
4212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

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

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

அறிமுகம்

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

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

 � சிறு கூறுக்ைப் ்யனடுத்தி கருதுஸகாள் ஸோ்த்னக்ைப் ்யன்டுத்தும் 
மு்ற்ய அறிந்துபகாள்ளு்தல்.  

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

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

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

கற்றல் குறிக்கோளகள

W.S. காஸ்ஸட்  
(1876-1937)

2 மோதிரிப்பரவல் 
அடிப்படையிலோன 
்�ோதடனகள - I

அத்தியோயம்
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I43

2.1 ஸ்டூைன்ஸ் t-்பரவல் மறறும் அதன் ்பயன்்போடுகள 

2.1.1 வடரயட்ற

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

 T X
Y
n

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

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

i) X1, X2 , …, Xn என்து N (μ, σ2) எனற ப்தாகுயிலிருந்து ப்றப்்ட்்ட ோயப்பு மாதிரி எனில் 
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ii)  (X1 , X2 , …, Xm) மற்றும் (Y1 , Y2 , …, Yn) என்ன மு்றஸய  N (μX  , σ

2) மற்றும் N (μY  , σ
2) எனற 

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

கட்டின்டம கூறுகள (Degress of Freedom) 

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

குறிபபு
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4412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

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

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

1. ஆதி்யப் ப்ாறுத்து t–்ரேலானது ஒரு ேமசசீர் ்ரேலாகும்.

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

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

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

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

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

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

2.1.3 t–்பரவலின் ்பயன்்போடுகள 

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

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

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

3. இ்ணை t–ஸோ்த்ன இரு ேராேரிகளின ேமமான நி்ல்யக காணும் ஸோ்த்னககுப் 
்யன்டுகிறது. (T3 ஐப் ்யன்டுத்தி)
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I45

அறிந்து ககோள்ள ் வண்டியடவ 

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

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

வழிமுட்றகள:

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

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

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

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

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

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

=
− µ0

/
 என எடுத்துகபகாள்க.  இங்கு 

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

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

=
− µ

 எனக பகாணடு t இன மதிப்்் 
கணைககிடுக. 

  இங்கு x என்து மாதிரியின ேராேரி ஸமலும் s
n

x xii

n
=

−
−

=∑1

1

2

1
( )  என்து மாதிரியின 

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

மதிப்்்த் (Critical value) ப்தரிவு பேயக.

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

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

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

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

மறுககும் விதி |t0| ≥ tn–1,α/2 t0 > tn–1,α t0 < –tn–1,α
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எடுத்துககோட்டு 2.1

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

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

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

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

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

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

  H0 இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ே t 0Xt
S n

��
� , 

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

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

   t
x
s n0

0=
− µ  என்்தன மூலம் கணைககி்டப்்டுகிறது

   t0
216 200

8 26
=

−
= 10.20

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு (Critical values)

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

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

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

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

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

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

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

X
S n

=
− µ0

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

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

x
s n0

0=
− µ  எனக 

கணைககி்டப்்டுகிறது.

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

2

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

10

1
0i

i
u

=

=∑ ui
i

2

1

10

690
=
∑ =
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மாதிரி ேராேரி:
   10

1
i

i
u

x A where Ais theassumed mean
n

== +
∑  

இங்கு A என்து ஊக ேராேரி 

   = 85 + 0 = 85

மாதிரி திட்்டவிலககம்:
   10

2

1

1
1 i

i

s u
n =

=
- å

   1 690
9
76.67

= ´

=

   = 8.756

எனஸே, t
x
s n0

0=
− µ

       0
85 90 5

8.756 2.77
10

t − −= =

       = –1.806 மற்றும்
   |t0| = 1.806

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

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

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

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

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

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

வழிமுட்றகள:

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

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

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

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

   T
X Y

S
m n

X Y

p

=
− − −

+

( ) ( )µ µ

1 1
 என 

   H0: X Yµ µ=  எனற கருதுஸகாளின்டி எடுத்து பகாள்க. 

   இங்கு

   Sp 
( ) ( )2 21 1

2
X Ym s n s

S
m n

− + −
=

+ −
 என்து ஒருங்கி்ணைந்்த திட்்டவிலககம்; 

   ஸமலும்

   2 2

1

1 ( )
1

m

X i
i

s X X
m =

= −
− ∑

   
2 2

1

1 ( )
1

n

Y i
i

s Y Y
n =

= −
− ∑

   இந்்த மாதிரிப் ்ண்ை்ேயின மாதிரிப் ்ரேல் ஸ்தாரயமாக H0
 ஐப் ப்ாறுத்து

   T X Y

S
m np

=
−

+

( )
1 1

 

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

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

s
m n

0 1 1
=

−

+

( )

எனகபகாணடு t இன மதிப்்் காணைவும்.

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

  ஸமலும் s
m

x xx i
i

m
2 2

1

1
1

=
−

−
=
∑( ) , s

n
y yy i

i

n
2 2

1

1
1

=
−

−
=
∑( )  என்ன மாதிரிகளின மாறு்ாட்டு 

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

2
x ym s n s

s
m n

− + −
=

+ −
 .

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

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

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

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

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

மறுககும் விதி |t0| ≥ tn–1,α
2

t0 > tn–1,α t0 < –tn–1,α

எடுத்துககோட்டு 2.3

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

பிரிவு I 6 7 9 2 13 3 4 8 7 11

பிரிவு II 5 6 5 7 1 7 2 7

இரு பிரிவு மாணைேர்களும் ேராேரியாக ேமமான மதிப்ப்ணக்ைப்  ப்ற்றுள்ைனரா?

தீர்வு:

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

  இன்ம கருதுஸகாள் 0 : X YH µ µ=

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

்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்பு
   பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி ்தகேல்கள்:

   பிரிவு I  மாதிரியின அைவு : m =10

   பிரிவு  II  மாதிரியின அைவு : n = 8

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல 
   α = 1%

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

   

T X Y

S
m np

=
−

+
1 1

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

 ix
i iu x x= −

( 7)x =

2
iu

iy i iv y y= −

( 5)y =
2

iv

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

10

1
70i

i
x

�

��
10

1
0i

i
u

�

��
10

2

1
108i

i
u

�

��
8

1
40i

i
y

�

��
8

1
0i

i
v

�

��
8

1
0i

i
v

�

��

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

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

x
xi

i= =
∑

1

10

10
x = =

70
10

7

y
yi

i= =
∑

1

8

8
y = =

40
8

5

  இ்ணைந்்த திட்்டவிலககம் காணைல் 

s x x uX i
i

i
i

2 2

1

10
2

1

101
9

1
9

108
9

12= − = = =
= =
∑ ∑( )

s y y vY i
i

i
i

2 2

1

8
2

1

81
7

1
7

38
7

5 4= − = = =
= =
∑ ∑( ) .

  இ்ணைந்்த திட்்டவிலககம்

Sp

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

x ym s n s
s

m n
− + − += = = =

+ − + −

  பகாடுககப்்ட்்ட ்தகேல்களில் இருந்து t இன மதிப்்ானது

t x y

s
m np

0
1 1

7 5

3 021
1

10

1

8

1 3957=
−

+
=

−

+
=

.

.

 

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

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

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

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

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

எடுத்துககோட்டு 2.4

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

ே்க மினகலங்களின 
எணணி்க 

ேராேரி ஆயுட் காலம் 
(மணிகளில்) மாதிரி திட்்டவிலககம் 

A 14 94 16

B 13 86 20

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

்படி 1 : கருதுஸகாள்கள் 
இன்ம கருதுஸகாள் H0 : μX = μY

A மற்றும் B ே்க மினகலங்களின ஆயுட்காலத்தில் குறிப்பி்டத்்தகக அைவில் மாற்றம் 
இல்்ல. 

மாற்று கருதுஸகாள் H0 : μX ≠ μY

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

்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்பு
  பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி ்தரவுகள்: 

m = A ே்க மினகலங்களின எணணிக்க = 14

n = B ே்க மினகலங்களின எணணிக்க = 13

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

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

sX = A ே்க மினகலத்தின திட்்டவிலககம் =16

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

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன:
  H0 ஐப் ப்ாறுத்து மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

T X Y

S
m np

=
−

+
1 1

.

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

்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்
H0 ஐப் ப்ாறுத்து:

t
x y

s
m np

0 1 1
=

−

+

இங்கு இ்ணைந்்த திட்்டவிலககம் (Sp) என்து,

s
m s n s

m np
X Y=

−( ) + −( )
+ −

1 1
2

2 2

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

2 14 13 2
x ym s n s

s
m n

� � � � � �
� � � �

� � � �

  பகாடுககப்்ட்்ட ்தகேல்களில் இருந்து t இன மதிப்்ானது

 

t
x y

s
m np

0 1 1
94 86

18 03 1
14

1
13

8
6 944

1 15=
−

+
=

−

+
= =

.
.

.

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

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

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

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

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

வழிமுட்றகள: 

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

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

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

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

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

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

்படி 4 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 

T D
S
n

H= under 0 .

 

இங்கு 1

n

i
i

D
D

n
��
�

; Di = Xi – Yi மற்றும் S
D D

n

i
i

n

=
−

−
=
∑( )

1

2

1
.

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

்படி 5 : பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவிற்கு t இன மதிப்பு கணைககிடு்தல் 

0
dt s
n

�

 

இங்கு di = xi – yi, மாதிரி ேராேரி 1

1

n

i n
i

i
i

d
samplemean d X

n
�

�

� �
�

�

திட்்ட விலககம் 
2

1
( )

1

n

i
i

d d
s

n
�

�
� �

�

�

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

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

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

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

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

எடுத்துககோட்டு 2.5

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

விற்்்னயாைர் 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

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

தீர்வு:

்படி 1 : கருதுஸகாள்கள்

  இன்ம கருதுஸகாள் H0 : μD= 0

  ்யிற்சிககுப்பின ப்றப்்ட்்ட ேராேரி விற்்்ன மதிப்பில் எந்்தவி்த அதிகரிப்பும் இல்்ல . 

  மாற்று கருதுஸகாள் H1 : μD> 0

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

்படி 2 : ்தரவு
  பகாடுககப்்ட்்ட்ே
  மாதிரி அைவு n = 10  

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல
α = 5%

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

T Dt S
n

�

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

  d மற்றும் s காணைல்:

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

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

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

10 16 11 -5 -7 49

பமாத்்தம்
1

20
n

i
i

d
�

��
1
( ) 0

n

i
i

d d
�

� �� 2

1
( ) 140

n

i
i

d d
�

� ��

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

d
d

n

i
i

n

= = ==
∑

1 20

10
2

2

1

1 140( ) 15.56 3.94
( 1) 9

n

i
i

s d d
n �

� � � � �
� �

எனஸே t0 ன கணைககி்டப்்ட்்ட மதிப்பு

0
2 1.60523.94
10

dt s
n

� � �

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு

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

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

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

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

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

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

- B. எஃ்ரன
2.2.1 டக-வர்கக ்பரவலின் வடரயட்ற

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

− ( )µ
σ

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

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

n

i
i

n
2

1

2

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

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

 ii)  μ ஆனது X
n

Xi
i

n

=
=
∑1

1

 எனறமாறியால் மாற்றப்்ட்்டால்  
X Xi

i

n

−( )
=
∑

2

1
2σ

 என்து  கட்டின்ம 

கூறு χn-1
2  உ்்டய ்கேர்கக மாறியாகும்.

2.2.2 டகவர்கக ்பரவலின் ்பண்புகள

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

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

n1

 மற்றும் χ2
n2

 ்ரேல்க்ைப் 
ப்ற்றிருப்பின அேற்றின கூடு்தல் U + V என்து ஒரு  χ2

n1+n2
 ்ரே்லப் ப்ற்றிருககும்.

2.2.3 டகவர்ககப ்பரவலின் ்பயன்்போடுகள

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

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

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

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

வழிமுட்றகள:

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

2  
என்து σ2 ன ஒரு அனுமதிககப்்ட்்ட மதிப்பு எனில்  

  இன்ம கருதுஸகாள்: H0: σ 
2 = σ 0

2 எனறும் 

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

2 ≠ σ0
2 (ii) H1: σ 

2 > σ0
2  (iii) H1: σ 

2 < σ0
2

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

்படி 3 : விரும்பிய மி்ககாண நி்ல α என்்்த நிர்ணையிகக

்படி 4 : H0 ஐப் ப்ாறுத்து மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன χ
σ

2
2

0

2

1
=

−( )n S
 எனக கருதுக.

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

்படி 5 : பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரிககு χ2ன மதிப்்் χ
σ0

2
2

0

2

1
=

−( )n s  எனக பகாணடு கணைககிடுக.

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

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

2 σ2 < σ0
2

தீர்வு கட்்ட மதிப்பு ( )ce
2

χ

χ χ

α

α

2
1

0
2 2

1 1

2

2

n

n

−

− −≤
,

,

and
χ αn−1

2

,
χ αn− −1 1

2
,

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

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

2 σ2 < σ0
2

மறுககும் விதி χ

χ χ

α

α

2
1

0
2 2

1 1

2

2

n

n

−

− −≤
,

,

and χ χ α0
2 2

1> −n ,
χ χ α0

2 2
1 1< − −n ,

மற்றும்

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

ஸகா்ை எந்்தபோரு மாற்று கருதுஸகாளுககு எதிராக ஸோதிக்கயில் χ
µ

σ0

2

2

1

0

2
=

−
=
∑ ( )xi
i

n

  எனற 
கட்டின்ம கூறு n உ்்டய மாறி்யப் ்யன்டுத்துகிஸறாம்.

குறிபபு

எடுத்துககோட்டு 2.6

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

தீர்வு:
்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: σ

2 = 48 kg.

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

2 ≠ 48 kg.

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

மாதிரி அை்ே (n) = 8

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

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

σ
2

2

0
2

1
=

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

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

ix ( 46)ix − 2( 46)ix −

38 -8 64

42 -4 16

43 -3 9

50 4 16

48 2 4

45 -1 1

52 6 36

50 4 16

xi
i=
∑ =

1

8

368 0 ( )x xi
i

− =
=
∑ 2

1

8

162
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8
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8
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n
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i

i
i2

2

1

8
2

1

8

1

46

8 1

162

7
23 143=

−

−
=

−

−
= == =

∑ ∑( )

( )

( )

( )
.

. 

χ
σ0

2
2

2

1
=

−( )n s
=

−
= ==

∑ ( )

.

x xi
i

2

1

8

0

2

162

48
3 375

s

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

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

7,0.975 = 1.69.

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

2 2
1 2

≥ −n ,  அல்லது  χ χ α0
2 2

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

  பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி ்தரவுகளின்டி மறுககும் விதி பூர்த்தியாகாது. 
  அ்தாேது 1.69 = χ2

7, 0.975 < χ0
2 (=3.375) < χ2

7,0.025 = 16.01. 

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

எடுத்துககோட்டு 2.7

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

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

  அ்தாேது, முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 9 என கரு்தலாம்.

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: σ
2 > 9. 

  அ்தாேது, முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 9 என கருது முடியாது.

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

  மாதிரியின மாறு்ாடு (s2)  = 5.4

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 

இன்ம கருதுஸகாள் H0-இன ்டி χ
σ

2
2

0
2

1
=

−( )n S  

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

χ
σ0

2
2

0
2

1 8 5 4
9

4 8=
−

=
×

=
( ) . .n s

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

தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு  χe
2  = χ2

8, 0.05 = 15.507.

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

2 > χe
2.

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

  அ்தாேது  χ0
2  = 4.8 < χ2

8, 0.05 = 15.507.
  எனஸே H1: σ

2 ≠ 9 எனற கருதுஸகாளுககு ோ்தகமாக H0 ஐ மறுகக முடியாது. 

எடுத்துககோட்டு 2.8

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

தீர்வு:

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

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

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

  மாதிரியின மாறு்ாடு (s2) = 0.024

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன
  இன்ம கருதுஸகாளின்டி 

χ
σ

2
2

0
2

1
=

−( )n S

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

χ
σ0

2
2

0
2

1 19 0 024
0 018

25 3=
−

=
×

=
( ) .

.
.n s

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

α =0.05 ன ப்ாறுத்து χe
2  = χ2

19, 0.95 = 10.117.

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

2 < χe
2 எனற  

மறுககும் விதியின்டி தீர்மானிககப்்டுகிறது. பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரிப்்ரேலுககு மறுககும் 
விதி ேரியாக இருககாது. 

  ஏபனனில் χ0
2  = 25.3 > χe

2  = χ2
19, 0.95 = 10.117.

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

2.2.5 ்பண்புகளின் �ோர்்பற்ற தன்டமடய அறியும் கருது்கோள ்�ோதடன

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

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

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

்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்்் விைககு்தல்
  ஸநர்வுப்்ட்டியலில் உள்ை ஒவபோரு கட்்டத்திற்குமான எதிர்்ாககப்்டும் 

நிகழபேண்ணை

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

R C
E i m j n

N
�

� � �; 1,2,... ; 1, 2,..i j
ij

R C
E i m j n

N
�

� � �

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

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

்ணபு B பமாத்்தம்
B1 B2 … Bj … Bn

்ண
பு 

A

A1 O11 O12 … O1j … O1n R1

A2 O21 O22 … O2j … O2n R2

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

Ai Oi1 Oi2 … Oij … Oin Ri

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

Am Om1 Om2 … Omj … Omn Rm

பமாத்்தம் C1 C2 … Cj … Cn N = m×n

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   விருப்்மான தீர்வு கட்்டப் ்குதி்ய ஸ்தர்ப்தடுகக α 

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன
   இன்ம கருதுஸகாளின்டி மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன, 

    χ0

2

2

11

=
−

==
∑∑

( )O E
E

ij ij

ijj

n

i

m

 

்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல் 
  χ0

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

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

2 காணக.
   (iii)  ஒவபோரு ேர்ககப்்டுத்்தப்்ட்்ட மதிப்புக்ை அ்தற்கான எதிர்்ாககப்்டும் 

நிகழபேணகைால் ேகுகக, அ்தாேது 2( )i i

i

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

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

  எனஸே மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன  χ0

2

2

11

=
−

==
∑∑

( )O E
E

ij ij

ijj

n

i

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

்கேர்கக அட்்டே்ணையிலிருந்து குறிப்பி்டப்்ட்்ட மி்ககாண நி்ல்யப் ப்ாறுத்து 
ப்றுகிஸறாம்.  அ்தாேது χe

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

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

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

எடுத்துககோட்டு 2.9

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

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

நனறு 64 67 84 215

பமாத்்தம் 202 150 148 500

தீர்வு:

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

E
R C
N

i jij
i j=
×

= =1 2 1 2 3, ; , ,

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

500
115 14

×
= .

285

500
85 5

150×
= .

285 148

500
84 36

×
= . 285

நனறு 215 202

500
86 86

×
= .

215

500
64 5

150×
= .

215

500
63 64

148×
= . 215

பமாத்்தம் 202 150 148 500

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

  ்க ேர்கக ஸோ்த்ன, 

χ0

2

2

1

3

1

2

=
−

==
∑∑

( )O E
E

ij ij

ijji
 

்படி 5 : χ0
2 இன மதிப்்்க கீழககண்டோறு கணைககிடுக
χ0

2 83 64138 115 14

115 14

85 50

88 50

84 36

84 36

2 2 2

= + + +− − −( ) ( ) ( ).

.

.

.

.

.

(( ) ( ) ( ).

.

.

.

.

.

64 67 8486 86

86 86

64 50

64 50

63 64

63 64

2 2 2− − −+ +

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

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

2 0 05 5 991, . .=

்படி 7 : முடிவு
  கணைககி்டப்்ட்்ட χ0

2 = 22.152  எதிர்்ார்ககப்்டும் மதிப்பு χ 2

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

குறிபபு

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

B a b a+b

B அல்ல c d c+d

பமாத்்தம் a+c b+d N=a+b+c+d

எனில்

χ χα0
2

2
2 1=

−
+ + + +

N ad bc
a b c d a c b d

d f
( )

( )( )( )( )
( . )

எடுத்துககோட்டு 2.10

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

தீர்வு:

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

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

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

புத்திோலி மாணைவிகள் புத்திோலி்தனமில்லா மாணைவிகள் நி்ர 
கூடு்தல்

்டித்்த ்தந்்்தயர்கள் 300 120 180− = 30 200 60
100

× = 240

்டிப்்றிவில்லா 
்தந்்்தயர்கள்

40 300 120
100

× = 200 60 140− = 260

நிரலின கூடு்தல்
60 500 300

100
× = 500 300 200− = N = 500

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   α = 5%

்படி 4 : H0 வின ்டி மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன.

χ0
2

2

=
−

+ + + +
N ad bc

a b c d a c b d
( )

( )( )( )( )

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

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

=
× − ×

+ + + +
( )

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

2

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

மதிப்பு χ 2
1 0 05 3 841, . .=   

்படி 7 : முடிவு 
  கணைககி்டப்்ட்்ட χ2இன மதிப்பு χ0

2  = 43.269  
  இது எதிர்ப்்ார்ககப்்டும் χ 2

1 0 05 3 841, . .=  ஐ வி்ட அதிகம்.  எனஸே இன்ம கருதுஸகாள் 
மறுககப்்டுகிறது.  எனஸே ் டித்்த ்தந்்்தயர்ககும், அேர்்தம் குைந்்்தகளின (மாணைவிகள்) 
புத்திோலித் ்தனத்திற்கும் ப்தா்டர்பு உள்ைது.
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2.2.6 க்போருத்துதலின் க�ம்டமத்தன்டமடய அறியும் ்�ோதடனகள 

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

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

க்போருத்துதலின் க�ம்டமத்தன்டமயின் முககியத்துவத்டத அறியும் ் �ோதடனககோன வழிமுட்றகள

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

பேம்்மயாக உள்ைது
  மாற்று கருதுஸகாள் H1 :  பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவுகளின ப்தாகுப்புக்ைப் ப்ாருத்து்தல் 

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

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

      
( )2

2

1

k
i i

i i

O E
E

χ
=

−
= ∑

 
  இங்கு k என்து பிரிவுகளின எணணிக்க

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

இ்ே, O Ei
i

k

i
i

k

= =
∑ ∑=

1 1

 எனற நி்ந்்த்னயு்டன k–1–s எனற கட்டின்மகூறு 

அைவில் ப்றப்்டுகினறன. 
இங்கு S என்ன தீர்மானிககப்்்டககூடிய ்ண்ை்ேகளின எணணிக்க 

மற்றும் k என்து பிரிவுகளின  எணணிக்க       

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

c0
2

2

1

=
−( )

=
∑

O E
E

i i

ii

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

எல்்ல மதிப்்்ப்ப்றுக. 

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

்படி 7 : முடிவு
  கணைககி்டப்்ட்்ட ஸோ்த்னபுள்ளியியலின அை்ே, ஸ்தர்ந்ப்தடுககப்்ட்்ட மி்ககாண 

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

எடுத்துககோட்டு 2.11

5 நாணையங்கள் 640 மு்ற சுண்டப்்ட்டு கீழககண்ட முடிவுகள் ப்றப்்ட்டுள்ைன.  

்த்லகளின எணணிக்க 0 1 2 3 4 5

நிகழபேண 19 99 197 198 105 22

ஸமற்கண்ட ்தரவுககு ஈருறுப்புப் ் ரே்லப் ப்ாறுத்து, அ்தன பேம்்மத்்தன்ம்யச ஸோதிகக.

தீர்வு:

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

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவுககு ஈருறுப்புப் ்ரே்லப் ப்ாருத்துேது 
உகந்்த்தல்ல.

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

  N = மீணடும், மீணடும் ந்டத்்தப்்ட்்ட ஸோ்த்னகளின எணணிக்க = 640

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

Total 640 1617

ேராேரி: x
fx
f

= = =∑
∑

1617
640

2 526.
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ஈருறுப்பு ்ரேலின நிகழ்தகவு திண்மசோர்பு:
p(x) = nCx p

x qn–x, x = 0,1,..., n     (2.1)

ஈருறுப்பு ்ரேலின ேராேரி x np= . 

எனஸே,       p x
n

^ . .= = ≈
2 526

5
0 5

 q p^ ^ .= − ≈1 0 5

x = 0 எனும் ஸ்ாது ேமன்ாடு 2.1 லிருந்து

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

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

x = 0 எனும் ஸ்ாது

E(0) = N × P(0)

         = 640 × 1/32 = 20

மறு்தரவு ப்தா்டர்பின்டி, x+1 இல் எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழ்தகவு

( ) ( )1
1

n x pE X E X
x q

 −+ =  +  

x
1

n x
x

−
+

p
q 1

n x p
x q

 −
 +  

எதிர்்ார்ககும் நிகழபேண
E(x) = N P(x)

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

எதிர்்போர்ககும் நிகழகவண் ்பரவல் அட்ைவடை (அருகிலுள்ள முழு எண்களுககு மோறறிய பின்)

்த்லகளின எணணிக்க 0 1 2 3 4 5 Total

எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண 20 100 200 200 100 20 640

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

c2
2

1

=
−( )

=
∑

O E
E

i i

ii

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

  
( )2

2
o

O E
E

χ
−

= ∑

கணப்டடுககப்்ட்்ட 
நிகழபேண (Oi)

எதிர்்ார்ககப்்டும் 
நிகழபேண (Ei)

Oi – Ei (Oi – Ei)
2

( )O E
E

i i

i

− 2

19 20 –1 1 0.050

99 100 –1 1 0.010

197 200 –3 9 0.045

198 200 –2 4 0.020

105 100 5 25 0.250

22 20 2 4 0.200

பமாத்்தம் 0.575

χ0

2

2

1

0 575

=
−( )

=
=
∑

O E
E

i i

ii

k

.

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

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

2 9 488, . .=

்படி 7 : முடிவு
  கணைககி்டப்்ட்்ட c0

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

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

எடுத்துககோட்டு 2.12

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

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

பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவிற்கு, ்ாய்ஸான ்ரேல் ப்ாருத்து்தல் உகந்்த்தா என்்்த 5% 
மி்ககாண நி்லயில் ஸோதிகக.
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தீர்வு:

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

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

்படி 2 : ்தரவு
  எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண மற்றும் ேராேரி கணைககி்டல் 

x f f x

0 61 0

1 14 14

2 10 20

3 7 21

4 5 20

5 3 15

பமாத்்தம் 100 90

  ேராேரி

x
fx
f

= ∑
∑  = =

90
100

0 9.  

எனஸே m = x = 0.9

  ்ாயோன ்ரேலின நிகழ்தகவுத்திண்ம ோர்பு:

p x e m
x

x
m x

( )
!

; , ,...= =
−

0 1                             (2.2)

x = 0 எனும் ஸ்ாது (2.2) லிருந்து

p e m e e
m

m0
0

0 4066
0

0 9( ) = = = =
−

!
.. .

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

  x = 0 எனும்ஸ்ாது
N P× ( )
= ×
=

0

100 0 4066

40 66

.

.

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

mE x E x
x

+ = ×
+
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x
1

m
x +

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

0
0.9

40.66

1
0.9
2

 36.594

2
0.9
3

 16.4673

3
0.9
4

 4.94019

4
0.9
5

 1.1115

5
0.9
6

 0.20007

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

எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண 41 37 16 5 1 0

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 

c2
2

1

=
−( )

=
∑

O E
E

i i

ii

k

்படி 5 : χ2 மதிப்்் கணைககி்டல்

கணப்டடுககப்்ட்்ட 
நிகழபேண (Oi)

எதிர்்ார்ககப்்டும் 
நிகழபேண (Ei)

Oi – Ei (Oi – Ei)
2

( )O E
E

i i

i

− 2

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

பமாத்்தம் 39.803

 
15

 
6
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  H0 இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன:

  

( )2
2

0
1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
= ∑

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

χ0
2

2

1

39.803

O E
E

i i

ii

k

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

2 5 991, . .=

்படி 7 : முடிவு 
கணைககி்டப்்ட்்ட ்கேர்கக மதிப்பு c0

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

எடுத்துககோட்டு 2.13

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

தீர்வு:

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

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

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

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

10 10 10 10
× = × = × = × =
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்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 
  H0இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

  

( )2
2

0
1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
= ∑

்படி 5 : H0 இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ேசஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்

கணப்டடுககப்்ட்்ட 
நிகழபேண (Oi)

எதிர்்ார்ககப்்டும் 
நிகழபேண (Ei)

Oi – Ei (Oi – Ei)
2

( )O E
E

i i

i

− 2

320 320 0 0 0
270 240 30 900 3.75

190 160 30 900 5.625

20 80 -60 3600 45

பமாத்்தம் 54.375

  இங்கு ்கேர்க ஸோ்த்ன

χ0

2

2

1

54 375

=
−( )

=
=
∑

O E
E

i i

ii

k

.

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

7.81 அ்தாேது, c3 0 05

2 7 81, . .= .

்படி 7 : முடிவு 
  கணைககி்டப்்ட்்ட χ2-இன மதிப்பு c0

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

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

எடுத்துககோட்டு 2.14

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

இலககங்கள் 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

நிகழபேணகள் 1026 1107 997 966 1075 933 1107 972 964 853

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

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

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: இலககங்கள் ப்தா்லஸ்சி ்கஸயட்டில் ேமமான 
எணணிக்கயில் நிகைவில்்ல.

்படி 2 : ்தரவு
  எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண கணைககி்டல் = 10000

10
 = 1000

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

்படி 4 : H0 இன கீழ மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 

  
( )2

2
0

1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
= ∑

்படி 5 : H0 இன கீழ மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்

கணப்டடுககப்்ட்்ட 
நிகழபேண (Oi)

எதிர்்ார்ககப்்டும் 
நிகழபேண (Ei)

Oi – Ei (Oi – Ei)
2

( )O E
E

i i

i

− 2

1026 1000 26 676 0.676
1107 1000 107 11449 11.449

997 1000 3 9 0.009
966 1000 34 1156 1.156

1075 1000 75 5625 5.625
933 1000 67 4489 4.489

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

பமாத்்தம் 58.542

  இங்கு ்கேர்க ஸோ்த்ன

χ0

2

2

1

58 542

=
−( )

=
=
∑

O E
E

i i

ii

k

.

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

16.919 அ்தாேது, χ9 0 05

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

2 (58.542) என்து தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு χ9 0 05

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

  எனஸே, ப்தா்லஸ்சி ்கஸயட்டில் இலககங்கள் சீராக நிகைவில்்ல.
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நிடனவில் ககோளக

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

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

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

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

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

 � கட்டின்ம கூறு என்து கூறில் உள்ை ோர்்ற்ற உறுப்புகளின எணணிக்க்ய 
குறிககிறது.

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

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

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

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

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

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

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

நி்ரயின பமாத்்தம் × நிரலின பமாத்்தம்
மாதிரி அைவு

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

I. மிகச்�ரியோன விடைடயத் கதரிவு க�ய்க: 

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

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

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

4.  ( )xt s
n

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

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

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

அ) 2 1 1
m n

σ +  ஆ) 
2 2
1 2

m n
σ σ+

 
இ) s

m np
1 1
+  ஈ) 1 2

m n
σ σ+

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

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

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

9. இரு மாதிரி ேராேரிகளுககி்்டஸயயான வித்தியாேத்திற்கான திட்்டபி்ை

 அ) 
2 2
1 2ms ns
m n

+
+

 ஆ) ( ) ( )2 2
1 21 1m s n s
m n

− + −
+

 இ) 
2 2
1 1

2
ms ns
m n

+
+ +

 ஈ) ( ) ( )2 2
1 21 1

2
m s n s

m n
− + −

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

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

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

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

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

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

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

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

 அ) χ0

2

2

11

=
−

==
∑∑

( )O E
E

ij ij

ijj

n

i

m
  ஆ) χ0

2

1

2

=
−( )









=
∑

O E
E

i i

ii

k

 இ) χ0
2

1

=
−( )

=
∑

O E
E

i i

ii

k

  ஈ) χc
i

ii

k O
E

2

1

=
=
∑

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

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

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

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

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

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

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

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

IV. கீழககண்ை வினோககளுககு விரிவோன விடை தருக:

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

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

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

ே்க-I ே்க-II

மின விைககுகளின எணணிக்க 8 7

மாதிரிகளின ேராேரி (மணிகளில்) 1134 1024

மாதிரிகளின திட்்டவிலககம் (மணிகளில்) 35 40

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

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

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

ந்ர்கள் I II III IV V

்யிற்சிககு முன நுணணைறிவு திறன 110 120 123 132 125

்யிற்சிககு பின நுணணைறிவு திறன 120 118 125 136 121

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

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

புள்ளியியல் ்ா்டத்தில் ப்ற்ற 
மதிப்ப்ணகள்

65 74 64 58 60 67 71 69 75

ேணிக கணி்த ்ா்டத்தில் 
ப்ற்ற மதிப்ப்ணகள்

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

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

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

்யிற்சிககு முன 100 160 113 122 120 105

்யிற்சிககு பின 120 155 120 128 115 100

02_12th_Statistics_TM_Unit_2.indd   8002_12th_Statistics_TM_Unit_2.indd   80 07-12-2021   20:44:0007-12-2021   20:44:00



மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I81

47. ஒஸர ஸநரத்தில் 4 நாணையங்கள் 144 மு்ற சுண்டப்்ட்்ட ஸோ்த்னயில் ஒவபோரு மு்றயும் 
ப்றப்்ட்்ட ்த்லகளின எணணிக்க கீழககண்டோறு ப்றப்்ட்்டன.

்த்லகளின எணணிக்க 0 1 2 3 4

நிகழபேண 10 34 56 36 8

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

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

கு்ற்ாடுள்ை கூர் கத்திகளின எணணிக்க 0 1 2 3 4

ஸே்ல ஸநரப் பிரிவுகளின எணணிக்க 12 14 23 18 33

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

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

ப்தாழிற்ோ்ல
்தரப்பிரிவுகள்

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

ப்தாழிற்ோ்லகளுககும் ்தரப்பிரிவுகளுககும் ஏஸ்தனும் ப்தா்டர்பு உள்ை்தா என்்்த ஸோதிகக.

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

்ாலினம்
கண்ார்்ே

பமாத்்தம்கு்ற நனறு
ஆண 620 380 1000

ப்ண 550 450 1000

பமாத்்தம் 1170 830 2000

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

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

52. 200 வீடுகள் பகாணடு ஒரு குடியிருப்பில் 90 ப்ணகள் A மற்றும் B எனற இரு ே்கயான 
்த்லமுடித் ்்தலங்க்ைப் ்யன்டுத்துகினறனர்.  ஸமலும் 60 ப்ணகள் மற்றும் 70 
ஆணகள் A ே்க ்த்லமுடித் ்்தலத்்்தப் ்யன்டுத்துகினறனர்.  ்ாலினத்திற்கும் ்த்ல 
முடித்்்தலத்தின ே்கககும் ஏஸ்தனும் ப்தா்டர்பு உள்ை்தா என்்்தச ஸோதிகக.
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8212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

விடைகள 
I.  1. (ஈ) 2. (இ) 3. (ஈ)   4. (அ) 5. (இ) 
 6. (அ) 7. (அ) 8. (இ)    9. (ஈ) 10. (ஆ)
 11. (இ)  12. (ஈ)   13. (அ) 14. (இ) 15. (இ)
 16 (அ)
III. 32. t = 2.43, H0  மறுககப்்டுகிறது
IV. 39. t = –0.6202, H0  நாம் மறுப்்து இல்்ல 

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

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

     44. t = 0.8164, H0 நாம் மறுப்்து இல்்ல

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

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

மறுப்்்தற்கில்்ல.
 48.  χ0

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

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

இல்்ல`.
 50.  χ0

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

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

மறுககப்்டுேதில்்ல.
 52. 

்ாலினம் ்த்லமுடித் ்்தலம் ே்க பமாத்்தம்
A B

ஆண 70 40 110

ப்ண 60 30 90

பமாத்்தம் 130 70 200

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

மறுககப்்டுகிறது.
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