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கற்றல் ந�ோககஙகள்
இந்த அத்தியோயத்்்தப் படித்்த  
பின் மோணவரகள்  
கீழககண்ட்வக்ை புரிந்த  
ககோள்ை முடியும்.

 z ந�ரியல் கெயல் திட்டக  
கணககுக்ை வடிவ்மத்்தல்.

 z ந�ரியல் கெயல் திட்டக 
கணககுகளுககோன தீரவுக்ை 
வ்ைப்டம் மூலம் கோணல்.

 z திட்டத்தின் வ்லய்மப்்ப வ்ை்தல்.
 z தீரவுககு உகந்த போ்்த்யக ககோணடு 

திட்டம் முடிய ஆகும் கோலம் கணககி்டல்.

அறிமுகம்
இைண்டோம் உலகப் நபோரின்நபோது 

இஙகிலோநது �ோடடு நிரவோகத்தினர, 
அறிவியலோைரகள், கபோறியியலோைரகள் 
மறறும் கணி்தவியலோைரகள் ககோண்ட ஒரு 
குழு்வ அ்மத்து, ஆகோயம் மறறும் நிலப் 
போதுகோப்புககுத் ந்த்வயோன வியூகஙகள் 
மறறும்  கெயல்போடுகள் பறறி ஆைோயந்தனர. 
நபோருககு ந்த்வயோன கவடிகபோருள்கள், 
உணவு மறறும் இ்தை கபோருள்கள் ஆகிய 
அைவோன இைோணுவ வைஙகளில் சி்றந்த 
பயன்போடடிறகுரியவற்்ற கணிப்பது 
அவரகளின் ந�ோககமோக இருந்தது. இது்தோன் 
கெயல்மு்்ற ஆைோயச்சிககோக உருவோககப்பட்ட 
மு்தல் குழு. இைோணுவ கெயல்மு்்றகள் 
குறித்து ஆைோயச்சி கெய்த்மயோல் 
கெயல்மு்்றகள் ஆைோயச்சி எனப்கபயரவைக 
கோைணமோயிறறு. இந்த கெயல்மு்்றகள் 
ஆைோயச்சிக குழு சுைஙக  கெயல்போடடிறகோன 
வியூகஙக்ை உருவோககு்தல், புதிய விமோன 
வடிவ்மப்்ப கணடுபிடிப்பது மறறும் க்டல் 
சுைஙகஙகள் திட்டமி்டல் ஆகியவறறிறகு உ்தவி 
புரிந்தது.  இப்நபோருககுப் பின் க்தோழிறெோ்ல 

L.V. கான்ட்ாவிச்
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நிரவோகிகள் ்தஙகளு்்டய சிககலோன 
பிைச்ெ்னகளுககுத் தீரவு கோண கெயல் 
மு்்றகள் ஆைோயச்சிக குழுவின் உ்தவி்ய 
�ோடினர. 

கெயல்மு்்ற ஆைோயச்சி்ய 
அ்னவரும் ஏறறுகககோள்ளும்படி ஒநை 
மோதிரியோக வ்ையறுகக முடியோது.  UK 
கெயல்மு்்ற ஆைோயச்சிக குழு ெோரபோக 
கெயல்மு்்ற ஆைோயச்சியோனது பின்வருமோறு 
வ்ையறுககப்படடுள்ைது,  “க்தோழிறெோ்லகள், 
வணிகம், அைெோஙகம் மறறும் இைோணுவம் 
ஆகியவறறிககுப் பயன்படுத்்தப்படும் 
இயநதிைஙகள், கபோருள்கள், 
மனி்தரகள் மறறும் பணம் 
ஆகியவற்றோல் ஏறபடும் 
சிககலோன பிைச்ெ்னககுத் 
தீரவு கோணப் பயன்படும் 
அறிவியல் மு்்ற ஆகும். 

க ெ ய ல் மு ் ்ற க ள் 
ஆைோயச்சி மோதிரி என்பது 
ஒரு கபோருளின் பிைதிநிதித்துவம் அல்லது சில 
வோழவியல்  சூழலின் அ்மப்பு ஆகும்.  இந்த 
மோதிரியின் ந�ோககமோனது குறிப்பி்டத் ்தகக 
கோைணிகள் மறறும் அவறறிறகி்்டநயயோன 
க்தோ்டர்ப கண்டறி்தல் ஆகும். இஙகு �ோம் 
ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககு மறறும் 
வ்லய்மப்பு பகுப்போயவு ஆகிய இைணடு 
வ்கக்ைப் பறறி மடடும் படிகக உள்நைோம்.

10.1.  டேரியல் தி்்டமி்டல் கணக்குகள்
ைஷய கணி்த வல்லு�ைோன L.V. கோன்டநைோவிச் 
என்பவர மு்தன்மு்்றயோக ந�ரியல் 
திட்டமி்டல் கணககுக்ைத் தீரகக கணி்த 
மோதிரிக்ைப் பயன்படுத்தினோர.  அவர 1939-
ல் உறபத்தியில் உருவோகும் பலவ்கயோன 
பிைச்சி்னக்ைக கணி்த வடிவில் 
வ்ைய்்ற கெயய முடியும் என்றும், எனநவ 
அவற்்ற எணமோன மு்்றயில் தீரகக 
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இயலும் என்றும் குறிப்பிடடுக கோடடினோர.  
இந்த முடிகவடுககும் நுணுககம் அல்லது 
மு்்ற பிறகோலத்தில் ஜோரஜ் B. ்டோன்டசிக 
எனும் வல்லு�ைோல் நமம்படுத்்தப்பட்டது.  அவர 
கபோது ந�ரியல் திட்டமி்டல்  கணக்க 
உருவோககினோர.  நமலும் அவர அத்்த்கய 
கணககுக்ைத் தீரகக பயன்படும் எளிய 
ந�ரி்டல் மு்்ற்ய (simplex method 1947) 
நமம்படுத்தினோர. கருத்தியல், பயன்போடு, 
கணககீடுகள் ஆகியவறறின் அடிப்ப்்டயில் 
ந�ோககும்நபோது இன்று ந�ரியல் திட்டமி்டல், 
உகந்த தீரவு நுணுககஙகளில் மிகச்சி்றந்த 
ஒன்்றோக இருககி்றது.

வற்யறை
ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககு என்பது 

கி்்டககக கூடிய அைவோன வை ஆ்தோைஙக்ை 
ஒதுககீடு கெயது உகம (மீப்கபரு அல்லது மீச்சிறு) 
மதிப்பி்ன கோணப்தறகோன ஒரு கணி்தவியல் 
அ்மப்பு உத்தியோகும்.

கணி்த அடிப்ப்்டயில், ந�ரியல் 
திட்டமி்டல் கணககின் கபோதுவடிவத்்்தக 
கீநழ உள்ைவோறு கூ்றலோம்.

 a x a x a xn n11 1 12 2 1f #+ + +  
(அல்லது = அல்லது≥) b1

 a x a x a xn n21 1 22 2 2f #+ + +  
(அல்லது = அல்லது≥) b2

…        ….           ….           ….           
…        ….           ….           ….           

 ...a x a x a xm m mn n1 1 2 2 #+ + +   
(அல்லது = அல்லது≥) bm

x1, x2, ... , xn > 0 

என்்ற க்டுபாடுகளுக்கு இணஙக  
Z = c1x1+ c2  x2 + ….+ cn xn  - ன்  
மீபசபருமதிபபு அல்லது மீச்சிறு மதிபறபக் 
காணக. 

LPP-ன சுருக்கமான வடிவம்
a xij

j

n

j
1

#
=
/  (அல்லது = அல்லது≥) bi ,  

i = 1,2,3,…,m  (1)

மறறும்  xj≥0   ... (2)

என்்ற க்டுபாடுகளுக்கு இணஙக  

Z = c xj j
j

n

1=
/  மீபசபருமதிபபு அல்லது மீச்சிறு 

மதிபறபக் காணக. 

சில பயனுள்்ள  வற்யறைகள் 
குறிக்டகாள் ொர்பு (Objective function): 

உகம மதிப்பு (மீப்கபரு அல்லது மீச்சிறு ) 
கோண நவணடிய ந�ரியல் ெோரபு Z = c1 x1 + 
c2x2 + …+ cnxn என்பது குறிகநகோள் ெோரபு 
ஆகும். 

தீர்மான மாறிகள் (Decision variables): 

குறிகநகோள் ெோரபின் உகம மதிப்்பக 
கோணப்தறகு ந்த்வப்படும் xj , j = 1,2,3,…,n,  
எனும் மோறிகள் தீரமோன மோறிகள் ஆகும். 

க்டுபபாடுகள் (Constraints):

அைவோன வை ஆ்தோைஙக்ைப் பயன் 
படுத்துவ்தறகோனக குறிப்பிட்ட வ்ைய்்றகள், 
கடடுப்போடுகள்  ஆகும்.

a xij
j

n

j
1

#
=
/  (அல்லது = அல்லது≥) bi ,  

i = 1,2,3,…, m என்ப்வகள் கடடுப்போடுகள்.

தீர்வுகள் (Solutions):

எல்லோ கடடுப்போடுக்ையும் நி்்றவு 
கெயயக கூடிய தீரமோன மோறிகளின்  
(xj, j=1,2,3,…, n) க்தோகுப்பு மதிப்புகள் அந்தக 
கணககின் தீரவுகள் ஆகும். 

ஏற்புற்டயத் தீர்வு (Feasible solution):

கு்்ற குறியற்ற நிபந்த்னகளுககு 
உடபடடு எல்லோக கடடுபோடுக்ையும் நி்்றவு 
கெயயும் தீரமோன மோறிகளின் மதிப்புகளின் 
க்தோகுப்பு ஏறபு்்டயத் தீரவு ஆகும்.   

உகமத் தீர்வு (Optimal solution): 
குறிகநகோள் ெோரபின் கபரும அல்லது 

சிறும மதிப்்பத் ்தரும் ஏறபு்்டயத் தீரவு, 
உகமத் தீரவு என்்ற்ழககப்படும். 
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விவெோயிகளுககு இ்டரபோடுக்ை 
சிறுமமோகவும் மறறும் இலோபத்்்த 

கபருமமோகவும் அளிககககூடிய �ல்ல 
மகசூல் கபறுவ்தறகு ந�ரியல் திட்டமி்டல்  

கணககுகள் உ்தவுகி்றது.

தீர்வுக்கு உகந்தப பகுதி (Feasible region):  
ஒரு ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககில் 

கு்்ற குறியற்ற நிபந்த்னகள்  xj ≥0  உடபட்ட  
எல்லோக கடடுப்போடுக்ையும் நெரநதுக 
கணிககக கூடிய கபோதுவோன, அககணககின் 
தீரவுககு உகந்த பகுதி (அல்லது ஏறபு்்டய 
பகுதி) எனப்படும். 

10.1.1  டேரியல் தி்்டமி்டல் கணக்கின 
கணி்தவியல் அறமபறப 
உருவாக்கு்தல் (Mathematical 
formulation of a linear 
programming problem)

ஒரு ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணக்க 
ஒரு கணி்த வடிவமோக அ்மப்ப்தறகு பின்வரும் 
வழிமு்்றக்ைக ்கயோை நவணடும்.

(i)  தீரமோன மோறிக்ைக கண்டறிய 
நவணடும்.

(ii) குறிகநகோள் ெோரபி்ன மீப்கபரி்தோகக 
அல்லது மீச்சிறி்தோகக என அ்்டயோைம் 
கணடு அ்்த தீரமோன மோறிக்ைக 
ககோணடு ந�ரியல் ெோரபோக எழு்த 
நவணடும்.

(iii) கணககில் உள்ை கடடுப்போடுகளுககு 
ஏற்றோறநபோல் தீரமோன மோறிக்ை 
அெமன்போடுகைோகநவோ அல்லது 
ெமன்போடுகைோகநவோ எழு்த நவணடும்.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ா 
ஒரு மை வியோபோரி நம்ெ, �ோறகோலி 

ஆகிய இரு கபோருள்க்ை மடடுநம வியோபோைம் 
கெயகி்றோர. அவரி்டம் மு்தலீடு ̀ 10,000/-  உள்ைது.  
நமலும் 60 எணணிக்கயிலோன  கபோருள்க்ை 

மடடுநம ்வப்ப்தறகோன இ்டவெதியும் உள்ைது.  
ஒரு நம்ெயின் வி்ல `500/- மறறும் ஒரு 
�ோறகோலியின் வி்ல `200/- ஆகும். அவர 
வோஙகுகின்்ற எல்லோப் கபோருள்க்ையும் 
விறறுவிடுவோர. ஒரு நம்ெயிலிருநது `50 
இலோபமும், ஒரு �ோறகோலியிருநது `15 இலோபமும் 
கபறுகி்றோர எனில், அவர மீப்கபரு இலோபம் 
கபறுவ்தறகோன ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககி்ன 
வடிவோககுக. 

தீர்வு:
(i) மாறிகள் 

( i i )   x 1,  x 2 மு்்றநய நம்ெ மறறும் 
�ோறகோலிகளின் எணணிக்க என்க. 

(iii)  குறிக்டகாள் ொர்பு
x1 நம்ெகளின் இலோபம் = 50 x1

x2 �ோறகோலிகளின் இலோபம் = 15 x1

கமோத்்த இலோபம் = 50 x1+15x2

இ்த்ன Z = 50x1+15x2, என எழு்தலோம் 
மீப்கபரு இலோபம் கப்ற Z = 50x1+15x2,–ஐ 
மீப்கபரி்தோகக நவணடும். 

(iv)  க்டுபபாடுகள்
வியோபோரியி்டம் அதிக படெமோக 60 
கபோருள்க்ை ்வப்ப்தறகோன இ்டவெதி 
உள்ைது.
x1+x2 ≤ 60

x1 நம்ெகளின் வி்ல = ` 500x1 

x2 �ோறகோலிகளின் வி்ல  = ` 200x2 

கமோத்்த வி்ல = 500x1  + 200x2,

 கமோத்்த வி்ல 10000ககு  நமல் இருககக 
கூ்டோது.
500x1 + 200x2 ≤ 10000 

5x1+ 2x2 ≤ 100

(v) குறை குறியற்ை நிபந்தறனகள்:
நம்ெ மறறும் �ோறகோலிகளின் 
எணணிக்க கு்்ற குறியற்ற்வ 
என்ப்தோல்
x1 ≥0, x2 ≥0 ஆகும்.
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எனநவ ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககு 
(L.P.P) கீழககண்ட வடிவத்்்தப்  கபறுகி்றது.
x1+x2 ≤ 60

5x1 + 2 x2 ≤ 100     

x1, x2 ≥ 0 என்்ற க்டுபபாடுகளுக்கு இணஙக, 
Z = 50x1+15x2–ன் மீபசபருமதிபறபக் 
காணக.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ட 
ஒரு நிறுவனம் உறபத்தி கெயயும் 

மூன்று வ்கயோன கபோருள்கள் A, B மறறும் 
C ஆகிய்வகள் ஒரு அலகிறகு மு்்றநய 
` 20, ̀ 25 மறறும் ̀ 15 என இலோபம்  ஈடடுகி்றது. 
ஒரு அலகு உறபத்திககு ந்த்வயோன வை 
ஆ்தோைஙகள் மறறும் கமோத்்த இருப்புகள் கீநழ 
ககோடுககப்படடுள்ைது. 

உற்பத்தி P1            P2            P3
சமாத்்த 
இருபபு

மனி்த டே்ம் /  
அலகு 6              3             12 200

இயநதி் டே்ம் /  
அலகு 2              5               4 350

மூலபசபாருள்கள் / 
அலகு  1 கி.கி  2 கி.கி  1 கி.கி 100 கி.கி

இவறறிககு ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககி்ன 
வடிவ்மககவும்.
தீர்வு:

(i)  மாறிகள் 
x1 , x2, x3 என்ப்வ மு்்றநய உறபத்தி 
கெயயப்ப்ட நவணடிய கபோருள்கள்  
P1,  P2 மறறும் P3 ஆகியவறறின் 
எணணிக்க என்க. 

(ii)  குறிக்டகாள் ொர்பு  
x1 அலகுகள் ககோண்ட உறபத்தி கபோருள்  
P1 -ன் இலோபம் = 20 x1

x2 அலகுகள் ககோண்ட உறபத்தி கபோருள்  
P2 -ன் இலோபம்= 25x2

x3 அலகுகள் ககோண்ட உறபத்தி கபோருள் 
P3-ன் இலோபம் = 15x3

கமோத்்த இலோபம்   = 20 x1 +25 x2 +15 x3

கமோத்்த இலோபம் மீப்கபரி்தோககப்ப்ட,
Z = 20x1 + 25x2 + 15 x3–ஐ மீப்கபரி்தோகக 
நவணடும்.

(iii)  க்டுபபாடுகள் : 6x1 +3 x2 +12 x3 ≤ 200

2 x1 +5 x2 +4 x3 ≤ 350

x1 +2 x2 + x3 ≤ 100

(iv) குறை குறியற்ை நிபந்தறனகள்:
A ,  B  ம ற று ம்  C  ஆ கி ய  உ ற ப த் தி 
கபோருள்களின் எணணிக்க கு்்ற 
குறியற்ற்வ எனநவ x1, x2, x3$  0

இந்த ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணக்க 
( L . P. P )  �ோம் கணி்த வடிவில் 
அ்மப்நபோம்.
6x1 + 3x2 + 12x3 ≤ 200

2x1 + 5x2 + 4x3 ≤ 350

x1 + 2x2 + x3 ≤ 100

x1, x2, x3$  0

என்்ற கடடுப்போடுகளுககு இணஙக,  
Z = 20x1 + 25x2 +15x3 -ன் மீப்கபருமதிப்்பக 
கோணக.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ட 
ஒரு இல்லத்்தைசி F1 மறறும் F2  என்்ற 

இைணடு வ்கயோன உணவுக்ைக 
கு்்றந்த படெம் 6 அலகுகள் ்வட்டமின் A 
மறறும் 9 அலகுகள் ்வட்டமின் B உள்ை 
கல்வயோக அ்மகக விரும்புகி்றோர.  F1 
வ்க உணவு ஒரு கிநலோ ` 50 மறறும் F2  
வ்க உணவு ஒரு கிநலோ ` 70 என உள்ைது.   
F1 வ்க உணவில் ஒரு கிநலோவிறகு 4 அலகு 
்வட்டமின் A ்யயும் மறறும் 6 அலகு 
்வட்டமின் B ்யயும் உள்ை்டககியுள்ைது.  
F2   என்்ற உணவில் ஒரு கிநலோவிறகு 5 
அலகு ்வட்டமின் A ்யயும்  மறறும் 3 அலகு 
்வட்டமின் B்யயும் உள்ை்டககியுள்ைது.  
இந்த கல்வயின் வி்ல்யக கு்்றககும் 
வி்தத்தில் நமறகண்டவற்்ற ந�ரியல் 
திட்டமி்டல் கணககோக அ்மககவும். 
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தீர்வு: 
(i)  மாறிகள்:  

(ii) கல்வயில் F1 உணவு x1 கி.கி மறறும் 
F2 உணவு x2 கி.கி உள்ைது என்க. 

(iii) குறிக்டகாள் ொர்பு: 
  x1 கி.கி  F1  உணவின் வி்ல = 50 x1

  x2 கி.கி,  F2  உணவின் வி்ல = 70x2 
  வி்லயோனது சிறுமமோககப்ப்டநவணடும். 

எனநவ Z = 50x1+70 x2  -ஐ மீச்சிறி்தோககுக.
(iv)  க்டுபபாடுகள்:

ககோடுககப்பட்ட விவைஙகளிலிருநது �ோம் 
பின்வரும் அட்டவ்ண்ய அ்மப்நபோம்

வ்ளஙகள்
உணவு (கிகி)

ட்தறவ
F1 (x1) F2 (x2)

்வட்டமின் A
(அலகுகள்/கிகி) 4 5 6

்வட்டமின் B
(அலகுகள்/கிகி) 6 3 9

வி்ல(`/கிகி) 50 70

அ்்டவறண 10.1

4x1+5x2 ≥6 (கு்்றந்தப்படெம் 6 அலகுகள் 
்வட்டமின் A ந்த்வப்படுவ்தோல்)
6x1+3x2 ≥ 9 (கு்்றந்தப்படெம் 9 அலகுகள் 
்வட்டமின் B ந்த்வப்படுவ்தோல் )

(v) குறை குறியற்ை நிபந்தறனகள்: 
்வட்டமின் A மறறும் ்வட்டமின் B 
அைவுகள் கு்்ற குறியற்ற்வயோக 
இருப்ப்தோல், x1, x2 ≥0 

எனநவ ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணக்க 
(LPP) �ோம்  கணி்த வடிவில் அ்மப்நபோம்.
4 x1+5x2 ≥6

6 x1+3x2 ≥9

மறறும் x1, x2≥0 என்்ற கடடுப்போடுகளுககு 
இணஙக
Z = 50 x1 +70x2 -ன் மீச்சிறு மதிப்்பக 
கோணக.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ட 
ஒரு கமன் போனம் (Soft  drinks ) 

்தயோரிககும் நிறுவனம், இைணடு குப்பி 
ஆ்லகள் C1 மறறும் C2- ஐக ககோணடுள்ைது. 
ஒவகவோரு ஆ்லயும் மூன்று வி்தமோன கமன் 
போனஙகள் S1, S2 மறறும் S3-ஐத் ்தயோரிககின்்றன. 
இரு ஆ்லகளிலும் ஒரு �ோளில் ்தயோரித்து 
இருப்பு ்வககப்படும் குப்பிகளின் 
எணணிக்க, பின்வரும் அட்டவ்ணயில் 
ககோடுககப்படடுள்ைது. 

்தயோரிப்பு
ஆ்ல

C1 C2

S1 3000 1000
S2 1000 1000
S3 2000 6000

ஒரு ெந்்தக கணகககடுப்பு ஏப்ைல் 
மோ்தத்தில் S1 குப்பிகள் 24000மும் S2 குப்பிகள் 
16000-ம் S3 குப்பிகள் 48000-ம் ந்த்வபடுவ்்தக 
குறிககின்்றது. ஒரு �ோள் P  மறறும் Q ஆ்லகள் 
மு்்றநய கெயல்படுபவ்தறகோன கெலவு ` 600 
மறறும் ` 400 ஆகி்றது. ஏப்ைல் மோ்தம் ஒவகவோரு 
ஆ்லயும் கு்்றந்தபடெத் ்தயோரிப்புச் கெலவில் 
ெந்்தத் ந்த்வ்ய எதிரந�ோககுவ்தறகு 
எத்்த்ன �ோடகள் கெயல்ப்ட நவணடும் எனக 
கோணக. நமறகண்டக கணக்க ந�ரியல் 
திட்டமி்டல் வ்கயில் அ்மககவும்.

தீர்வு:
(i) மாறிகள்: C1, C2 என்்ற ஆ்லகள் 

கெயல்ப்டத் ந்த்வயோன �ோடக்ை x1, 
x2 என்க.

(ii) குறிக்டகாள் ொர்பு:  மீச்சிறி்தோககு  
Z = 600 x1 + 400 x2

(iii) க்டுபபாடுகள்: 3000x1 + 1000x2 ≥ 24000 
(24000 குப்பிகள் Aககுத் ந்த்வப் 
படுவ்தோல் 24000ககுக கு்்றயோமல் 
இருகக நவணடும்)
1000 x1 + 1000 x2 ≥ 16000

2000 x1+ 6000 x2 ≥ 48000
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(iv) குறை குறியற்ை நிபந்தறனகள்: 
ஆ்லகளின் நவ்ல �ோடகள் கு்்ற 
குறியற்ற்வயோக இருககும். எனநவ 
x1, x2 ≥0. இந்த ந�ரியத் திட்டமி்டல் 
கணக்க (L.P.P) கணி்தவடிவில் 
அ்மப்நபோம்.
3000 x1 + 1000 x2 ≥ 24000

1000 x1 + 1000 x2 ≥ 16000

2000 x1 + 6000 x2 ≥ 48000

மறறும் x1, x2 ≥0  என்்ற கடடுப்போடுகளுககு 
இணஙக Z = 600 x1 + 400 x2 -ன் 
மீச்சிறு மதிப்்பக கோணக.

10.1.2  டேரியல் தி்்டமி்டல் 
கணக்குகளுக்கு (LPP) 
வற்ப்டம் மூலம் தீர்வு காணல் 
(Solution of LPP by graphical 
method)

ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணக்க 
அ்மத்்த பி்றகு, குறிகநகோள் ெோரபின் உகமத் 
தீர்வ (கபருமம் அல்லது சிறும மதிப்பு) �ோம் 
கோண நவணடும். இரு மோறிக்ைக ககோண்ட 
ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககுகளுககு 
வ்ைப்டம் மு்்ற மூலம் தீரவு கோணலோம்.  
இரு மோறிகளுககு நமல் உள்ை ந�ரியல் 
திட்டமி்டல் கணககுக்ை வ்ைப்டம் மூலம் 
தீரகக இயலோது.

டமற்குறிபபி்்ட முறை மூலம் தீர்வு 
காணப்தற்கான முக்கியப படிகள்
(i)  ககோடுககப்படடுள்ைவற்்றக கணி்த 

வடிவ்மப்பில் எழுது்தல்.
(ii) கணககில் உள்ை கடடுப்போடுக்ைச் 

ெமன்போடு வடிவில் எழுதி வ்ைப்டமோக 
வ்ை்தல்

(iii) ஏறபு்்டயப் பகுதி (தீரவுப் பகுதி்ய) 
கோணு்தல்.

(iv) ஒவகவோரு மு்னப் புள்ளியின் (முடிவுப் 
புள்ளியின்) ஆயத்க்தோ்லகளின் உகந்த 
பகுதி்யக கோணக. மு்னகளின் 

ஆயத்க்தோ்லக்ைப் போர்வக கணிப்பு 
மூலமோகநவோ அல்லது அந்தப் புள்ளி 
வழிநயச் கெல்லும் நகோடுகளின் 
ெமன்போடுக்ைத் தீரப்ப்தன் மூலமோகநவோ 
கோணலோம்.

(v) மு்னப்புள்ளிகளின் மதிப்்ப குறிகநகோள் 
ெோரபில் ெமனிடுவ்தன் மூலம் குறிகநகோள் 
ெோரபுகளின் மதிப்புக்ை கணககி்டலோம்.

(vi) ககோடுககப்பட்ட கணககில் மீப்கபரு 
மதிப்்பக கோணநவணடும் எனில் 
நமநல கணககி்டப்படும் மதிப்புகளில் 
மிகப்கபரிய மதிப்நப உகம மதிப்பு ஆகும். 
ககோடுககப்பட்ட கணககில் மீச்சிறு 
மதிப்்பக கோணநவணடும் எனில் 
நமநல கணககி்டப்படும் மதிப்புகளில் 
மிகச்சிறிய மதிப்நப உகம மதிப்பு ஆகும்.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ட 
கீழககண்ட ந�ரியத் திட்டமி்டல் 

கணக்க (LPP) தீரகக.
x1+ 4x2 ≤ 24, 3x1+x2 ≤ 21  

x1+x2 ≤ 9  மறறும் x1,  x2 ≥ 0 என்்ற 
கடடுப்போடுகளுககு  இணஙக Z = 2 x1 +5x2 -ன் 
மீப்கபரு மதிப்்பக கோணக.    
தீர்வு:
மு்தலில் ககோடுககப்படடுள்ை கடடுப்போடுகளுககு 
இணஙக ஏறபு்்டய பகுதி்யக கோணக.

இைணடு கபோதுவோன தீரமோன மோறிகள் 
x1 மறறும் x2 கு்்ற குறியற்ற்வயோக  
(x1, x2 ≥ 0) இருப்ப்தோல் ஏறபு்்டயப் பகுதி, 
மு்தல் கோல்மோனப் பகுதியில் அ்மயும் 
அ்னத்துக கடடுப்போடுக்ையும் ெமன்போடு 
வடிவில் எழுதுக.

x1+ 4x2 = 24 

3x1 + x2 = 21

x1 + x2 = 9

x1+ 4x2= 24 என்்ற ந�ரகநகோ்டோனது (0, 6) 
மறறும் (24, 0) என்்றப் புள்ளிகள் வழியோகச் 
கெல்லும். 
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[x1 + 4x2 = 24 இல் x1=0  எனப் பிைதியி்ட 
x2 = 6 எனக கி்்டககும்.  
அந்தநபோல் x2 = 0 எனப் பிைதியி்ட x1 = 24  
எனக கி்்டககும்.]
x1+ 4x2 = 24 என்்ற நகோடடின் மீந்தோ அல்லது 
அ்தறகுக கீநழோ வரும் புள்ளிகள் x1+ 4x2 ≤ 24 
என்்ற கடடுப்போட்்டப் பூரத்தி கெயயும்.
3x1+ x2 = 21 என்்ற ந�ரநகோ்டோனது (0, 21) 
மறறும் (7, 0) என்்ற புள்ளிகள் வழியோகச்  
கெல்லும்.
3x1+ x2  = 21 என்்ற நகோடடின் மீந்தோ அல்லது 
அ்தறகுக கீநழோ வரும் புள்ளிகள் 3x1+x2 #21 
என்்ற கடடுப்போட்்டப் பூரத்தி கெயயும்.
x1+ x2 = 9  என்்ற ந�ரநகோ்டோனது (0 , 9) 
மறறும்  ( 9 , 0) என்்ற புள்ளிகள் வழியோகச் 
கெல்லும்.
x1 + x2 = 9 என்்ற நகோடடின் மீந்தோ அல்லது 
அ்தறகுக கீநழோ வரும் புள்ளிகள் x1+ x2 ≤ 9 
கடடுப்போட்்டப் பூரத்தி கெயயும்.

(24, 0)

 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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2
B(6, 3)

F.R.

(9, 0)

C(4, 5)D(0, 6)
(0, 9)

(7, 0)

(0, 21)

 x2

 x1
0

ப்டம் 10.1
கணககில் ககோடுககப்படடுள்ைக 

கடடுப்போடடிறகிணஙக வ்ைப்டமோனது 
வ்ையப்படடுள்ைது.  நிழலி்டப்பட்ட OABCD 
என்்ற பகுதிநய தீரவுப் பகுதி ஆகும். தீரவுப் 
பகுதியின் மு்னப்புள்ளிகள் மு்்றநய  
O(0,0) A(7,0); B(6,3) [ x1+ x2= 9 மறறும் 3 
x1 + x2 = 21 என்்ற கவடடும் புள்ளி B 
ஆகும்)];C(4,5) x1+ x2 = 9 மறறும் x1+ 4x2 = 24]  

என்்ற நகோடுகள் கவடடும் புள்ளி C ஆகும்) 
D(0,6).

மு்னப்புள்ளிகள் Z = 2x1 + 5x2

O(0,0) 0

A(7,0) 14

B(6,3) 27

C(4,5) 33

D(0,6) 30

அட்டவ்ண 10.2

குறிகநகோள் ெோரபின் கபரும மதிப்போனது 
C என்்ற புள்ளியில் கி்்டககி்றது. எனநவ x1=4, 
x2=5, Z- ன் கபரும மதிப்பு = 33.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ட 
கீழககண்ட ந�ரியல் திட்டமி்டல் 

கணக்கத் தீரகக.
4x1+x2≥40; 2x1+3x22 ≥ 90 மறறும் x1, x2≥0 
என்்ற கடடுப்போடுகளுககிணஙக 
Z= 5x1+4x2 -ன் மீச்சிறு மதிப்்பக கோணக. 
தீர்வு: 

x1 மறறும் x2 கு்்ற குறியற்ற்வயோக 
இருப்ப்தோல் ஏறபு்்டய பகுதி மு்தல் கோல் 
பகுதியில் அ்மயும்.

4x1+x2=40 என்்ற ந�ரகநகோ்டோனது 
(0, 40) மறறும் (10, 0) என்்ற புள்ளிகள் 
வழியோகச் கெல்லும். நமலும் 4x1+x2=40 
என்்றக நகோடடின் மீந்தோ அல்லது அ்தறகு 
நமநலோ வரும் புள்ளிகள் 4x1+x2≥40 என்்றக 
கடடுப்போட்்ட பூரத்தி கெயகி்றது.

2x1+3x2=90 என்்ற ந�ரநகோ்டோனது 
(0, 30) மறறும் (45, 0) என்்ற புள்ளிகள் 
வழியோக  கெல்லும். நமலும் 2x1+3x2 = 90 
என்்றக நகோடடின் மீந்தோ அல்லது அ்தறகு 
நமநலோ வரும் புள்ளிகள் 2x1+3x2≥ 90 என்்றக 
கடடுப்போட்்டப் பூரத்தி கெயகி்றது.

கணககில் ககோடுககப்படடுள்ை 
கடடுப்போடிறகிணஙக வ்ைப்டமோனது 
வ்ையப்படடுள்ைது.
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A(45, 0)
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(10, 0)

 x2

 x1
0

(0, 30)

ப்டம் 10.2

நிழலி்டப்பட்ட ABC என்்ற பகுதிநய 
தீரவுப் பகுதி ஆகும்.

தீரவு பகுதியின் மு்னப்புள்ளிகள் 
A(45,0), B(3,28), C(0,40)

மு்னப்புள்ளிகள் Z = 5x1 + 4x2

A(45,0) 225
B(3,28) 127
C(0,40) 160

அட்டவ்ண 10.3

குறிகநகோள் ெோரபின் சிறும மதிப்போனது 
B(3,28) என்்ற புள்ளியில் கி்்டககி்றது.
எனநவ x1 =3, x2= 28, Z மீச்சிறு மதிப்பு = 127 

எடுத்தக்கா்டு ாட.ட 
கீழககண்ட ந�ரியல் திட்டமி்டல் 

கணக்கத் தீரகக. x1+x2 ≤30; x2 ≤12;

x1≤20 மறறும் x1, x2 > 0 என்்றக 
கடடுபோடுகளுககு இணஙக   Z = 2x1+3x2 - ன் 
மீப்கபரு மதிப்்பக கோணக.

தீர்வு:
மு்தலில் ககோடுககப்படடுள்ை கடடுப்போடுகளுககு 
இணஙக ஏறபு்்டயப் பகுதி்யக கோணக.

இைணடு கபோதுவோன தீரமோன மோறிகள் 
x1 மறறும் x2 கு்்ற குறியற்ற்வயோக 

இருப்ப்தல் x1, x2 ≥ 0 ஆகும்.  ஏறபு்்டயப் பகுதி 
மு்தல் கோல்பகுதியில் அ்மயும்.
அ்னத்துக கடடுப்போடுக்ையும் ெமன்போடு 
வடிவில் எழுதுக.
x1 +  x2 = 30; x2 = 12; x1 = 20 

x1 + x2 = 30 என்்ற ந�ரநகோ்டோனது (0, 30)  
மறறும் (30,0) என்்ற புள்ளிகள் வழியோகச் 
கெல்லும். 
x2 = 12 என்்ற நகோ்டோனது x1 ககு இ்ணயோகச் 
கெல்லும்,
x1 = 20 என்்ற நகோ்டோனது x2 ககு இ்ணயோகச் 
கெல்லும்.
x1 + x2 ≤ 30; x2  ≤ 12;

x1 ≤ 20 மறறும் x1, x2 ≥ 0 என்்றக 
கடடுபோடுகளுககு இணஙக உகந்த தீரவுப் பகுதி 
கீழககண்ட வ்ைப்டத்தில் குறிககப்படடுள்ைது. 
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ப்டம் 10.3

கணககில் ககோடுககப்படடுள்ைக 
கடடுபோடடிறகிணஙக வ்ைப்டமோனது 
வ்ையப்படடுள்ைது. நிழலி்டப்பட்ட OABCD  
என்்ற பகுதிநய தீரவுப் பகுதி ஆகும்.

தீரவுப் பகுதியின் மு்னப்புள்ளிகள் 
மு்்றநய O(0,0); A(20,0); B(20,10); 
C(18,12) மறறும் D(0,12).

10_11th_BM-STAT_Ch-10-TM.indd   261 20-04-2020   04:47:23 PM



262 11 ஆம் வகுப்பு வணிகக் கணிதம் மற்றும் புள்ளியியல்

மு்னப்புள்ளிகள் Z = 2 X1 + 3X2

O (0,0) 0

A (20,0) 40

B (20,10) 70

C (18,12) 72

D (0,12) 36

அட்டவ்ண  10.4

குறிகநகோள் ெோரபின் கபரும மதிப்போனது 
C-என்்ற புள்ளியில் x1 = 18, x2 = 12 எனக 
கி்்டககி்றது.  எனநவ Z - ன் கபரும மதிப்பு = 72.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ட 
கீழககண்ட ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணக்கத் 
தீரகக. 
x1 – x2 < –1; –x1+x2 < 0 மறறும் x1, x2 ≥ 0

Z = 3x1 + 4x2 - ன் மீப்கபரு மதிப்்பக கோணக.

தீர்வு: 
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ப்டம் 10.4

மு்தலில் ககோடுககப்படடுள்ை கடடுபோடுகளுககு 
இணஙக ஏறபு்்டய பகுதி்யக கோணக.

x1, x2 ≥ 0 ஆக இருப்ப்தனோல் ஏறபு்்டய 
பகுதி மு்தல் கோல்மோனப் பகுதியில் அ்மயும்  
அ்னத்துக கடடுபோடுக்ையும் ெமன்போடு 
வடிவில் எழுதுக.

x1– x2 =–1 என்்ற ந�ரகநகோ்டோனது 
(0,1) மறறும் (–1,0) என்்ற புள்ளிகள் வழியோகச் 
கெல்லும்.

–x1 + x2 = 0 என்்ற ந�ரகநகோ்டோனது 
(0,0) என்்ற புள்ளி வழியோகச்  கெல்லும் 
கணககில் ககோடுககப்படடுள்ை  x1 – x2 < –1;  
–x1+x2 < 0 மறறும் x1, x2 ≥ 0 கடடுபோடடிறகிணஙக 
வ்ைப்டமோனது வ்ையப்படடுள்ைது.

ககோடுககப்பட்ட கடடுப்போடுக்ை 
நி்்றவு கெயயும் கபோதுவோன பகுதி இல்்ல. 
எனநவ  ந�ரியத் திட்டமி்டல் கணககிறகுத் 
தீரவு இல்்ல.

பயிற்சி 10.1

1. ஒரு நிறுவனம்  A மறறும் B என்்ற 
நபனோகக்ைத் ்தயோர கெயகி்றது. நபனோ 
A ஆனது உயர ்தைம் ககோண்டது மறறும் 
நபனோ B என்பது கு்்றந்த ்தைம் 
ககோண்டது. நபனோ A  மறறும் B மு்்றநய 
ஒரு நபனோவிறகு `5, `3 என இலோபம் 
ஈடடுகி்றது. நபனோ A-ஐ உறபத்தி 
கெயயத் ந்த்வப்படும் மூலப்கபோருள்கள் 
நபனோ B-ஐ உறபத்தி கெயயத் 
ந்த்வப்படும் மூலப்கபோருள்க்ைப் 
நபோல இரு ம்டஙகு ஆகும். 1000 
நபனோககள் மடடுநம  ்தயோரிககப் 
நபோதுமோன மூலப்கபோருள்களின் அளிப்பு 
உள்ைது.  நபனோ A-விறகு சி்றப்புக 
கிளிப்புகள் ந்த்வப்படுகி்றது, மறறும் 
அவவோ்றோன கிளிப்புகள் ஒரு �ோ்ைககு 
400 மடடுநம கி்்டககப்கபறுகி்றது.  
நபனோ வ்க B-ககு ஒரு �ோ்ைககு 700 
கிளிப்புகள் கி்்டககப்கபறுகி்றது. இந்தக 
கணக்க ந�ரியத் திட்டமி்டல் 
மு்்றயில் வடிவ்மககவும்.

2. A மறறும் B இரு வ்கயோன 
கபோருள்க்ை ஒரு நிறுவனம் உறபத்தி 
கெயகி்றது. இந்த இருவ்கயோன 
கபோருள்களின் மூலம் இலோபம் `30/- 
மறறும் `40/- ஒவகவோரு கிநலோ 
கிைோமுககும் கி்்டககி்றது. ந்த்வப்படும் 
வைஙகள் மறறும் கி்்டககககூடிய 
வைஙகள் ஆகிவறறின் விவைஙகள் கீநழ 
ககோடுககப்படடுள்ைன.
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விவைஙகள்
ந்த்வகள் இருப்பின் 

அைவு 
மோ்தத்திறகுகபோருள் A கபோருள் B

மூலப் கபோருள்கள்  
(கி.கி) 60 120 12000

இயநதிைம் 
இயஙகும் 

(ந�ைம் / அலகு)
8 5 600

ஒன்றி்ணத்்தல் 
(மனி்த உ்ழப்பு 

ந�ைம்)
3 4 500

கபரும இலோபத்்்த ஈட்ட இந்தக கணக்க 
ந�ரியத் திட்டமி்டல் அ்மப்பில் எழுதுக.

3. ஒரு நிறுவனமோனது ெோ்தோைணமோன 
மறறும் ்தோனியஙகி நி்லப்படுத்திக்ை 
உறபத்தி கெயகி்றது. இ்தறகுத் 
ந்த்வயோன உபகைணஙகள் அ்னத்தும் 
கவளியிலிருநது வோஙகப்படடு 
ஒன்றி்ணத்்தல் மறறும் நெோதித்்தல் 
மடடுநம நிறுவனத்தில் கெயயப்படுகி்றது. 
ஒவகவோரு ெோ்தோைணமோன மறறும் 
்தோனியஙகி ஒன்றி்ணத்்தல் மறறும் 
நெோதித்்தலுககோன ந�ைம் மு்்றநய 0.8 
மணி மறறும் 1.20 மணியோகும்.  ்தறநபோது 
ஒரு வோைத்திறகு 720 மணி ந�ைம் 
உறபத்தி தி்றனோக கி்்டககி்றது. வோை 
விறப்னப் கபருமமோக இருப்ப்தறகோன 
ெந்்த நிலவைம் ெோ்தோைணமோன 
நி்லப்படுத்திககு 600 அலகுகைோகவும் 
்தோனியஙகி நி்லப்படுத்திககு 400 
அலகுகைோகவும் வ்ையறுககப்படடுள்ைது.  
ெோ்தோைண மறறும் ்தோனியஙகிறகோன 
இலோபம் அலகு ஒன்றிககு `100, `150  
என கணககி்டப்படடுள்ைது. ந�ரியல் 
கணககி்டல் மு்்றயி்ன வடிவ்மககவும்.

4. கீழககண்ட ந�ரியல் திட்டமி்டல் 
கணககுக்ை வ்ைப்டம் மூலம் தீரகக. 

(i) 30x1+20x2#300 5x1+10x2#110 
மறறும் x1, x2 > 0 என்்ற கடடுப் 
போடுகளுககு இணஙக Z = 6x1 + 
8x2-ன் கபரும மதிப்்பக கோணக. 

(ii) x x960 640 153601 2 #+ ; 
x x 201 2 #+  மறறும் ,x x 01 2 $  
என்்ற கடடுப்போடுகளுககு இணஙக 
Z x x22 181 2= +  - ன்  க ப ரு ம 
மதிப்்பக கோணக. 

(iii) 5x1+ x2≥10; x1+ x2≥6; 
  x1 + 4x2 ≥12 x1, x2≥0 என்்ற 

கடடுப்போடுகளுககு இணஙக   
Z x x3 21 2= + -ன் மீச்சிறு மதிப்்பக 
கோணக.

(iv) 3x x30 91 2 #+ ; x x2 81 2 #+  மறறும் 
,x x 01 2 $  என்்ற கடடுப்போடுகளுக 

கிணஙக Z x x40 501 2= +  - ன் 
கபரும மதிப்்பக கோணக.

(v) x x3 3 361 2 #+ ; x x5 2 501 2 #+ ; 
x x2 6 601 2 #+  மறறும் ,x x 01 2 $  

என்்ற கடடுப்போடுகளுககிணஙக 
Z x x20 301 2= + -ன் கபரும 
மதிப்்பக கோணக.

(vi) ,x x36 6 1081 2 $+  ,x x3 12 361 2 $+
x x20 10 1001 2 $+  மறறும்  ,x x 01 2 $    

என்்ற கடடுப்போடுகளுககிணஙக 
Z x x20 401 2= + -ன் மீச்சிறு மதிப்்பக 
கோணக.

10.2  வறலயறமபபு பகுபபாய்வு 
(Network Analysis)

நபோககுவைத்து அ்மப்போன ெோ்லகள்,  
இையில் போ்்தகள், குழோய இ்ணப்புகள் 
மறறும் இைத்்த �ோைஙகள் நபோன்்றவற்்ற 
எளிய வ்ைப்டஙகைோகக கோணபந்த 
வ்லய்மப்புகள் எனப்படும்.

ஒரு திட்டம் என்பது பல நவ்லக்ைக 
ககோண்ட்தோகும்.  குறிப்பிட்ட சில நவ்லக்ை 
நவறு சில நவ்லகள் முடிந்த பின்னநை 
க்தோ்டஙக முடியும். சில  நவ்லகள் மற்ற 
நவ்லக்ைச் ெோைோமலும் இருககலோம். 
திட்டம் மறறும் திட்ட நி்்றவுக கோலம் 
க்தோ்டரபோன பல நவ்லகளின் வரி்ெக்ை 
நிரணயிப்ப்தறகு உ்தவும் நுடபநம  
வ்லய்மப்பு திட்டமி்டல் ஆகும்.  
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இருவி்தமோன அடிப்ப்்டத் திட்டமி்டல் மறறும் 
கடடுப்படுத்தும் நுடபஙகள் ஆகிய்வ 
வ்லய்மப்்ப பயன்படுத்தி நுண 
கணிககப்பட்ட அட்டவ்ண்ய நி்்றவு 
கெயய பயன்படுத்துகின்்றன.  அ்வயோவன: 
திட்ட மதிப்பீடு மறறும் கணகோணிப்பு நுடபம் 
(Program Evaluat ion and Review 
Technique -PERT)  மறறும் தீரவுககுகந்த 
போ்்த மு்்ற (Critical Path Method -CPM) 
ஆகும்.  கைமிங்டன் நைணட நிறுவனத்தின்  
J.E. ககயலி (JE Kelly) என்பவரும் டூபோன்ட 
நிறுவனத்தின்  M.R. வோககர (M.R. Walker) 
என்பவரும் நெரநது இைெோயன ஆ்லகளின் 
பைோமரிப்்ப வரி்ெப்படுத்துவதில் 
உ்தவுவ்தறகோக 1957 – ல் தீரவுககுகந்த போ்்த 
உத்தி மு்்ற்ய (CPM) நமம்படுத்தினோரகள். 
இந்த நுணுககம், கபோதுவோக கெயல்க்ை 
�்டத்துவ்தறகோன கோல அட்டவ்ண மிகச் 
ெரியோகத் தீரமோனிகக முடிந்த திட்டஙகளில் 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது. 

வறலயறமபபின சில முக்கிய வற்யறைகள் 
(Some important definitions in network)
செயல் (Activity):

ந�ைம் மறறும் முயறசி அல்லது நவறு 
வ்கயோன வை ஆ்தோைஙக்ை உபநயோகிககும் 
எந்த ்தனித்்த கெயல்போடடுககும் கெயல் என்று 
கபயர.  இது ஆைம்ப நிகழவு,  இறுதி நிகழவு 
ஆகிய இைணடு நிகழவுகளுககு இ்்டயில் 
இருககி்றது.  கபோதுவோகச் கெய்லக குறிகக 
அம்புககுறி உபநயோகப்படுத்்தப்படுகி்றது.  அ்தன் 
்த்லப்பகுதி திட்டத்தின் முன்நனற்ற 
தி்ெ்யக குறிககும். 

நிகழ்வு (Event):
கெயல்களின் ஆைம்பம் அல்லது 

நி்்ற்வக குறிப்பது நிகழவு எனப்படும்.  
நிகழவு என்பது கோலத்்்தக குறிககும் ஒரு 
புள்ளி. நமலும் நிகழவோனது வை ஆ்தோைத்்்த 
கணககில் எடுத்துக ககோள்வதில்்ல.  
க்தோ்டகக மறறும் இறுதி கெயல்கள் ஆைம்ப 
(்த்ல) நிகழவு மறறும் இறுதி (வோல்)  நிகழவு 
என அ்்டயோைம் கோணப்படுகி்றது.  கபோதுவோக 
நிகழவு ஒரு எண வட்டத்்தோல் குறிககப்படுகி்றது.  

ஆைம்ப நிகழவின் ( J - வது நிகழவு) 
எணணோனது இறுதி நிகழவு (I-வது நிகழவு) 
எண்ணவி்ட கபரியது (J>I) 

முநற்தய செயல் (Predecessor Activity):
குறிப்பிட்ட கெயல்கள் துவஙகுவ்தறகு 

முன்பு �்்டகபறுகின்்ற முழு்மய்்டந்த 
கெயல்கள் முந்்தய கெயல் எனப்படும்.  கெயல்  
B  உ்்டய முந்்தய கெயல் A,  இ்த்ன 
எளிய மு்்றயில் A<B (அ்தோவது கெயல் A 
முழு்மய்்டந்தோல் ்தோன் கெயல் B ஆைம்பிகக 
முடியும் ) என குறிப்பிடுநவோம்

பிநற்தய செயல் (Successor Activity): 

ஒன்று அல்லது அ்தறகு நமறபட்ட 
கெயல்கள் முழு்மய்்டயோமல் இருந்தோல் 
அடுத்்த கெய்ல துவஙக முடியோது.  அவவோறு 
உ்டனடியோகத் க்தோ்டரும் கெய்ல,  பிந்்தய 
கெயல் என்நபோம்.

வறலயறமபபு (Network): 
வ்லய்மப்பு என்பது ்தரகக 

அடிப்ப்்டயில் ஒழுஙகுபடுத்்தப்பட்ட திட்டம் 
பறறிய பல்நவறு கெயல்களின் வ்ைப்ட 
குறியீடு ஆகும்.

பாற்த (Path): 

வ்லய்மப்புப் போ்்த என்பது 
கெயல்களின் வரி்ெ, ஆைம்ப நிகழவில் 
க்தோ்டஙகி இறுதி நிகழவு வ்ை கெல்வ்தோகும்.

10.2.1  வறலபபினனறல வற்்தல் 
(Construction of network)

வறலபபினனறல வற்வ்தற்கான விதிகள் 
(Rules for constructing network)

வ்லப்பின்ன்ல வ்ைவ்தறகு 
கபோதுவோகக கீழககண்ட விதிக்ை பின்பற்ற 
நவணடும்.
(i) ஒவகவோரு கெயலும் ஒநை ஒரு 

அம்புககுறியோல் மடடுநம குறிககப்ப்ட 
நவணடும். அ்தோவது எந்த இைணடு 
நிகழவுகளும் ஒநை ஒரு அம்புககுறியோல் 
மடடுநம இ்ணககப்ப்ட நவணடும்.
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(ii) எந்த இைணடு கெயல்களுககும் ஒநை 
மோதிரியோன ஆைம்ப மறறும் இறுதி 
நிகழவுக்ை அ்்டயோைப்படுத்்த முடியோது.

( i i i )  குறிப்பிட்ட ஒரு கெயலி்ன 
அ்்டயோைப்படுத்துவ்தன் கபோருடடு 
நிகழவுகள் ஒரு்மத்்தன்்மயு்டன் 
வரி்ெப்படுத்்தப்படடுள்ைன. ஒரு கெயலில் 
இறுதி நிகழவோனது ்த்ல நிகழ்வ 
வி்ட சிறிய்தோக இருகக நவணடும்.

(iv) அம்புககுறிகள் ஒன்்்ற ஒன்று கவடடிக 
ககோள்ைககூ்டோது.

(v) அம்புககுறிகள் ந�ைோக மடடுநம இருகக 
நவணடும். அ்வ வ்ைநது இருககக 
கூ்டோது.

(vi) ஆைம்ப நிகழவு மறறும் இறுதி நிகழவு 
்தவிை ஏ்னய ஒவகவோரு நிகழவுககும் 
கு்்றந்தது ஒரு முந்்தய கெயல் மறறும் 
க்தோ்டர கெயல் இருகக நவணடும்.

நிகழ்வுகளுக்கு எண இ்டல் (Numbering 
the Events)

்தரகக க்தோ்டரகளின் படி வ்லய்மப்பு 
வ்ைந்த பின்பு, ஒவகவோரு நிகழவிறகும் ஒரு 
எண்ண நியமிகக நவணடும்.  அந்த எண 
க்தோ்டர வ்லப்பின்னலின் க்தோ்டரச்சி்ய 
பிைதிபலிப்ப்தோக இருகக நவணடும்.

நிகழ்வு எண இ்டலில் கீழ்க்கண்ட 
விதிகற்ள பினபற்ை டவணடும்.

(i) நிகழவுகள் ஒவகவோன்றுககும் ்தனித்்த 
எணகள் வழஙகப்ப்ட நவணடும்.

(ii) நிகழவு எண இ்டல் இ்டதுபககத்திலிருநது 
வலது பு்றமோக வரி்ெ அடிப்ப்்டயில் 
அ்மககப்ப்டல் நவணடும்.

(iii)  க்தோ்டகக நிகழவிறகு 0 அல்லது 1 என்று 
எண இ்ட நவணடும்.

(iv) அம்பின் வோல்பகுதியில் உள்ை எண்ண 
வி்ட அம்பின் ்த்லப்பகுதியில் உள்ை எண 
எப்நபோதும் கபரிய்தோக இருகக நவணடும்.

(v)   க்தோ்டர நிகழவு எணணி்டலுககு 
இ்்டநய ஏந்தனும் க்தோ்டரபு்்டய 

கெய்ல நெரப்ப்தறகு ஏதுவோகப் 
நபோதிய இ்்டகவளி இருகக நவணடும்.

குறிபபு
வ்லய்மப்பின் பல்நவறு நிகழவுகளுககு 
எணணிடும் நமறகண்ட வழிமு்்றகள் 
ஃபல்சகர்்ஸனஸ் விதி எனப்படும்.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ட 
பின்வரும் விபைஙகளுககு ்தரகக 

வ்லய்மப்பு வ்ைக.
கெயல்கள் C மறறும் D ஆகிய இைணடும் 

A ்வப் பின்க்தோ்டரகி்றது. கெயல் E ஆனது 
C-ஐப் பின்க்தோ்டரகி்றது. கெயல்  F ஆனது  
கெயல் D-ஐப் பின்க்தோ்டரகி்றது. கெயல்  E  
மறறும் கெயல்  F ஆனது B யின் முந்்தய  
கெயல்கைோகும்.

தீர்வு:  
ககோடுககப்படடுள்ை விவைஙகளுககோன 

வ்லய்மப்பு.

2 651

3

4

A B
C

FD

E

ப்டம்  10.5

எடுத்தக்கா்டு ாட.ாட 
பின்வரும் விவைஙக்ைக ககோணடு 

ஒரு வ்லய்மப்்ப உருவோககுக.

செயல்: A B C D E F G H

உ்டனடி 
முநற்தய 
நிகழ்வு

- - A B C,D C,D E F

தீர்வு:
உ்டனடி முந்்தய உ்றவுக்ைப் 

பயன்படுத்தி ககோடுககப்பட்ட விதிகளின் படி 
வ்லய்மப்புக்ை உருவோககுநவோம். 
ந்த்வயோன வ்லய்மப்பி்ன கீநழ 
ககோடுககப்படடுள்ை ப்டத்தில் கோணலோம்.
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1 4 7

2 5

3 6

A E

D HB F

C G

ப்டம் 10.6

ஒபபுக்கான  செயல் (Dummy activity):  

ஒரு கெயல் எவவி்த வைஙக்ைநயோ 
அல்லது ந�ைத்்்தநய உடககோணடிருககோமல், 
க்தோழில் நுடபச் ெோரபி்ன மடடுநம விைககக 
கூடிய்தோக அ்மந்தோல் அச்கெயல் ஒப்புககோன 
கெயல் எனப்படும். இ்த்ன புள்ளிக நகோடுகள் 
(dotted lines) மூலம் குறிககலோம்.

எடுத்தக்கா்டு ாட.ாா 
கீநழ ககோடுககப்படடுள்ை ஒரு 

திட்டத்தின் கெயல்போடுகளும் மறறும் 
அ்வகளின் முன்னி்லத் க்தோ்டரபுகளும் 
கீநழ ககோடுககப்படடுள்ைன. இ்தறகோன 
வ்லய்மப்்ப வ்ைக.

செயல்: A B C D E F G H I J K

முநற்தய 
செயல்பாடுகள்: - - - A B B C D F H,I F,G

தீர்வு: 
முன்னி்ல க்தோ்டரபுக்ையும் மறறும் 

வ்லய்மப்பு உருவோககுவ்தறகோன 
விதி்யப் பயன்படுத்தி, ந்த்வயோன 
வ்லப்பின்னல் வ்ைப்டம் கீநழ உள்ை 
ப்டத்தில் கோணபிககப்படுகி்றது.

3 6

4

2 5

9

8

1

7

B

D

J
E

I

A

KF

G

C

H

ஒப்பு

ப்டம்  10.7

எடுத்தக்கா்டு ாட.ாட 
கீழகண்ட சூழநி்லகளுககு ஏறப 

வ்லய்மப்பு வ்ைப்டத்்்த வ்ைக.
A<D,E; B, D<F; C<G மறறும் B<H.

தீர்வு: 
முன்னி்லத் க்தோ்டரபுக்ையும் மறறும் 

வ்லய்மப்பு உருவோககுவ்தறகோன 

விதி்யப் பயன்படுத்தி, ந்த்வயோன 
வ்லப்பின்னல் வ்ைப்டம் கீநழ உள்ை 
ப்டத்தில் கோணபிககப்படுகி்றது.

3

4

2

5
61

A D

ஒப்பு

G

B
F

C
E

H

ப்டம்  10.8

10.2.2  தீர்வுக்குகந்தப பாற்த பகுபபாய்வு 
(Critical path analysis )

ஒவகவோரு கெயலுககும் அந்த கெயல் 
சி்றப்போக முடிவ்்டவ்தறகோக கெலவி்டப்படும் 
கோலத்்்த மதிப்பீடு கெயய நவணடும். 
மதிப்பீடுகள் ந�ைம், �ோடகள் மறறும் வோைஙகள் 
அல்லது ஏ்தோவது வெதியோன அலகு 
ந�ைஙகளில் ககோடுககப்படடிருககும். திட்ட 
மிட்ட ந�ைம் கபோதுவோக வ்லய்மப்பில் 
அம்புகுறியின் நமநல எழு்தலோம். 

நிகழவுகள் மறறும் கெயல்போடுகள் 
ஆகியவறறிகோன பல்நவறு ந�ைஙகள் 
கணககிடும்  ந�ோககத்திறகோகக கீழகண்ட 
வோரத்்்தக்ை �ன்கு உகந்த போ்்த 
கணககிடு்தலில் பயன்படுத்்தலோம்.
Ei =  நிகழவு i -ன் முன்கூடடி ஆைம்பிககககூடிய 

ந�ைம்
Lj = நிகழவு j -ன் ெமீபத்திய க்தோ்டகக ந�ைம்
tij = கெயல் (i,j) -ன் கோல அைவு

ந�ைம் மதிப்பீடுக்ைக குறித்்தபின்பு 
கீழககண்ட வழிகளில் கணககீடுக்ை 
நமறககோள்ை முடியும்:
a) முன்நனோககி �கரும் கணககீடுகள்
b) பின்நனோககி �கரும் கணககீடுகள்

முனடனாக்கி ேகரும் கணக்கீடுகள்: 
(Forward pass calculations )

திட்டத்தின் ஆைம்ப ந�ைம் பூச்சியம் எனக 
ககோணடு �ோம் க்தோ்டகக  நிகழவு 1-லிருநது 
ஆைம்பிகக நவணடும். வ்லய்மப்்ப 
நிகழவுகளில் உள்ை எணகளின் ஏறு 
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வரி்ெயில் ஒவகவோரு நிகழவோக கென்று 
இறுதி நிகழவில் முடிகக நவணடும். ஒவகவோரு 
நிகழவிலும், ஒவகவோரு கெயலுககோன முந்்தய 
க்தோ்டகக ந�ைம்  Ei என்ப்த்னக கருத்தில் 
ககோணடு கணககி்ட நவணடும்.  Ei  என்பது 
நிகழவு i -ன்  முந்்தய  நிகழவு.  

இம்முறை கீடே குறிபபி்டபப்டுள்்ளத:

படி 1: E1 = 0; i =1 (ஆைம்ப நிகழவு) 
படி 2:  i என்்ற நிகழவிலிருநது ஆைம்பிககும் 

ஒவகவோரு  கெயலுககும் முந்்தய 
க்தோ்டகக ந�ைத்்்த ( E ST )  பின் 
வருமோறு அ்மககவும். 
 ESij = Ei; ( i  என்்ற நிகழவிலிருநது 
க்தோ்டஙகும் (i,j)  எனும் அ்னத்து 
கெயல்களுககும்).

படி 3:  i என்்ற   நிகழவிலிருநது ஆைம்பிககும் 
ஒவகவோரு  கெயலுககுமோன முந்்தய 
முடிவு ந�ைத்்்த (EFT) கணககி்ட 
முந்்தய  க்தோ்டகக ந�ைத்்்த கெயல் 
எடுத்துககோள்ளும் கோலத்து்டன் கூட்ட 
நவணடும்.    
எனநவ  EFij = ESij + tij = Ei + tij

படி 4:  அடுத்்த நிகழவு j –ககு (j > i) �கரும் நபோது 
j இ்டத்து முந்்தய க்தோ்டகக ந�ைத்்்த 
பின்வருமோறு கணககி்டநவணடும்.
Ej = கபருமi {EFij} = கபருமi{Ei +tij} 

இவவோறு உ்டனடி முந்்தய கெயல்போடுகள் 
அ்னத்திறகும் கணககி்டலோம்.

படி 5:  j=n (இறுதி நிகழவு) எனில், திட்டத்திறகோன 
முந்்தய முடிவு ந�ைத்்்த  
Ej = கபரும {EFij} = கபரும{En-1 +tij} 
என கணககி்டலோம்.

பினடனாக்கி ேகரும் கணக்கீடுகள்:  
(Backward pass calculations)

வ்லய்மப்்ப n என்்ற இறுதி 
நிகழவில் க்தோ்டஙகி வ்லய்மப்பின் 
அ்னத்து நிகழவுகளின் வழியோக 
நிகழவுகளில் உள்ை எணகளின் இ்றஙகு 
வரி்ெயில் கென்று ஆைம்ப நிகழவு 1-ல் 

முடிகக நவணடும்.Lj   என்பது நிகழவு j-ன் 
ெமீபத்திய நிகழவு என எடுத்துகககோணடு 
ஒவகவோரு நிகழவுககும் அந்தந்த கெயலுககோன 
ெமீபத்திய முடிவுறும் ந�ைம் மறறும் ெமீபத்திய 
க்தோ்டஙகும் ந�ைம் ஆகியவற்்ற கணககி்ட 
நவணடும். 

இம்முறை சுருக்கமாக கீடே சகாடுக்கப 
ப்டுள்்ளத:
படி 1: j = n-ககு Ln = En ஆகும்
படி 2 :   j  என்்ற நிகழவில் முடிவ்்டயும் 

ஒவகவோரு கெயலுககும் ெமீபத்திய 
முடிவு ந�ைத்்்த (LFT) LFij = Lj என 
அ்மககலோம்.

படி 3:   j என்்ற நிகழவில் முடிவ்்டயும் 
ஒவகவோரு கெயலுககுமோன ெமீபத்திய 
ஆைம்ப ந�ைத்்்த (LST) கணககி்ட 
கெயல் முடிய ஆகும் கோலத்்்த 
ெமீபத்திய முடிவு ந�ைத்திலிருநது 
கழிகக நவணடும்.
எனநவ LS LF t L tij ij ij j ij= - = -

படி 4:  அடுத்்த நிகழவு i-ககு (i < j) பின் ந�ோககி 
�கரும்நபோது i-இ்டத்து ெமீபத்திய 
ஆைம்ப ந�ைத்்்த (LST) பின் வறுமோறு 
கணககி்டநவணடும்.
Li = சிறுமj {LSij} = சிறுமj{Lj – tij} 

படி 5: j =1 ( ஆைம்ப நிகழவு), எனில்
L1 = சிறும {LSij} = சிறும{L2 – tij} 

தீர்வுக்கு உகந்த பாற்த (Critical path) 
வ்லய்மப்பு வ்ைப்டத்தில் 

கெயல்க்ை இ்ணககும் நீண்ட போ்்த 
தீரவுககு உகந்த போ்்த்யக குறிககி்றது.  
அ்தோவது மிக நீண்ட கோலம் எடுத்துகககோள்ளும் 
போ்்த தீரவுககு உகந்த  போ்்த ஆகும்.

தீரவுககு உகந்த போ்்தயில் அ்மகின்்ற 
(i,j), என்்ற கெயல் கீழகண்ட நிபந்த்னக்ை 
நிவரத்தி கெய்தல் நவணடும்.
(i) E Li i=   மறறும்  E Lj j=

(ii) E E L L tj i j i ij- = - =
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எடுத்தக்கா்டு ாட.ாட 
கீநழ ககோடுககப்படடுள்ை எல்லோ திட்ட 

கெயலுககும் முந்்தய க்தோ்டகக ந�ைம் (EST),  
முந்்தய முடிவு ந�ைம் (EFT), ெமீபத்திய 
க்தோ்டகக ந�ைம் (LST) மறறும் ெமீபத்திய முடிவு 
ந�ைம் (LFT) ஆகியவற்்றக கணககிடுக: 

கெயல் 1-2 1-3 2-4 2-5 3-4 4-5

கோலம் 
(�ோடகளில்) 8 4 10 2 5 3

தீர்வு:
கீநழ ஒவகவோரு  கெயலுககோன 

வ்லய்மப்பில் முந்்தய ஆைம்ப ந�ைம் 
மறறும் ெமீபத்திய முடிவு ந�ைம் ககோடுககப் 
படடுள்ைது. 

1

3

58
2

10
4

5

3

E = 8
L = 8

E = 21
L = 21

E = 0
L = 0

E = 4
L = 13

E = 18
L = 18

4

2

ப்டம் 10.9

E1 = 0 L5 = 21
E2 = E1 + t12 = 0 + 8 = 8 L4  = L5 – t45 = 21–3 = 18
E3  = E1 + t13 = 0 + 4 = 4 L3 = L4 – t34 = 18–5 =13
E4 = E2 +t24 அல்லது E3 + t34 L2 = L5 –t25 அல்லது L4–t24  

 = 8 + 10 = 18   = 18–10= 8
(E2+t24 அல்லது E3+t34 (L5 –t25 அல்லது L4– t24 
கபருமமோக உள்ை்்த சிறுமமோக உள்ை்்த 
எடுகக நவணடும்) எடுகக நவணடும்)

E5 = (E2+t25 or E4+t45)  L1= L2 –t12 or L3- t13 
= 18 + 3 = 21   = 8 – 8 = 0
(E2 + t25 அல்லது E4+t45 (L2–t12 அல்லது L3 – t13 
கபருமமோக உள்ை்்த (சிறுமமோக உள்ை்்த 
எடுகக நவணடும்) எடுகக நவணடும்)

இஙகு தீரவுககு உகந்த போ்்த 1-2-4-5  
இரு நகோடுகைோல் குறிககப்படுகி்றது.

கெயல் கோலம் 
(tij)

EST
EFT=EST+ 

tij

LST=LFT– 
tij

LFT

1–2 8 0 8 0 8

1–3 4 0 4 9 13

2–4 10 8 18 8 18

2–5 2 8 10 19 21

3–4 5 4 9 13 18

4–5 3 18 21 18 21

அட்டவ்ண 10.5

இந்தத் திட்டத்்்த நி்்றவு கெயயும் 
நீண்ட கோலம் 21 �ோடகள்.  

தீரவுககு உகந்த போ்்த 1-2-4-5 
மறறும் திட்டம் நி்்றவு கெயயும் கோலம்  21 
�ோடகள். 

எடுத்தக்கா்டு ாட.ாட 
கீநழக ககோடுககப்படடுள்ை எல்லோ திட்ட 

கெயலுககும் முந்்தய க்தோ்டகக கோலம் (EST),  
முந்்தய முடிவு கோலம் (EFT), ெமீபத்திய 
க்தோ்டகக கோலம் (LST) மறறும் ெமீபத்திய 
முடிவு  கோலம் (LFT) கோணக. தீரவுககு உகந்த 
போ்்த்யயும், திட்டம் முடிவ்்டய ஆகும் 
கோலத்்்தயும் கோணக.

கெயல் 1-2 1-3 1-5 2-3 2-4 3-4 3-5 3-6 4-6 5-6
கோலம் 

(வோைஙகளில்) 8 7 12 4 10 3 5 10 7 4

தீரவு:

3

2

4

6

5

1E = 0
L = 0

E = 8
L = 8

8

12

7

4

10

3

5

4

10

7

E = 18
L = 18

E = 12
L = 15

E = 17
L = 21

E = 25
L =  25

ப்டம் 10.10
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கெயல் கோலம் 
(வோைஙகளில்) EST EFT LST LFT

1-2 8 0 8 0 8

1-3 7 0 7 8 15

1-5 12 0 12 9 21

2-3 4 8 12 11 15

2-4 10 8 18 8 18

3-4 3 12 15 15 18

3-5 5 12 17 16 21

3-6 10 12 22 15 25

4-6 7 18 25 18 25

5-6 4 17 21 21 25

அட்டவ்ண 10.6

தீரவுககு உகந்த போ்்த 1-2-4-6 மறறும் 
திட்டம் நி்்றவு கெயயும் கோலம் 25 வோைஙகள்

பயிறசி: 10.2

1.  கீழககண்ட கெயல்க்ைக ககோண்ட 
திட்டத்தின் வ்லய்மப்்ப வ்ைக. 
கெயல்கள் A, D, E ஒநை ந�ைத்தில் 
ஆைம்பிககப்படும்; B, C>A; G, F>D, C;  
H>E, F.

2.  கீழககண்ட நிகழவுக்ை ககோண்ட 
திட்டத்தின் வ்லய்மப்்ப வ்ைக.

நிகழவுகள் 1 2 3 4 5 6 7
உ்டனடி 

முந்்தய 
நிகழவு

- 1 1 2,3 3 4,5 5,6

3. கீழககண்ட கெயல்க்ைக ககோண்ட 
திட்டத்தின் வ்லய்மப்்ப வ்ைக.
கெயல்கள் A, B, C ஒநை ந�ைத்தில் 
ஆைம்பிககப்படும் A<F, E; B<D, C; E, D<G

4. கடடுமோனத் திட்டத்தின் கெயல்கள் மறறும் 
அது க்தோ்டரபோன ்தகவல்கள் கீழககோணும் 
அட்டவ்ணயில் ்தைப்படுள்ைது.இ்தறகோன 
வ்லய்மப்்ப வ்ைக. 

கெயல் A B C D E F G H I J K
உ்டனடி 
முந்்தய 
கெயல்கள்

- - - A B B C D E H,I F,G

5. கடடுமோனத் திட்டத்தின் கெயல்கள் 
மறறும் அதுத் க்தோ்டரபோனத் ்தகவல்கள் 
கீழககோணும் அட்டவ்ணயில் 
்தைப்படுள்ைது.  இ்தறகோன 
வ்லய்மப்்ப வ்ைக. நமலும் 
எல்லோ திட்ட கெயலுககும் முந்்தய 
க்தோ்டகக கோலம் (EST), முந்்தய முடிவு 
கோலம் (EFT), ெமீபத்திய க்தோ்டகக கோலம் 
(LST)  மறறும் ெமீபத்திய முடிவு  கோலம் 
(LFT) கோணக. தீரவுககு உகந்த 
போ்்த்யயும், திட்டம் முடிவ்்டய 
ஆகும் கோலத்்்தயும் கோணக.

கெயல் 0-1 1-2 1-3 2-4 2-5 3-4 3-6 4-7 5-7 6-7

கோலம் 
(வோைஙகளில்) 3 8 12 6 3 3 8 5 3 8

6 .   ஒரு திட்டத்திறகோன பல்நவறு 
கெயல்கள் மறறும் அ்தறகோன ந�ைம் 
கீநழத் ்தைப்படடுள்ைது.

கெயல் 1-2 1-3 2-4 3-4 3-5 4-9 5-6 5-7 6-8 7-8 8-10 9-10

ந�ைம் 4 1 1 1 6 5 4 8 1 2 5 7

இ்தறகோன வ்லய்மப்்ப வ்ைக. 
நமலும் எல்லோ திட்ட கெயலுககும் 
முந்்தய க்தோ்டகக கோலம் (EST),  
முந்்தய முடிவு கோலம் (EFT), ெமீபத்திய 
க்தோ்டகக கோலம் (LST)  மறறும் ெமீபத்திய 
முடிவு  கோலம் (LFT) கோணக. தீரவுககு 
உகந்த போ்்த்யயும், திட்டம் 
முடிவ்்டய ஆகும் கோலத்்்தயும் கோணக

7. கீநழ ்தைப்படடுள்ை ்தகவல்களுககு 
வ்லய்மப்்ப வ்ைக. நமலும் 
எல்லோ திட்ட கெயலுககும் முந்்தய 
க்தோ்டகக கோலம் (EST), முந்்தய முடிவு 
கோலம் (EFT), ெமீபத்திய க்தோ்டகக 
கோலம் (LST)  மறறும் ெமீபத்திய முடிவு  
கோலம் (LFT) கோணக. தீரவுககு உகந்த 
போ்்த்யயும், திட்டம் முடிவ்்டய 
ஆகும் கோலத்்்தயும் கோணக.

10_11th_BM-STAT_Ch-10-TM.indd   269 20-04-2020   04:47:27 PM



270 11 ஆம் வகுப்பு வணிகக் கணிதம் மற்றும் புள்ளியியல்

நவ்ல 1-2 1-3 2-4 3-4 3-5 4-5 4-6 5-6 

கோலம் 6 5 10 3 4 6 2 9

8.  ஒரு திட்டத்தின் கெயல்களும் 
அவறறுககோன கோல அைவுகளும் 
(�ோடகளில்) பின்வரும் அட்டவ்ணயில் 
ககோடுககப்படடுள்ைது. 

கெயல் 1-2 1-3 2-3 2-4 3-4 3-5 4-5

கோல அைவு 5 8 6 7 5 4 8

இ்தறகோன வ்லய்மப்்ப வ்ைக. 
நமலும் எல்லோ திட்ட கெயலுககும் 
முந்்தய க்தோ்டகக கோலம் (EST),  
முந்்தய முடிவு கோலம் (EFT), ெமீபத்திய 
க்தோ்டகக கோலம் (LST)  மறறும் ெமீபத்திய 
முடிவு  கோலம் (LFT) கோணக. தீரவுககு 
உகந்த போ்்த்யயும், திட்டம் முடிவ்்டய 
ஆகும் கோலத்்்தயும் கோணக.

9.  ஒரு திட்டத்தின் கோல அட்டவ்ண 
பின்வருமோறு:

கெயல் 1-2 1-6 2-3 2-4 3-5 4-5 6-7 5-8 7-8
கோல அைவு 
(�ோடகளில்) 7 6 14 5 11 7 11 4 18

இ்தறகோன வ்லய்மப்்ப வ்ைக. 
நமலும் எல்லோ திட்ட கெயலுககும் 
முந்்தய க்தோ்டகக கோலம் (EST),  
முந்்தய முடிவு கோலம் (EFT), ெமீபத்திய 
க்தோ்டகக கோலம் (LST)  மறறும் ெமீபத்திய 
முடிவு  கோலம் (LFT) கோணக. தீரவுககு 
உகந்த போ்்த்யயும், திட்டம் முடிவ்்டய 
ஆகும் கோலத்்்தயும் கோணக.

10. ஒரு கடடுமோனத் திட்டத்தின் கெயல்கள் 
மறறும் அது க்தோ்டரபோன ்தகவல்கள் 
கீழககோணும் அட்டவ்ணயில் ்தைப் 
படடுள்ைது.

கெயல் 1-2 1-3 2-3 2-4 3-4 4-5

கோல அைவு 
(வோைஙகளில்) 22 27 12 14 6 12

இ்தறகோன வ்லய்மப்்ப வ்ைக. 
நமலும் எல்லோ திட்ட கெயலுககும் 
முந்்தய க்தோ்டகக கோலம் (EST),  
முந்்தய முடிவு கோலம் (EFT), ெமீபத்திய 

க்தோ்டகக கோலம் (LST)  மறறும் ெமீபத்திய 
முடிவு  கோலம் (LFT) கோணக. தீரவுககு 
உகந்த போ்்த்யயும்திட்டம் முடிவ்்டய 
ஆகும் கோலத்்்தயும் கோணக. 

பயிறசி 10.3

  ெரியான விற்டறயத் ட்தர்நச்தடுத்த 
எழுதக.

1. கீநழ ககோடுககப்படடுள்ை 
வ்லபின்னலுககுத் தீரவுககுகந்தப் 
போ்்த 

20
12

10 5

25
8

10

5

4

3

2

1

(a) 1 – 2 – 4 – 5 (b) 1– 3– 5       

(c) 1 – 2 – 3 – 5 (d) 1 – 2 – 3 – 4 – 5 

2.  ககோடுககப்பட்ட ந�ரியல் திட்டமி்டல் 
கணககு , , ,x x x x x x2 40 2 5 180 01 2 1 2 1 2# # $+ +

, , ,x x x x x x2 40 2 5 180 01 2 1 2 1 2# # $+ + . என்்றக கடடுபோடுகளுககு 
இணஙக z x x3 41 2= +  என்்ற குறிக 
நகோள் ெோர்ப மீப்கபரி்தோகக 
கி்்டககும் ஏறபு்்டய மு்னப் புள்ளி.
(a) ,x x18 241 2= =

(b) ,x x15 301 2= =

(c) ,x x2 5 351 2$= =

(d)  ,x x20 5 191 2$= =

3. (i,j) என்்ற கெயலோனது தீரவுககு 
உகந்த போ்்தயில் இருப்ப்தறகோன  
நிபந்த்னகளில் ஒன்று
(a) E E L L tj i j i ij- = - =

(b) E E L L ti j j i ij- = - =

(c) E E L L tj i i j ij- = - =

(d)  E E L L tj i j i ij!- = -
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4. வ்லப்பின்ன்ல வ்ைவ்தறகு 
பின்பற்ற நவணடிய கீழககண்ட 
விதிகளில் எந்த ஒன்று ்தவ்றோன கூறறு?
(a)  ஒவகவோரு கெயலும் ஒநை ஒரு 

அம்புககுறியோல் மடடுநம குறிககப் 
ப்ட நவணடும் அ்தோவது எந்த 
இைணடு நிகழவுகளும் ஒநை ஒரு 
அம்புககுறியோல் மடடுநம இ்ணககப் 
ப்ட நவணடும்.

(b)  எந்த இைணடு கெயல்களுககும் 
ஒநை மோதிரியோன ஆைம்ப மறறும் 
இறுதி நிகழவுக்ை அ்்டயோைப் 
படுத்்த முடியும்.

( c )   குறிப்பிட்ட ஒரு கெயலி்ன 
அ்்டயோைப்படுத்துவ்தன் கபோருடடு 
நிகழவுகள் ஒரு்மத்்தன்்மயு்டன் 
வரி்ெப்படுத்்தப்படடுள்ைன. ஒரு 
கெயலில் இறுதி நிகழவோனது 
்த்ல நிகழ்வ வி்ட சிறிய்தோக 
இருகக நவணடும்.  

(d)  அம்புககுறிகள் ஒன்்்ற ஒன்று 
கவடடிகககோள்ைககூ்டோது.

5 .  நிகழவு எண இ்டலில் பின்பற்ற 
நவணடிய கீழககண்ட விதிகளில்  
எந்த  ஒன்று  ்தவ்றோன கூறறு?
(a)  நிகழவுகள் ஒவகவோன்றுககும் ்தனித்்த 

எணகள் வழஙகப்ப்ட நவணடும்.
(b)  நிகழவு எண இ்டல் இ்டது 

பககத்திலிருநது வலது பு்றமோக 
வரி்ெ அடிப்ப்்டயில் அ்மககப் 
ப்டல் நவணடும்.

(c)  க்தோ்டகக நிகழவிறகு 0 அல்லது 1 
என்று எண இ்ட நவணடும்.

(d)  அம்பின் வோல்பகுதியில் உள்ை 
எண்ண வி்ட அம்பின் ்த்லப் 
பகுதியில் உள்ை எண எப்நபோதும் 
சிறிய்தோக இருகக நவணடும்.

6. ககோடுககப்பட்ட ந�ரியல் திட்டமி்டல் 
கணககில் மீப்கபருமஙகள் அல்லது 

மீச்சிறுமஙகள் தீரவோனது எவவோறு 
அ்ழககப்படுகி்றது.
(a) ஒரு தீரவு   
(b) ஒரு ஏறபு்்டய தீரவு  
(c)  ஒரு உகம தீரவு  
(d)  இவறறில் ஏதுவுமில்்ல

7. ககோடுககப்பட்ட வ்ைப்டத்தில் M1-ன்  
ஆயத்க்தோ்லவுகள்   

 0

M1
2x

1 +5x
2  = 120

4x1+2x2 = 80

B

C A

x2

x1

(a) ,x x5 301 2= =

(b) ,x x20 161 2= =  
(c) ,x x10 201 2= =

(d) ,x x20 301 2= =

8. x y2 5 10#+  x > 0, y > 0 என்்றக 
கடடுபோடுகளுககு இணஙக Z x y3 5= +  
என்்ற குறிகநகோள் ெோரபின் மீப்கபரு 
மதிப்பு.
(a) 6 (b) 15 (c) 25 (d) 31

9. , ,x y x y x2 20 2 20 02# #+ + , y > 0 
என்்றக கடடுபோடுகளுககு இணஙக  
Z x y3= + என்்ற குறிகநகோள் ெோரபின் 
மீச்சிறு மதிப்பு.
(a) 10 (b) 20 (c) 0 (d) 5

10. பின்வருவனவறறின் எது ெரி அல்ல?
(a)  மீச்சிறி்தோககு்தல் அல்லது 

மீப்கபரி்தோககு்தநல �மது 
குறிகநகோள் ஆகும்.

(b)  கடடுப்போடுக்ை �ோம் அவசியமோகக 
குறிப்பி்ட நவணடும்.

10_11th_BM-STAT_Ch-10-TM.indd   271 20-04-2020   04:47:31 PM



272 11 ஆம் வகுப்பு வணிகக் கணிதம் மற்றும் புள்ளியியல்

(c)  தீரமோன மோறிக்ைக  கணடுபிடிகக 
நவணடும்.

(d)  தீரமோன மோறிகள் 
கடடுபோ்டற்ற்வயோக இருககும்.

11. வ்லய்மப்பு சூழலில் கீழககண்டவறறில் 
எது ெரியல்ல?
(a)  வ்லய்மப்பு என்பது வ்ைப்ட 

அ்மப்பு.
(b)  ஒரு திட்ட வ்லய்மப்பில் பல 

ஆைம்ப மறறும் இறுதி நிகழவு 
(கணு) இருககமுடியோது.

(c)  அம்புகுறி வ்ைப்டம் மூடிய 
வ்லய்மப்போக இருககும்.

(d)  கெய்லக குறிககும் அம்புககுறி  
நீைம் மறறும் வடிவம் ககோணடிைோது.

1 2 .   வ்லய்மப்புப் பகுப்போயவின் 
குறிகநகோைோனது,
(a)   கமோத்்த திட்ட கெலவி்ன 

சிறுமமோககு்தல்.
(b)   கமோத்்த திட்ட கோலத்்்த 

சிறுமமோககு்தல்.
(c)  உறபத்தித் ்தோம்தம், குறிககீடுகள், 

முைணபோடுகள் ஆகியவற்்ற 
சிறுமமோககு்தல்.

(d) நமறகண்ட அ்னத்தும்.
13.  வ்லய்மப்பு கணககுகைோல் 

திட்டத்திறகு கி்்டககும் �ன்்மகள்
(a) அட்டவ்ணப்படுத்து்தல்
(b) திட்டமி்டல்
(c) கடடுப்படுத்து்தல் 
(d) நமறகண்ட அ்னத்தும்

14.  CPM  என்ப்தன் விரிவோககம்
(a) தீரவுககு உகந்த போ்்த மு்்ற
(b) கெயலிழப்பு திட்ட நமலோண்ம
(c) சிககலோன திட்ட நமலோண்ம
(d)  தீரவுககு உகந்த போ்்த நமலோண்ம

15. x x 11 2 #+ , x x5 5 01 2 $+ , x1 ≥ 0,  
x2≥0 என்்ற கடடுப்போடுகளுககு இணஙக 

Z x x2 31 2= + - ஐ ,  வ ் ை ப ்ட  தீ ர வு 
மு்்றயில் மீப்கபரி்தோககும் நபோது,
(a) ஏறபு்்டய தீரவு இல்்ல
(b) ஒநை ஒரு உகந்த தீரவு
(c) பல உகமத் தீரவுகள்
(d) இவறறில் எதுவும் இல்்ல

இ்தை கணககுகள்

1. ஒரு நிறுவனம் A மறறும் B என்்ற 
இருவ்கப் கபோருள்க்ைத் ்தயோர 
கெயது, மு்்றநய `3 மறறும் `4 என 
இலோபம் ஈடடுகி்றது. M1 மறறும் M2 
என்்ற இயநதிைஙகள் இந்த இைணடுப் 
கபோருள்க்ைத் ்தயோர கெயகின்்றன. A 
என்்ற கபோரு்ைத் ்தயோரிகக M1-ககு 
ஒரு நிமி்டமும் மறறும் M2–ககு இைணடு 
நிமி்டஙகளும் ஆகின்்றன.  B என்்ற 
கபோரு்ைத் ்தயோரிகக M1–ககு ஒரு 
நிமி்டமும் மறறும் M2–ககு ஒரு நிமி்டமும் 
ஆகின்்றன. ஒரு நவ்ல�ோளில் M1  
இயநதிைம், 7 மணி 30 நிமி்டஙகளுககு 
நமல் நவ்ல கெயவதில்்ல. M2 
இயநதிைம் 10 மணி ந�ைம் ்தோன் 
நவ்ல கெயகி்றது. கபரும இலோபம் 
கி்்டகக இந்த கணக்க ந�ரியல் 
திட்டமி்டல் அ்மப்பில் எழுதுக.

2. ஒரு நிறுவனம் A மறறும் B என்்ற இரு 
அைவில் ்த்லவலி மோத்தி்ைக்ைத் 
்தயோர கெயகி்றது.  A-ல் 2 மில்லிகிைோம் 
ஆஸ்பிரினும், 5 மில்லிகிைோம் ்ப-
கோரபநனடடும் மறறும் 1 மில்லிகிைோம் 
ககோ்்டனும்  உள்ைது.  B- ல் ஒரு மில்லி 
கிைோம் ஆஸ்பிரினும் 8 மில்லி கிைோம் 
்பகோரபநனட மறறும் 6 மில்லிகிைோம் 
ககோ்்டனும் உள்ைது.  உ்டனடி வலி 
நிவோைணத்திறகு கு்்றந்த படெம்  
12 மில்லிகிைோம் ஆஸ்பிரினும் 74 
மில்லிகிைோம் ்ப-கோரபநனடடும் மறறும் 
24 மில்லிகிைோம் ககோ்்டனும் ந்த்வ 
என உணைப்படுகி்றது. ஒரு ந�ோயோளி 
உ்டனடி நிவோைணம் கப்ற கு்்றந்தது 
எத்்த்ன மோத்தி்ைக்ை உடககோள்ை 
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நவணடும் என்ப்்தத் தீரமோனிகக.  
இந்தக கணக்க ந�ரியல் திட்டமி்டல் 
மு்்றயில் எழுதுக.

3. ;x x x x50 3 901 2 1 2# #+ +  மறறும் 
,x x0 01 2$ $  என்்ற கடடுப்போடுகளுககு 

இணஙக Z x x4 1 2= + -ன் சிறும 
மதிப்்பக கோணக.

4. ;x x2 101 2 $+   x x3 4 241 2 #+   மறறும் 
,x x0 01 2$ $  என்்ற கடடுப்போடுகளுககு 

இணஙக Z x x200 5001 2= + -ன் சிறும 
மதிப்்பக கோணக.

5. , ; ,x x x x6 4 51 2 1 2# # #+  மறறும் 
,x x 01 2 $  என்்ற கடடுப்போடுகளுககு 

இணஙக Z x x3 51 2= + -ன் கபரும 
மதிப்்பக   கோணக.

6. ;x x x x50 3 901 2 1 2# #+ +  மறறும் 
,x x 01 2 $  என்்ற கடடுப்போடுகளுககு 

இணஙக Z x x60 151 2= + -ன் கபரும 
மதிப்்பக கோணக.

7. கீநழக ககோடுககப்படடுள்ை கெயல்களுககு 
வ்லப்பின்னல் வ்ைக.

கெயல் A B C D E F G H I J K

முந்்தய 
கெயல் – A A A B C C C,D E,F G,H I,J

8.  கீநழக ககோடுககப்பட்ட கெயல்களுககு 
வ்லபின்னல் வ்ைக.

கெயல் A B C D E F G
முந்்தய 

கெயல் - - A A B C D,E

9. ஒரு திட்டத்தின் கோல அட்டவ்ண 
பின்வருமோறு

கெயல் 1-2 2-3 2-4 3-5 4-6 5-6

கோல அைவு 
(�ோடகளில்) 6 8 4 9 2 7

இ்தறகோன வ்லய்மப்்ப வ்ைக. 
நமலும் எல்லோ திட்ட கெயலுககும் 
முந்்தய க்தோ்டகக கோலம் (EST),  
முந்்தய முடிவு கோலம் (EFT), 
ெமீபத்திய க்தோ்டகக கோலம் (LST)  
மறறும் ெமீபத்திய முடிவு  கோலம் (LFT)   
கோணக. தீரவுககு உகந்த போ்்த்யயும், 
திட்டம் முடிவ்்டய ஆகும் கோலத்்்தயும் 
கோணக

10.   பின்வரும் அட்டவ்ண ஒரு 
திட்டத்திறகோன விவைஙக்ைக 
ககோடுககி்றது.

கெயல் 1-2 1-3 2-3 3-4 3-5 4-6 5-6 6-7

கோல அைவு 
(�ோடகளில்) 5 10 3 4 6 6 5 5

இ்தறகோன வ்லய்மப்்ப வ்ைக. 
நமலும் எல்லோ திட்ட கெயலுககும் 
முந்்தய க்தோ்டகக கோலம் (EST),  
முந்்தய முடிவு கோலம் (EFT), 
ெமீபத்திய க்தோ்டகக கோலம் (LST)  
மறறும் ெமீபத்திய முடிவு  கோலம் (LFT) 
கோணக. தீரவுககு உகந்த போ்்த்யயும், 
திட்டம் முடிவ்்டய ஆகும் கோலத்்்தயும் 
கோணக.
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க்தோகுப்பு்ை
 z  ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககு என்பது கி்்டககக கூடிய அைவோன  

வைஙக்ை ஒதுககீடு கெயது குறிகநகோள் உகம (மீப்கபரு அல்லது  
மீச்சிறு) மதிப்பி்ன கோணப்தறகோன ஒரு கணி்தவியல் அ்மப்பு உத்தியோகும்.

 z  LPP –ன் சுருககமோன வடிவம்: 

  
j

n

ij j
a x

=
∑ ≤
1

�  (அல்லது = அல்லது≥)bi,  i = 1, 2, 3, …, m  

 மறறும்   xj ≥ 0  கடடுப்போடுகளுககு இணஙக Z = c xj j
j

n

1=
/  மீப்கபருமதிப்பு அல்லது 

மீச்சிறு மதிப்்பக கோணக .  

 z  குறிக்டகாள் ொர்பு  Z c x c x c x
n n

= + +… +
1 1 2 2��� ���

� � � .� � �  என்்ற உகமப்படுத்்தக கூடிய (மீப்கபரு 
அல்லது மீச்சிறு )  ெோரபு, குறிகநகோள் ெோரபு ஆகும்.

 z  தீர்மான மாறிகள் குறிகநகோள் ெோரபின்  உகம மதிப்்ப(மீப்கபரு அல்லது மீச்சிறு) 
கோணப்தறகு ந்த்வப்படும் xj , j = 1,2,3,…,n  , எனும் மோறிகள் தீரமோன மோறிகள் ஆகும்.

 z  தீர்வுகள்   எல்லோ கடடுப்போடுக்ையும் நி்்றவு கெயயக கூடிய தீரமோன மோறிகளின்                              
xj,j =1,2,3,…,n க்தோகுப்பு மதிப்புகள் அந்தக கணககின் தீரவுகள் ஆகும்.

 z  ஏற்புற்டயத் தீர்வு கு்்றயற்ற நிபந்த்னகளுககு உடபடடு எல்லோக கடடுபோடுக்ையும் 
நி்்றவு கெயயும் தீரமோன மோறிகளின் மதிப்புகளின் க்தோகுப்பு ஏறபு்்டயத் தீரவு ஆகும்.  

 z  உகமத் தீர்வு குறிகநகோள் ெோரபின் உகம (கபரும அல்லது சிறும) மதிப்்பத் ்தரும் 
ஏறபு்்டயத் தீரவு, உகமத் தீரவு என்்ற்ழககப்படும்.

 z தீர்வுக்கு உகந்தப பகுதி ஒரு ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககில் கு்்றயற்ற நிபந்த்னகள் 
xj≥0  உடபட்ட  எல்லோக கடடுப்போடுக்ையும் நெரத்துக கணிககக கூடிய கபோதுவோனப் 
பகுதி, அககணககின் ஏறபு்்டயப் பகுதி (அல்லது தீரவுப் பகுதி) எனப்படும்.

 z  இரு மோறிக்ைக ககோண்ட ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககிறகோன உகந்தத் தீர்வ வ்ைப்ட 
மு்்ற மூலம் கோணலோம். 

 z  ஏறபு்்டய பகுதியின் மு்னப்புள்ளிகளில் ஏ்தோவக்தோன்று ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககின் 
உகந்த மதிப்பு ஆகும். 

 z  வ்லய்மப்பு என்பது ்தரகக அடிப்ப்்டயில் ஒழுஙகப்படுத்்தப்பட்ட திட்டம் பறறிய 
பல்நவறு கெயல்களின் வ்ைப்ப்ட குறியீடு ஆகும்.

 z  ந�ைம் மறறும் முயறசி அல்லது நவறு வ்கயோன வை ஆ்தோைஙக்ை உபநயோகிககும் 
எந்த ்தனித்்த கெயல்போடடுககும் கெயல் என்று கபயர.
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 z  நிகழவு என்பது கெயல்களின் ஆைம்பம் அல்லது நி்்ற்வக குறிப்ப்தோகும்.  நிகழவு எந்த 
வை ஆ்தோைத்்்தநயோ ந�ைத்்்தநயோ எடுத்துகககோள்வதில்்ல.

 z  வ்லய்மப்பு வ்ைப்டத்தில் நீண்ட க்தோ்டரச்சியோன ெஙகிலி நபோன்்ற கெயல்கள், 
தீரவுககு உகந்த போ்்த்யக குறிககி்றது.  அ்தோவது மிக நீண்ட கோலம் எடுத்துக ககோள்ளும் 
போ்்த தீரவுககு உகந்த  போ்்த ஆகும்.

கறலச் சொற்கள் (GLOSSARY) 

ஆைம்ப நிகழவு head event

இறுதி நிகழவு tail event

ஏறபு்்டய தீரவு feasible solution

ஒப்புககோன கெயல் dummy activities

ெமீபத்திய க்தோ்டஙகும்  ந�ைம் latest start time

கெயல்போடு activity

்தரகக க்தோ்டர வரி்ெ logical sequence

தீரமோன மோறிகள் decision variables

தீரவுககு உகந்த பகுப்போயவு critical path analysis

தீரவுககு உகந்த மு்்ற critical path method

நிகழவு event

ந�ரியல் திட்டமி்டல் கணககு linear programming problem

பணபுத் க்தோ்க abstract

பிந்்தய கெயல் successor activity

பின் ந�ோககி கெல்லும் கணககீடு backward pass calculations

முந்்தய கெயல் predecessor activity

முன் ந�ோககி கெல்லும் கணககீடு forward pass calculations

முன்கூடடிநய க்தோ்டஙகும்  ந�ைம் earliest start time

வ்லய்மப்பு பகுப்போயவு network analysis

உகம / உகந்த optimal
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Step 4

கெயல்போடடிறகோன உைலி :

https://ggbm.at/q4tsyvys (or) scan the QR Code

இறணயச் செயல்பாடு

இறுதியில் கிற்டக்கபசபறும் ப்டம்   படி – 1
கீழககோணும் உைலி / வி்ைவுக குறியீட்்டப் 
பயன்படுத்தி GeoGebra  வின் “11th BUSINESS 
MATHEMATICS and STATISTICS” பககத்திறகுச் 
கெல்க. உஙகள் போ்டம் ெோரந்த பல பணித்்தோள்கள் 
இப்பககத்தில் இருககும்.

படி - 2
“Linear Programming Problem” என்ப்்தத் ந்தரவு கெயது, கணககுக்ைச் கெயவ்தறகு 
உள்ை படிக்ை அறிய வலப்பு்றம் உள்ை �ழுவ்ல �கரத்்தவும். ககோடுத்திருககும் 
கணககுக்ைச் கெயது இ்டப்பு்றம் உள்ை வ்ைப்டத்தில் கோணகவும். “Inequality video” 
என்ப்்தச் கெோடுககி, கோகணோளியில் விரிவோகக கோணக.  

படி 1

படி 2
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1. அணிகள் மற்றும் அணிக்கோவைகள்

பயிற்சி 1.1

 1.(i) M M M M1 0 20 511 12 21 22=- = = =

  A A A A1 0 20 511 12 21 22=- = =- =

 (ii) M M M M M M12 2 23 16 4 1411 12 13 21 22 23=- = = =- =- =

  M M M4 6 1131 32 33=- =- =

  A A A A A A12 2 23 16 4 1411 12 13 21 22 23=- =- = = =- =-

  A A A4 6 1131 32 33=- = =

 2. 20 3. 2
1  4. –30 5. ,2

13 2    6. 0

பயிற்சி 1.2

 1. 
4
1

3
2-
-> H  2. 

7
1
1

3
1
0

3
0
1

-
-

- -R

T

SSSSSSSS

V

X

WWWWWWWW
  3.(i) 5

1 3
2

1
1-

= G   (ii) 10
1 3

1
1

3
-> H

  (iii) 10
1

10
0
0

10
5
0

2
4

2

-
-

R

T

SSSSSSSS

V

X

WWWWWWWW
  (iv) 151

1
22
13
5

46
14
17

7
11
19

-
-

-

-

-
-
-

R

T

SSSSSSSS

V

X

WWWWWWWW

 7. 9
1

0
3
3

3
2
1

3
7
1-
-
-

R

T

SSSSSSSS

V

X

WWWWWWWW
  10.  4

7
m =   11. ,p q2 3= =-   

பயிற்சி 1.3

 1. ,x y1 1= =      2.(i)  , ,x y z3 2 1= =- =  

 (ii) , ,x y z1 2 3=- = =    (iii) , ,x y z1 1 2= =- =           3. 17.95, 43.08, 103.85   

 4. 3000, 1000, 2000   5. 13,2,5  6. 700, 600, 300

விவைகள்
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பயிற்சி 1.4

 1. சாத்தியமானது 2. சாத்தியமானதல்ல 3. சாத்தியமானது   
 4. A = 27.82 டன்கள்  B = 98.91 டன்கள்  5. 181.62, 84.32 
 6. 34.16, 17.31,  7. 42 மற்றும் 78

பயிற்சி 1.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(b) (d) (b) (b) (c) (c) (c) (c) (c) (d) (c) (b) (a)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(c) (c) (c) (b) (a) (d) (b) (b) (d) (d) (b) (a)

இதர ்கணக்கு்கள் 

 1. .x x3 1= =-  2. 0             6. 
2
5
0

0
1
1

1
0
3

-R

T

SSSSSSSS

V

X

WWWWWWWW
 

 7. 5
1 3

2
1
1-

= G       8. , ,x y z1 2 3= = =    9.    , ,x y z20 30 50= = =  

 10. `1200 க்காடி்கள், `1600 க்காடி்கள்

2. இயற்கணிதம்
பயிற்சி  2.1

 1. x x2
13

1
10

- - -    2. x x2
3

1
1

- + +  

 3. x x x9 1
1

9 2
1

3 2
1

2- - + -
+] ] ]g g g  4. x x2 1

1
2 1

1
- - +] ]g g

 5. x x x9 2
4

9 1
4

3 1
1

2+
- + - -

-] ] ]g g g  6. ] ]g gx x x2
2

2
3

2
9

2 3- +
-

-
-

  

 7. ( )x x x2
7 1

2 2
9

2
-
+ + +   8. ( ) ( )

( )
x x

x
5 2

1
5 1
4 2

2+ +
+

-

 9. ( ) ( ) ( )x x x16 1
3

16 3
3

4 3
1

2- - + +
+

 10. ( ) ( )x
x

x5 4
1

5 1
1

2+
-

+ +    

பயிற்சி 2.2
 1. 64 2. 10 3. 3     4. 336    5.  85 

பயிற்சி 2.3

 1. 6 2. 14400 3. 1680        4. ! ! ! !
!

4 3 2 2
13  

 5. (a) !
2
7           (b) 7! 6. CHAT என்ற வாரத்்தயின தரம் = 9.
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பயிற்சி  2.4

 1. 4 2. C C C8 8 9 1264 3 4+ = =  3. 210 cards

 4. 20 5. 25200 6. 671               7. ! !
! ! !7 6

13 9 9# #   

 8. 11     9.(i) 1365 (ii) 1001         (iii) 364

 10.(i) 186    (ii) 186  

பயிற்சி 2.6

 1.(i) a a b a b ab b16 96 216 216 814 3 2 2 3 4- + - +

 (ii) x y
x

y
x

y
x

y
x

y
x

y
x

y
7 21 35 35 21 7 17

6
2

5
3

4
4

3
5

2
6 7+ + + + + + +  

 (iii) x x x x x x6 15 20 15 6 16 3
3 6 9 12+ + + + + +   

 2.(i) 10, 40,60,401  (ii) 995009990004999       3.  11440  x9 y4

 4.(i) ,C x x
C

11
11

5
5       (ii) 

( )C
x16

8 814 12      (iii) x
C10 6

5
5

5- ^ h
 

 5.(i) C9 3
2

6 6
6

 (ii) ( )C32 15 5-  (iii) 7920. 

பயிற்சி 2.7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(d) (c) (d) (c) (a) (c) (d) (b) (b) (c) (b) (d) (b)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(a) (c) (a) (c) (a) (c) (a) (b) (c) (d) (b) (a)

இதர ்கணக்கு்கள்

 1. x x1
3

3
2

- + +    2. x x1
3

2
2

- - -

 3. x x x2
1

3
5

3
3

2+ + - -
-] g      4. x x x

x
2

3
1

2 1
2- +
- +
-

 5. (i) 7
2

 (ii) 7
24

 (iii) 12

 6.(a) 720 (b) 7776 (c) 120 (d) 6

 7. 74 ways 8. 85 ways 9. 210 10. 544
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3. பகுமுவை ைடிவியல்
பயிற்சி 3.1 

 1. x x y2 6 102- - +  = 0 2. x y x y6 4 32 2+ - + -  = 0

 3. x y x y3 3 4 14 152 2+ - - +  = 0 4. ,2
15 0b l 5. x y2 3 21 0- + =

பயிற்சி 3.2 

 1. 45c 2. 4 அ்லகு்கள் 4. a = 5

 5.  y = 1500x + 100000 ,  95 ததா்்ல்காட்சிதபட்டி்களின வி்்ல  ` 2,42,500 

பயிற்சி 3.3 

 1. ,a c6 6= =    2. x y2 2 0- + =  மற்றும் x y6 2 1 0- + =  

 3. x y2 3 1 0+ - =   மற்றும் x y2 3 2 0+ - =    4.  ( )tan 71i = -

பயிற்சி 3.4 

 1.(i)  x y x y6 10 9 02 2+ - - + =  (ii) x y 42 2+ -  = 0

 2.(i) C(0, 0 ), r = 4  (ii) C(11 , 2 ),    r = 10

 (iii) , ,C r5
2

5
4 2-

=b l    (iv) , ,C r2
3

2
3

2
5=b l

 3. x y x y6 4 51   02 2+ + + - =  4. x y x y4 6 112 2+ - - + = 0

 5. x y x y5 2 12 2+ - - +  = 0 6. x y x y2 2+ - -  = 0

 7. x y x y16 4 322 2+ - + -  = 0 8. x y x y2 12 272 2+ - - +   = 0 

 9. x y2 2+  = 9

பயிற்சி 3.5 

 1.  x 2 0+ =  

2.   R வட்டத்தினுள் அ்மயும், P வட்டத்திற்கு தவளிகய அ்மயும் Q வட்டத்தின கமல அ்மயும்.

3.  20  அ்லகு்கள் 4. p !=  20.

பயிற்சி 3.6 

 1. x y xy x y9 16 24 34 112 1212 2+ + + + +  = 0 

 2. k = 1, தசவவ்க்லத்தின நீளம் = 1,  குவியம் ,F 4
1 0b l
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 3. 
அச்சு மு்ன குவியம் இயக்குவ்ரயின 

சமனபாடு
தசவவ்க்லம்

y = 4 V(1, 4) F(3, 4) x + 1 = 0 8 அ்லகு்கள்

 4.

்கணக்கு அச்சு மு்ன குவியம் இயக்குவ்ரயின 
சமனபாடு தசவவ்க்லம்

(a)
y x202 =

y = 0 V(0, 0) F(5, 0) x = – 5 20 அ்லகு்கள்
(b)

x y82 =
x = 0 V(0, 0) F(0, 2) y = –2 8 அ்லகு்கள்

(c)
x y162 =-

x = 0 V(0, 0) F(0, –4) y = 4 16 அ்லகு்கள்

   5. ( ) ( )x y15 5 552- = - .  மு்னயில தவளியீடு மற்றும் சராசரி தச்லவு 15 கிக்லா மற்றும் ̀  55. 

 6. x = 5 மாதங்கள்
பயிற்சி 3.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(b) (c) (c) (c) (b) (c) (a) (c) (a) (b) (c) (a) (d)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(a) (a) (d) (a) (c) (b) (b) (a) (d) (b) (b) (b)

இதர ்கணக்கு்கள் 

 1. 3x + y – 8 = 0  2. y x6 3000= +         4.   ,p p1 2= =   6. ,a b9 8= =        

 7. (–1, –2) க்காட்டின மீது,  (1, 0) க்காட்டின கமலபு்றம் (–3, –4) க்காட்டின கீழ்பு்றம்        

 8. (–2, –7)          9. y x2
92 =-  

 10.  அச்சு : y = 2,  மு்ன : (1, 2), குவியம் : (2, 2),  
  இயக்குவ்ரயின சமனபாடு : x = 0 மற்றும் தசவவ்க்லத்தின நீளம் : 4 அ்லகு்கள்

4. திரி்கோணமிதி

பயிற்சி 4.1

 1.(i) 3
r  (ii) 6

5r  (iii) 3
4r  (iv) 9

16r-
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 2.(i) 22 30c l (ii) 324⁰ (iii) 171 48c- l (iv) 110c

 3.(i) முதல ்காலபகுதி (ii) மூன்றாம் ்காலபகுதி (iii) இரணடாம் ்காலபகுதி.

 4.(i) 2
3-

 (ii) 2
3-

 (iii) 
3

2  (iv) 1  

 (v) 2   10. 2
7-

பயிற்சி 4.2

 1.(i) 
3 1

2 2
-

 (ii) 2 2
3 1

-
+e o (iii) 

3 1
3 1
+

-
  

 2.(i) sin 92c (ii) 2
3  (iii) cos 80c (iv) 2

3   

 3.(i) 65
33-  (ii) 65

16-  (iii) 33
16

      6.  ,11
2
a b+  முதல ்காலபகுதியில அ்மயும்   7. 2 1! -      

 9.(i) 13
9  (ii) 2197

828-  10. 125
44- , 44

117-   14. 2 1-

பயிற்சி 4.3

 1.(i) cos cosA A
2
1

4 2-b l  (ii) sin A2
1 2 2

3
- +b l

 (iii) sin sinA A
2
1 4 3

2-b l (iv) 1
2 (sin10i-sin4i)

 2.(i) sin cosA A2 2
3

2    (ii) cos cosA A2 3

 (iii) sin cos2 2 4i i    (iv) sin sinA A
2
1 4 3

2-b lsin sin2 2
3

2
i i

பயிற்சி 4.4

 1.(i) 6
r-  (ii) 4

r-  (iii) 6
r  (iv) 4

3r

 4. x 6
1=    5. x 2

1=    

 6.(i) 5
4      (ii) 

10
1           7. 65

33-    10. x
4 2
r +

பயிற்சி 4.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(b) (a) (c) (b) (b) (d) (a) (d) (a) (c) (c) (d) (b)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(c) (b) (a) (c) (b) (c) (c) (b) (c) (a) (b) (d)
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இதர ்கணக்கு்கள் 

 4. 
10
3   மற்றும் 

10
1-   6.(i) 4

6 2+
 (ii) 2 – 3        

 7. 12
15 2 2+

 9. 33
56  10. x4

r -

5. வ்்க நுண்கணிதம்
பயிற்சி 5.1

 1.(i) ஒற்்்றச் சாரபு (ii) இரட்்டச் சாரபு 

 (iii) ஒற்்்றச் சாரபும் அல்ல மற்றும் இரட்்டச் சாரபும் அல்ல   (iv) இரட்்டச் சாரபு    

 (v) ஒற்்்றச் சாரபும் அல்ல மற்றும் இரட்்டச் சாரபும் அல்ல 

 2. k = 0      5.  x
x

3
1
+
-  , x

x
1

3 1
-
+

 6.(i) e   (ii) 0  (iii) 3e   (iv) 0  

 7.(i) 

x ′

y ′

x

y (0, 16)

(1, 15)(–1, 15)

(2, 12)(–2, 12)

(3, 7)(–3, 7)

(4, 0)(–4, 0)

y=
16

–x
2

         (ii) 

x ′

y ′

y

x(2, 0)

(3, 1)
(1, 1)

(4, 2)(0, 2)

(5, 3)(–1, 3)

(–2, 4)

y=
x-2, x

>2

y=2–x, x<2

 (iii) 

x ′

y ′

x

y
(3, 9)

y=x2, x>0

y=–x2, x<0

(0, 0)

(1, 1)

(–1, –1)

(–2, –4)

(–3, –9)

(2, 4)

 (iv) 

x ′

y ′

xO

y=e2x

y

(0, 1)
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 (v) 

x ′

y ′

xO

y=e –2x

y

(0, 1)

 (vi) 

x ′

y ′

x

y

y=1, x>0

y=–1, x<0

O

பயிற்சி 5.2

 1.(i) 3
10  (ii) 0  (iii) 2

1  (iv) 1 

 (v) a16
15 24

1-  (vi) 9      

 2.  a = ± 1             3.    n = 7      4.  5
28  5. f(–2) = 0  

பயிற்சி 5.3

 1.(a) x = 2 –ல ததாடரச்சியற்்ற சாரபாகும்.  (b) x = 3 –ல ததாடரச்சியான சாரபாகும்.

பயிற்சி 5.4

 (i) 2x     (ii) e x- -    (iii) x 1
1
+

பயிற்சி 5.5

 1.(i) x x12 6 13 2- +  (ii) x x x
20 6 5
5 4 2
-

+ -   (iii) 
x x

e
2

1
3

1 x
43- +

 (iv)  x
x3

2
2

-
+  (v)  x e x 3x2 +^ h (vi) x x3 4 12- -  

 (vii) cos sinx x x4 33- -   (viii) x1 1
2-

 2.(i) ( )x
xe

1
x

2+
  (ii) 

^ h
x x

x
1

2 1
2 2

2

- +
-

^ h  (iii) e
e

1 x

x
2+^ h  

 3.(i)  cos sinx x x+  (ii) sin cose x xx +^ h

 (iii) loge x x x1 1x + + +` j   (iv) cos x2      (v) e x x 3x 2 +^ h

 4.(i) sin x2  (ii) sin x2-  (iii) cos sinx x2
3 2-   (iv) 

x
x

1 2+

 (v) n ax bx c ax b2n2 1+ + +-^ ^h h (vi) cosx x2 2^ ^ hh  (vii) 
x x

x
1 12 2+ +

-
^ h

y=0, x=0
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பயிற்சி 5.6

 1.(i) x
y
-   (ii) y x

y x
2

2
-
-

 (iii) – ( )
( )
y ax
x ay

2

2

+

+
 3. x y

x y
3
4

1 4 3
1 4 3

+ -
- +c m

பயிற்சி 5.7

 1.(i) cos logsinx x
x x xsinx +8 B  (ii) sin cot log sinx x x xx +^ ^h h6 @ 

 (iii) sin sec log sinx x x1tanx 2+^ ^h h6 @ 

 (iv) x x x
x x

x x x x x
x

2
1

3 1
1 2

1
1

2
1

3
1

1
2 1

2 2- + +
- -

- + - - - -
+ +
+

^
^
^
^

h
h h

h $ .

பயிற்சி 5.8

 1.(i) t
1
2-    (ii) t cost (iii) –tan θ (iv) cot 2

i

 2. – tan x  3. sin
x

x
2

2

பயிற்சி 5.9

 1.(i) 9y (ii) logx a a1 x
2

2- + ^ h    (iii) coseca
1 3i-

பயிற்சி 5.10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(d) (c) (a) (b) (a) (a) (c) (a) (d) (a) (a) (d) (b)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(a) (a) (a) (c) (b) (d) (a) (a) (c) (a) (b) (d)

இதர ்கணக்கு்கள்

 2. 

x ′

y ′

x

y
(0, 9)

(1, 8)(–1, 8)

(2, 5)(–2, 5)

(3, 0)(–3, 0) y=
9–

x2

 

 4. 10
1-          

 6.(i)  = 1 ல ததாடரச்சியானது மற்றும் வ்்கயிடத்தக்்கது

 (ii) x = 2 ல ததாடரச்சியற்்றது கமலும் வ்்கயிடத்தக்்கதல்ல
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6. வ்்கயீட்டின பயனபாடு்கள்

பயிற்சி 6.1

 1. AC x x= − −
1 7
10 x

4 20 + 2
,  AVC x x= − −

1
10

4 202 , AFC
x

=
7 ,

  MC x x= − −
3
10

8 202 ,  MAC x
x

= − −
1
5

4
7
2

 2. C =
121
6` , AC = 29

12
` ,  MC =

2
3

`

 3. AC x= −2 2 ,  MC x= −3 22 ,  AR x= −14 ,  MR x= −14 2

 4. η
xd =
2

 5(i) η
xd =
2

 n a bx
bxd

=
−
2

,  x a
b

=
3

     (ii) η
xd =
2

n
a bx

bx
x

a
bd

=
−

=
2

22 3
,

 6. ηs =
4

2 5

36
23

2

2

p

p +
,    7. MR x

=
−50 2
5

10 0, ,10, 0

 8. ηs = �� �,���
p

p b2
1

−( )
   11. η xd =

2
=4

 12. P x
x= − + −

2

100
160 120 ,   AP x

x
Rs=

−
+ −

100
160

120
147 9��,���� �� .,` 147.90

     ,    .MP x= − +
50

160 `159 80,  MAP
x

= − +
1
100

120
1 19

2
��,��� ., ` 1.19

 13. x = – 8, 2 15. h h
d d

p
p

=
−

= > ⇒
10

3
2
1, மீள்த்தன்மக் த்காணடது. 

 16. pE=30 ,   xE = 40 அ்லகு்கள்  17. x = 2100 அ்லகு்கள்,    p = `130

 18. x = 6 அ்லகு்கள் 
பயிற்சி 6.2

 1.  x > 5 எனும் கபாது AC எனபது கூடும் மதிபபா்க அ்மகி்றது.
 3.  x ≈ 46, எனும் கபாது P எனபது மீபதபரு மதிப்ப அ்டகி்றது. மீபதபரு ்லாபம் 

` 1107.68.
 4.  x = 220 எனும் கபாது வருவாய் மீபதபரு மதிப்ப அ்டகி்றது.
 5. இடம்சார்நத சிறுமம் –71,         இடம்சார்நத தபருமம்   54
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பயிற்சி  6.3

1.

தபாருட்்கள்
EOQ 

அ்லகு்களில

சிறும சரக்கு 
நி்்லச்
தச்லவு

EOQ 
ரூபாயில

EOQ 
வருட 

வழஙகுதலில

வருட 
க்காரிக்்்க்களின 

எணணிக்்்க
A 2000 `4 40 2.5 0.4

B 200 `20 200 0.5 2

C 2627 `52.54 525.40 0.19 5.26

 2 (i)  ≈913 அ்லகு்கள்/ க்காருதல (ii) ≈ `20, 066 / வாரம்.

பயிற்சி  6.4

 1. ∂
∂
= +( ) ∂

∂
= +( )z

x
a cy d

z
y
c ax b,

பயிற்சி  6.5

 1. 23, 25     3. –2, 8        4.    0.8832, 2.2081     5. ,3
4 8- -     6.  10

79
3
79

,-

பயிற்சி  6.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(d) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (c) (b) (a)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(a) (c) (b) (b) (a) (b) (b) (b) (b) (c)

இதர ்கணக்கு்கள்
 1. AC

x
x x MC x x MAC

x
x x= − + = − + =

−
− +

10
4 3 12 12

10
8 92 3 2 3

2

2, ,

 2.(i) ηs 
x

=
+
1

1
        (ii) η xd =

2
 n
xd

=
3

 3. ηs n
p

ps
=

+
4

2 5

4
7

2

2
,    6.  TC ஆனது [0.20] ∪ [30, ∞) என்ற இ்டதவளியில கூடுகி்றது 

மற்றும் என்ற இ்டதவளியில [20, 30] கு்்றகி்றது.  

 7. x = 3 எனும்கபாது TC சிறுமத்்த அ்டகி்றது.
7. நிதியியல் கணிதம்

பயிற்சி  7.1

 1. ` 68,429 2. ` 1,20,800 3. ` 18,930 4. ` 500

 5. ` 23,79,660 6. ` 14,736 7. ` 8,433 8. ` 1,17,612

 9. ` 14,339 10. ` 1,000
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பயிற்சி 7.2

 1. ` 8,184 2. ` 2,250 3. 900 பஙகு்கள்

 4.(i) 242     (ii) ` 3630       (iii) 12 1
2
%

 5.(i) ` 5,000     (ii) ` 480       (iii) 9.6%  6. ` 897.50
  7.    ` 7000, ` 6500 8. 99 பஙகு்கள்
 9.(i) ` 945    (ii) ` 960   இரணடாவது முதலீகட சி்ற்நதது.

 10.(i) 1400    (ii) 1400.    ஒகர முதலீட்டிற்கு இரு சரக்கு முதல்களும் சமமான 
வருமானம் தருகின்றன.எனகவ இரணடும் சமமான சரக்கு முதல்களாகும்

பயிற்சி 7.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(a) (b) (c) (c) (d) (c) (a) (b) (a) (b) (b) (b) (a) (a) (b)

இதர ்கணக்கு்கள் 

 1. ` 9282 2. ` 15,638 3. ` 4,327; ` 1,25,780; ` 29,334; ` 1,39,560.

 4.  கத்வபபடும் மாதங்கள் ≈ 24 5. ` 12,500

 6. ` 13,250, ` 36,443.75,  இய்நதிரம்  B வாங்க்லாம்

 7.  270,  216,  300,  450

 8. ` 700, ` 900, ` 200, 2.5% 9. 1500 பஙகு்கள், ` 625    10.  20%

8. விைரப் புள்ளியியல் மற்றும் நிகழதகவு
பயிற்சி 8.1

 1. Q1 = 6 , Q3 = 18  2. Q1 =  5, Q3 = 6.5, D8 =  6.5 மற்றும் P67 = 6

 3. Q1= 47.14, Q3=  63.44,   D5 =  55.58,  D7 = 61.56 மற்றும் P60 = 58.37

 4. GM= 142.5 lbs   5. GM= 26.1%

 6. 192 கிமீ/மணி   7. 38.92 கிமீ/மணி

 8. AM=36    GM=25.46   HM=17.33 

 9. AM=21.96   GM=18.31    HM=14.32

 10. AM=33, GM=29.51, HM=24.10

 11. Q1 = 30,  Q3 = 70,   QD = 20 ,  QD -ன த்கழு  = 0.4
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 12. QD= 11.02 , QD -ன த்கழு= 0.3384

 13. இ்டநி்்ல  = 61, MD =1.71  14. சராசரி  = 13, MD = 4.33   

 15. இ்டநி்்ல = 45.14 ,  MD = 14.83

பயிற்சி 8.2

 1. 1/3 2. 2/5

 3. A மற்றும் B எனபன சாரா நி்கழ்வு்கள் 4.(i) 2/3          (ii) 1
2

 5. 3/10 6.(i) 42/625    (ii) 207/625

 7. 35/68 8.(i) 7/29   (ii) 5/29   (iii) 17/29

 9. 4/11 10.  P(A)=4/7  P(B) = 2/7  P(C) = 1/7

 11.(i) 1
2

    (ii) 2
3

 12. 1
2

 13. 0.2

 14. 0.012 15.(i) 1/221     (ii) 1/17 16. P(C/D)= 0.5208

பயிற்சி 8.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(d) (c) (d) (a) (c) (a) (d) (c) (b) (a) (d) (c) (a)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(b) (d) (a) (a) (b) (c) (d) (d) (b) (a) (b) (a)

இதர ்கணக்கு்கள்
 1. 16.02 tons 2. 16 3.  இ்டநி்்ல=28, MD = 10.16

 4. சராசரி =7.5, MD =2.3 5.  QD=10, QD-ன த்கழு=0.5

 6. 0.45 7.(i) 3/10   (ii) 3/5  (iii) 1/10

 8. 0.948 9. 0.727 10. 0.393

9. ஒட்டுைவு மற்றும் ததோைர்புப் ்போககுப் பகுப்போய்வு
பயிற்சி 9.1

 1. 0.575 2. 0.947 3. 0.996 4. 0.891
 5. 0.225 6. –0.0735 7. 0.9 8. 0.224
 9. 0.905 10. –0.37
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பயிற்சி 9.2

 1.(a) Y=–0.66X+59.12;  X=–0.234Y+40.892

 (b) r=–0.394 (c) Y= 39.32

 2.  Y=0.6102X+66.12;  X=0.556Y+74.62  ம்கனின உயரம் = 166.19

 3.  Y=2.3X–35.67; மாணவனின எ்ட = 125.79 lb

 4.  Y=0.24X+1.04;  X=1.33Y+1.34

 5. Y=1.6X;  இய்லக்கூடிய வி்ளச்சல = 46.4 அ்லகு்கள்/ ஏக்்கர

 6. Y=0.942X+6.08; இய்லக்கூடிய விற்ப்ன  = `34.34 (க்காடி்களில)

 7. Y=0.48X+67.72;  X=0.91Y–41.35;Y=72.52

 8. byx=1.33; Y=1.33X+3.35

 9. Y=0.1565X+19.94;  உணவு மற்றும் தபாழுது கபாக்கு மீதான இய்லக்கூடிய தச்லவு 
(Y) = 51.24

 10.  X=0.8Y–1   மற்றும்  Y=8 எனில இய்லக்கூடிய X –ன மதிபபு = 5.4 

  Y=0.8X+2.6 மற்றும்  X=12 எனில இய்லக்கூடிய Y –ன மதிபபு = 12

 11. X = 13;  Y =17 மற்றும் r = 0.6 12. � ; ; .b b r
xy yx
= − = − = −
3
2

1
2

0 866

பயிற்சி 9.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(a) (b) (a) (b) (c) (a) (a) (b) (a) (b) (a) (a) (c)

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(a) (b) (a) (a) (a) (a) (a) (b) (b) (b) (a) (d)

இதர ்கணக்கு்கள்

 1. 0.906 2. 0.382 3. 0.95 4. 0.667

 5. 0.905 6.  Y=0.653X+21.71; B-ன மதிபதபண்கள் = 55.67

 7. Y=0.576X+2.332; Y =5.788 8.  Y=0.867X+7.913;

 9. Y=–0.652X+63.945, Y=10.481»10 10.  byx=1.422, Y = 141.67

11_11th_BM-STAT_Answers_TM.indd   290 21-04-2020   12:43:37 PM



291விடைகள்

10. தசயலமு்்ற்கள் ஆராய்ச்சி
பயிற்சி: 10.1

 1. 2 1000
1 2

x x+ ≤�  ;  x x
1 2
400 700£ £; மற்றும் x x

1 2
0, ³  என்ற ்கட்டுபபாடு்களுக்கு 

இணங்கZ x x= +5 3
1 2
�  என்ற குறிக்க்காள் சாரபின தபரும மதிப்பக்   ்காண்க

 2. 60 120 12000
1 2

x x+ ≤  8 5 600 3 4 500
1 2 1 2

x x x x+ ≤ + ≤;   மற்றும்  x1 ,  x2  ≥ 0 என்ற 
்கட்டுபாடு்களுக்கு இணங்க Z x x= +30 40

1 2
�  என்ற குறிக்க்காள் சாரபின தபரும மதிபபு   

்காண்க.
 3. 0.8x x x

1 2 1
1 2 720 600+ ≤ ≤� . ; ;  x2 ≤ 400 மற்றும்  x1, x2 ≥0 என்ற ்கட்டுபபாடு்களுக்கு 

இணங்க  என்ற குறிக்க்காள் சாரபின தபரும மதிப்பக்   ்காண்க.

 4.(i)  x1 = 4 ;  x2 = 9 மற்றும் Zmax = 96 (ii)  x1 = 8;  x2 = 12 மற்றும் Zmax = 392

 (iii)  x1 = 1;  x2 = 5 மற்றும் Zmin = 13 (iv)  x1 = 2;  x2 = 3 மற்றும் Zmax = 230

 (v)  x1 = 3;  x2 = 9 மற்றும் Zmax = 330 (vi)  x1 = 4;  x2 = 2 மற்றும் Zmin = 160

பயிற்சி: 10.2
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         தீரவுக்கு உ்க்நத பா்த 0-1-3-6-7 மற்றும் தமாத்தக் ்கா்ல அளவு 31 வாரங்கள் 
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தீரவுக்கு உ்க்நத பா்த 1-3-5-7-8-10 மற்றும் தமாத்தக் ்கா்ல அளவு 22 அ்லகு்கள்
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7.      
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E = 31
L = 31

E = 16
L = 16

E = 22
L = 22

E = 5
L = 18

E = 0
L = 0

E = 6
L = 6

 தீரவுக்கு உ்க்நத பா்த 1-2-4-5-6 மற்றும் தமாத்தக் ்கா்ல அளவு  31 நாட்்கள்
8 

7

5
8

4

6
8

5E = 0
L = 0

E = 5
L = 5

E = 16
L = 16

E = 24
L = 24E = 11

L = 11

1

2

3

4

5

           

     தீரவுக்கு உ்க்நத பா்த 1-2-3-4-5 மற்றும்  திட்டம் நி்்றவு தசய்யும் ்கா்லம்  24  நாட்்கள்

9. 

E =0
L = 0

E = 7
L = 7

E = 21
L = 21

E = 32
L = 32

E = 36
L = 36

E = 17
L = 18

E = 6
L = 7

1

2
3

5

8

76

4

7

14
11

11

6

4

18

75

 தீரவுக்கு உ்க்நத பா்த 1-2-3-5-8 மற்றும்  திட்டம் நி்்றவு தசய்யும் ்கா்லம் 36 நாட்்கள்
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10.  

4
22

3

E=0
L=0

E=34
L=34

2 E=52
L=52

27

12

12 5
14

E=40
L=40

E=22
L=22

6

1

 

  தீரவுக்கு உ்க்நத பா்த 1-2-3-4-5 மற்றும்  திட்டம் நி்்றவு தசய்யும் ்கா்லம் 52 நாட்்கள்

பயிற்சி-10.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(d) (c) (a) (b) (d) (c) (c) (b) (c) (d) (d) (b) (d) (a) (a)

இதர ்கணக்கு்கள்
 1. x x

1 2
450+ ≤� ;  2 600

1 2
x x+ ≤�  மற்றும் x x

1 2
0, ³  என்ற ்கட்டுபாடு்களுக்கு இணங்க  

Z x x= +3 4
1 2
�  என்ற குறிக்க்காள் சாரபின தபரும மதிபபு   ்காண்க

 2. 2 12 5 8 74
1 2 1 2

x x x x+ ≥ + ≥� ; ;  x x
1 2
6 24+ ≥  மற்றும்x x

1 2
0, ³  என்ற ்கட்டுபாடு்களுக்கு 

இணங்க Z x x= +
1 2
�  என்ற குறிக்க்காள் சாரபின சிறும மதிபபு   ்காண்க

 3.  x1=30; x2 = 0 மற்றும் Zmax = 120 4.  x1 = 4; x2 = 3 மற்றும் Zmin = 2300

 5. x1 = 1 ; x2 = 5 மற்றும் Z_max= 28 6. x1 = 20; x2=30 மற்றும் Zmax = 1650
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9.   
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9

78

4

  தீரவுக்கு உ்க்நத பா்த 1-2-3-5-6 மற்றும்   திட்டம் நி்்றவு தசய்யும் ்கா்லம்  30 நாட்்கள்

10.  
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E=14
L=15

4

E=26
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5
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தீரவுக்கு உ்க்நத பா்த 1-3-5-6-7 மற்றும்   திட்டம் நி்்றவு தசய்யும் ்கா்லம்  26  நாட்்கள்
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Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.0 0.0000 0.0043 0.0086 0.0128 0.0170 0.0212 0.0253 0.0294 0.0334 0.0374 4 8 12 17 21 25 29 33 37

1.1 0.0414 0.0453 0.0492 0.0531 0.0569 0.0607 0.0645 0.0682 0.0719 0.0755 4 8 11 15 19 23 26 30 34
1.2 0.0792 0.0828 0.0864 0.0899 0.0934 0.0969 0.1004 0.1038 0.1072 0.1106 3 7 10 14 17 21 24 28 31
1.3 0.1139 0.1173 0.1206 0.1239 0.1271 0.1303 0.1335 0.1367 0.1399 0.1430 3 6 10 13 16 19 23 26 29
1.4 0.1461 0.1492 0.1523 0.1553 0.1584 0.1614 0.1644 0.1673 0.1703 0.1732 3 6 9 12 15 18 21 24 27
1.5 0.1761 0.1790 0.1818 0.1847 0.1875 0.1903 0.1931 0.1959 0.1987 0.2014 3 6 8 11 14 17 20 22 25

1.6 0.2041 0.2068 0.2095 0.2122 0.2148 0.2175 0.2201 0.2227 0.2253 0.2279 3 5 8 11 13 16 18 21 24
1.7 0.2304 0.2330 0.2355 0.2380 0.2405 0.2430 0.2455 0.2480 0.2504 0.2529 2 5 7 10 12 15 17 20 22
1.8 0.2553 0.2577 0.2601 0.2625 0.2648 0.2672 0.2695 0.2718 0.2742 0.2765 2 5 7 9 12 14 16 19 21
1.9 0.2788 0.2810 0.2833 0.2856 0.2878 0.2900 0.2923 0.2945 0.2967 0.2989 2 4 7 9 11 13 16 18 20
2.0 0.3010 0.3032 0.3054 0.3075 0.3096 0.3118 0.3139 0.3160 0.3181 0.3201 2 4 6 8 11 13 15 17 19

2.1 0.3222 0.3243 0.3263 0.3284 0.3304 0.3324 0.3345 0.3365 0.3385 0.3404 2 4 6 8 10 12 14 16 18
2.2 0.3424 0.3444 0.3464 0.3483 0.3502 0.3522 0.3541 0.3560 0.3579 0.3598 2 4 6 8 10 12 14 15 17
2.3 0.3617 0.3636 0.3655 0.3674 0.3692 0.3711 0.3729 0.3747 0.3766 0.3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17
2.4 0.3802 0.3820 0.3838 0.3856 0.3874 0.3892 0.3909 0.3927 0.3945 0.3962 2 4 5 7 9 11 12 14 16
2.5 0.3979 0.3997 0.4014 0.4031 0.4048 0.4065 0.4082 0.4099 0.4116 0.4133 2 3 5 7 9 10 12 14 15

2.6 0.4150 0.4166 0.4183 0.4200 0.4216 0.4232 0.4249 0.4265 0.4281 0.4298 2 3 5 7 8 10 11 13 15
2.7 0.4314 0.4330 0.4346 0.4362 0.4378 0.4393 0.4409 0.4425 0.4440 0.4456 2 3 5 6 8 9 11 13 14
2.8 0.4472 0.4487 0.4502 0.4518 0.4533 0.4548 0.4564 0.4579 0.4594 0.4609 2 3 5 6 8 9 11 12 14
2.9 0.4624 0.4639 0.4654 0.4669 0.4683 0.4698 0.4713 0.4728 0.4742 0.4757 1 3 4 6 7 9 10 12 13
3.0 0.4771 0.4786 0.4800 0.4814 0.4829 0.4843 0.4857 0.4871 0.4886 0.4900 1 3 4 6 7 9 10 11 13

3.1 0.4914 0.4928 0.4942 0.4955 0.4969 0.4983 0.4997 0.5011 0.5024 0.5038 1 3 4 6 7 8 10 11 12
3.2 0.5051 0.5065 0.5079 0.5092 0.5105 0.5119 0.5132 0.5145 0.5159 0.5172 1 3 4 5 7 8 9 11 12
3.3 0.5185 0.5198 0.5211 0.5224 0.5237 0.5250 0.5263 0.5276 0.5289 0.5302 1 3 4 5 6 8 9 10 12
3.4 0.5315 0.5328 0.5340 0.5353 0.5366 0.5378 0.5391 0.5403 0.5416 0.5428 1 3 4 5 6 8 9 10 11
3.5 0.5441 0.5453 0.5465 0.5478 0.5490 0.5502 0.5514 0.5527 0.5539 0.5551 1 2 4 5 6 7 9 10 11

3.6 0.5563 0.5575 0.5587 0.5599 0.5611 0.5623 0.5635 0.5647 0.5658 0.5670 1 2 4 5 6 7 8 10 11
3.7 0.5682 0.5694 0.5705 0.5717 0.5729 0.5740 0.5752 0.5763 0.5775 0.5786 1 2 3 5 6 7 8 9 10
3.8 0.5798 0.5809 0.5821 0.5832 0.5843 0.5855 0.5866 0.5877 0.5888 0.5899 1 2 3 5 6 7 8 9 10
3.9 0.5911 0.5922 0.5933 0.5944 0.5955 0.5966 0.5977 0.5988 0.5999 0.6010 1 2 3 4 5 7 8 9 10
4.0 0.6021 0.6031 0.6042 0.6053 0.6064 0.6075 0.6085 0.6096 0.6107 0.6117 1 2 3 4 5 6 8 9 10

4.1 0.6128 0.6138 0.6149 0.6160 0.6170 0.6180 0.6191 0.6201 0.6212 0.6222 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.2 0.6232 0.6243 0.6253 0.6263 0.6274 0.6284 0.6294 0.6304 0.6314 0.6325 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.3 0.6335 0.6345 0.6355 0.6365 0.6375 0.6385 0.6395 0.6405 0.6415 0.6425 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.4 0.6435 0.6444 0.6454 0.6464 0.6474 0.6484 0.6493 0.6503 0.6513 0.6522 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.5 0.6532 0.6542 0.6551 0.6561 0.6571 0.6580 0.6590 0.6599 0.6609 0.6618 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.6 0.6628 0.6637 0.6646 0.6656 0.6665 0.6675 0.6684 0.6693 0.6702 0.6712 1 2 3 4 5 6 7 7 8
4.7 0.6721 0.6730 0.6739 0.6749 0.6758 0.6767 0.6776 0.6785 0.6794 0.6803 1 2 3 4 5 5 6 7 8
4.8 0.6812 0.6821 0.6830 0.6839 0.6848 0.6857 0.6866 0.6875 0.6884 0.6893 1 2 3 4 4 5 6 7 8
4.9 0.6902 0.6911 0.6920 0.6928 0.6937 0.6946 0.6955 0.6964 0.6972 0.6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8
5.0 0.6990 0.6998 0.7007 0.7016 0.7024 0.7033 0.7042 0.7050 0.7059 0.7067 1 2 3 3 4 5 6 7 8

5.1 0.7076 0.7084 0.7093 0.7101 0.7110 0.7118 0.7126 0.7135 0.7143 0.7152 1 2 3 3 4 5 6 7 8
5.2 0.7160 0.7168 0.7177 0.7185 0.7193 0.7202 0.7210 0.7218 0.7226 0.7235 1 2 2 3 4 5 6 7 7
5.3 0.7243 0.7251 0.7259 0.7267 0.7275 0.7284 0.7292 0.7300 0.7308 0.7316 1 2 2 3 4 5 6 6 7
5.4 0.7324 0.7332 0.7340 0.7348 0.7356 0.7364 0.7372 0.7380 0.7388 0.7396 1 2 2 3 4 5 6 6 7

மடக்கை அடடவ்ை
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மடக்கை அடடவ்ை

Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5.5 0.7404 0.7412 0.7419 0.7427 0.7435 0.7443 0.7451 0.7459 0.7466 0.7474 1 2 2 3 4 5 5 6 7

5.6 0.7482 0.7490 0.7497 0.7505 0.7513 0.7520 0.7528 0.7536 0.7543 0.7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7
5.7 0.7559 0.7566 0.7574 0.7582 0.7589 0.7597 0.7604 0.7612 0.7619 0.7627 1 2 2 3 4 5 5 6 7
5.8 0.7634 0.7642 0.7649 0.7657 0.7664 0.7672 0.7679 0.7686 0.7694 0.7701 1 1 2 3 4 4 5 6 7
5.9 0.7709 0.7716 0.7723 0.7731 0.7738 0.7745 0.7752 0.7760 0.7767 0.7774 1 1 2 3 4 4 5 6 7
6.0 0.7782 0.7789 0.7796 0.7803 0.7810 0.7818 0.7825 0.7832 0.7839 0.7846 1 1 2 3 4 4 5 6 6

6.1 0.7853 0.7860 0.7868 0.7875 0.7882 0.7889 0.7896 0.7903 0.7910 0.7917 1 1 2 3 4 4 5 6 6
6.2 0.7924 0.7931 0.7938 0.7945 0.7952 0.7959 0.7966 0.7973 0.7980 0.7987 1 1 2 3 3 4 5 6 6
6.3 0.7993 0.8000 0.8007 0.8014 0.8021 0.8028 0.8035 0.8041 0.8048 0.8055 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.4 0.8062 0.8069 0.8075 0.8082 0.8089 0.8096 0.8102 0.8109 0.8116 0.8122 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.5 0.8129 0.8136 0.8142 0.8149 0.8156 0.8162 0.8169 0.8176 0.8182 0.8189 1 1 2 3 3 4 5 5 6

6.6 0.8195 0.8202 0.8209 0.8215 0.8222 0.8228 0.8235 0.8241 0.8248 0.8254 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.7 0.8261 0.8267 0.8274 0.8280 0.8287 0.8293 0.8299 0.8306 0.8312 0.8319 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.8 0.8325 0.8331 0.8338 0.8344 0.8351 0.8357 0.8363 0.8370 0.8376 0.8382 1 1 2 3 3 4 4 5 6
6.9 0.8388 0.8395 0.8401 0.8407 0.8414 0.8420 0.8426 0.8432 0.8439 0.8445 1 1 2 2 3 4 4 5 6
7.0 0.8451 0.8457 0.8463 0.8470 0.8476 0.8482 0.8488 0.8494 0.8500 0.8506 1 1 2 2 3 4 4 5 6

7.1 0.8513 0.8519 0.8525 0.8531 0.8537 0.8543 0.8549 0.8555 0.8561 0.8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.2 0.8573 0.8579 0.8585 0.8591 0.8597 0.8603 0.8609 0.8615 0.8621 0.8627 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.3 0.8633 0.8639 0.8645 0.8651 0.8657 0.8663 0.8669 0.8675 0.8681 0.8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.4 0.8692 0.8698 0.8704 0.8710 0.8716 0.8722 0.8727 0.8733 0.8739 0.8745 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.5 0.8751 0.8756 0.8762 0.8768 0.8774 0.8779 0.8785 0.8791 0.8797 0.8802 1 1 2 2 3 3 4 5 5

7.6 0.8808 0.8814 0.8820 0.8825 0.8831 0.8837 0.8842 0.8848 0.8854 0.8859 1 1 2 2 3 3 4 5 5
7.7 0.8865 0.8871 0.8876 0.8882 0.8887 0.8893 0.8899 0.8904 0.8910 0.8915 1 1 2 2 3 3 4 4 5
7.8 0.8921 0.8927 0.8932 0.8938 0.8943 0.8949 0.8954 0.8960 0.8965 0.8971 1 1 2 2 3 3 4 4 5
7.9 0.8976 0.8982 0.8987 0.8993 0.8998 0.9004 0.9009 0.9015 0.9020 0.9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.0 0.9031 0.9036 0.9042 0.9047 0.9053 0.9058 0.9063 0.9069 0.9074 0.9079 1 1 2 2 3 3 4 4 5

8.1 0.9085 0.9090 0.9096 0.9101 0.9106 0.9112 0.9117 0.9122 0.9128 0.9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.2 0.9138 0.9143 0.9149 0.9154 0.9159 0.9165 0.9170 0.9175 0.9180 0.9186 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.3 0.9191 0.9196 0.9201 0.9206 0.9212 0.9217 0.9222 0.9227 0.9232 0.9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.4 0.9243 0.9248 0.9253 0.9258 0.9263 0.9269 0.9274 0.9279 0.9284 0.9289 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.5 0.9294 0.9299 0.9304 0.9309 0.9315 0.9320 0.9325 0.9330 0.9335 0.9340 1 1 2 2 3 3 4 4 5

8.6 0.9345 0.9350 0.9355 0.9360 0.9365 0.9370 0.9375 0.9380 0.9385 0.9390 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.7 0.9395 0.9400 0.9405 0.9410 0.9415 0.9420 0.9425 0.9430 0.9435 0.9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4
8.8 0.9445 0.9450 0.9455 0.9460 0.9465 0.9469 0.9474 0.9479 0.9484 0.9489 0 1 1 2 2 3 3 4 4
8.9 0.9494 0.9499 0.9504 0.9509 0.9513 0.9518 0.9523 0.9528 0.9533 0.9538 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.0 0.9542 0.9547 0.9552 0.9557 0.9562 0.9566 0.9571 0.9576 0.9581 0.9586 0 1 1 2 2 3 3 4 4

9.1 0.9590 0.9595 0.9600 0.9605 0.9609 0.9614 0.9619 0.9624 0.9628 0.9633 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.2 0.9638 0.9643 0.9647 0.9652 0.9657 0.9661 0.9666 0.9671 0.9675 0.9680 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.3 0.9685 0.9689 0.9694 0.9699 0.9703 0.9708 0.9713 0.9717 0.9722 0.9727 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.4 0.9731 0.9736 0.9741 0.9745 0.9750 0.9754 0.9759 0.9763 0.9768 0.9773 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.5 0.9777 0.9782 0.9786 0.9791 0.9795 0.9800 0.9805 0.9809 0.9814 0.9818 0 1 1 2 2 3 3 4 4

9.6 0.9823 0.9827 0.9832 0.9836 0.9841 0.9845 0.9850 0.9854 0.9859 0.9863 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.7 0.9868 0.9872 0.9877 0.9881 0.9886 0.9890 0.9894 0.9899 0.9903 0.9908 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.8 0.9912 0.9917 0.9921 0.9926 0.9930 0.9934 0.9939 0.9943 0.9948 0.9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.9 0.9956 0.9961 0.9965 0.9969 0.9974 0.9978 0.9983 0.9987 0.9991 0.9996 0 1 1 2 2 3 3 3 4
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எதிர் மடக்கை அடடவ்ை

Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00 1.000 1.002 1.005 1.007 1.009 1.012 1.014 1.016 1.019 1.021 0 0 1 1 1 1 2 2 2

0.01 1.023 1.026 1.028 1.030 1.033 1.035 1.038 1.040 1.042 1.045 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.02 1.047 1.050 1.052 1.054 1.057 1.059 1.062 1.064 1.067 1.069 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.03 1.072 1.074 1.076 1.079 1.081 1.084 1.086 1.089 1.091 1.094 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.04 1.096 1.099 1.102 1.104 1.107 1.109 1.112 1.114 1.117 1.119 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.05 1.122 1.125 1.127 1.130 1.132 1.135 1.138 1.140 1.143 1.146 0 1 1 1 1 2 2 2 2

0.06 1.148 1.151 1.153 1.156 1.159 1.161 1.164 1.167 1.169 1.172 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.07 1.175 1.178 1.180 1.183 1.186 1.189 1.191 1.194 1.197 1.199 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.08 1.202 1.205 1.208 1.211 1.213 1.216 1.219 1.222 1.225 1.227 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.09 1.230 1.233 1.236 1.239 1.242 1.245 1.247 1.250 1.253 1.256 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.10 1.259 1.262 1.265 1.268 1.271 1.274 1.276 1.279 1.282 1.285 0 1 1 1 1 2 2 2 3

0.11 1.288 1.291 1.294 1.297 1.300 1.303 1.306 1.309 1.312 1.315 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.12 1.318 1.321 1.324 1.327 1.330 1.334 1.337 1.340 1.343 1.346 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.13 1.349 1.352 1.355 1.358 1.361 1.365 1.368 1.371 1.374 1.377 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.14 1.380 1.384 1.387 1.390 1.393 1.396 1.400 1.403 1.406 1.409 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.15 1.413 1.416 1.419 1.422 1.426 1.429 1.432 1.435 1.439 1.442 0 1 1 1 2 2 2 3 3

0.16 1.445 1.449 1.452 1.455 1.459 1.462 1.466 1.469 1.472 1.476 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.17 1.479 1.483 1.486 1.489 1.493 1.496 1.500 1.503 1.507 1.510 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.18 1.514 1.517 1.521 1.524 1.528 1.531 1.535 1.538 1.542 1.545 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.19 1.549 1.552 1.556 1.560 1.563 1.567 1.570 1.574 1.578 1.581 0 1 1 1 2 2 3 3 3
0.20 1.585 1.589 1.592 1.596 1.600 1.603 1.607 1.611 1.614 1.618 0 1 1 1 2 2 3 3 3

0.21 1.622 1.626 1.629 1.633 1.637 1.641 1.644 1.648 1.652 1.656 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.22 1.660 1.663 1.667 1.671 1.675 1.679 1.683 1.687 1.690 1.694 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.23 1.698 1.702 1.706 1.710 1.714 1.718 1.722 1.726 1.730 1.734 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.24 1.738 1.742 1.746 1.750 1.754 1.758 1.762 1.766 1.770 1.774 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.25 1.778 1.782 1.786 1.791 1.795 1.799 1.803 1.807 1.811 1.816 0 1 1 2 2 2 3 3 4

0.26 1.820 1.824 1.828 1.832 1.837 1.841 1.845 1.849 1.854 1.858 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.27 1.862 1.866 1.871 1.875 1.879 1.884 1.888 1.892 1.897 1.901 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.28 1.905 1.910 1.914 1.919 1.923 1.928 1.932 1.936 1.941 1.945 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.29 1.950 1.954 1.959 1.963 1.968 1.972 1.977 1.982 1.986 1.991 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.30 1.995 2.000 2.004 2.009 2.014 2.018 2.023 2.028 2.032 2.037 0 1 1 2 2 3 3 4 4

0.31 2.042 2.046 2.051 2.056 2.061 2.065 2.070 2.075 2.080 2.084 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.32 2.089 2.094 2.099 2.104 2.109 2.113 2.118 2.123 2.128 2.133 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.33 2.138 2.143 2.148 2.153 2.158 2.163 2.168 2.173 2.178 2.183 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.34 2.188 2.193 2.198 2.203 2.208 2.213 2.218 2.223 2.228 2.234 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.35 2.239 2.244 2.249 2.254 2.259 2.265 2.270 2.275 2.280 2.286 1 1 2 2 3 3 4 4 5

0.36 2.291 2.296 2.301 2.307 2.312 2.317 2.323 2.328 2.333 2.339 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.37 2.344 2.350 2.355 2.360 2.366 2.371 2.377 2.382 2.388 2.393 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.38 2.399 2.404 2.410 2.415 2.421 2.427 2.432 2.438 2.443 2.449 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.39 2.455 2.460 2.466 2.472 2.477 2.483 2.489 2.495 2.500 2.506 1 1 2 2 3 3 4 5 5
0.40 2.512 2.518 2.523 2.529 2.535 2.541 2.547 2.553 2.559 2.564 1 1 2 2 3 4 4 5 5

0.41 2.570 2.576 2.582 2.588 2.594 2.600 2.606 2.612 2.618 2.624 1 1 2 2 3 4 4 5 5
0.42 2.630 2.636 2.642 2.649 2.655 2.661 2.667 2.673 2.679 2.685 1 1 2 2 3 4 4 5 6
0.43 2.692 2.698 2.704 2.710 2.716 2.723 2.729 2.735 2.742 2.748 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.44 2.754 2.761 2.767 2.773 2.780 2.786 2.793 2.799 2.805 2.812 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.45 2.818 2.825 2.831 2.838 2.844 2.851 2.858 2.864 2.871 2.877 1 1 2 3 3 4 5 5 6

0.46 2.884 2.891 2.897 2.904 2.911 2.917 2.924 2.931 2.938 2.944 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.47 2.951 2.958 2.965 2.972 2.979 2.985 2.992 2.999 3.006 3.013 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.48 3.020 3.027 3.034 3.041 3.048 3.055 3.062 3.069 3.076 3.083 1 1 2 3 4 4 5 6 6
0.49 3.090 3.097 3.105 3.112 3.119 3.126 3.133 3.141 3.148 3.155 1 1 2 3 4 4 5 6 6

12_11th_BM-STAT_LogTable_TM.indd   298 20-04-2020   04:43:38 PM



299அட்டவணைகள்

எதிர் மடக்கை அடடவ்ை

Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.50 3.162 3.170 3.177 3.184 3.192 3.199 3.206 3.214 3.221 3.228 1 1 2 3 4 4 5 6 7

0.51 3.236 3.243 3.251 3.258 3.266 3.273 3.281 3.289 3.296 3.304 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.52 3.311 3.319 3.327 3.334 3.342 3.350 3.357 3.365 3.373 3.381 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.53 3.388 3.396 3.404 3.412 3.420 3.428 3.436 3.443 3.451 3.459 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.54 3.467 3.475 3.483 3.491 3.499 3.508 3.516 3.524 3.532 3.540 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.55 3.548 3.556 3.565 3.573 3.581 3.589 3.597 3.606 3.614 3.622 1 2 2 3 4 5 6 7 7

0.56 3.631 3.639 3.648 3.656 3.664 3.673 3.681 3.690 3.698 3.707 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.57 3.715 3.724 3.733 3.741 3.750 3.758 3.767 3.776 3.784 3.793 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.58 3.802 3.811 3.819 3.828 3.837 3.846 3.855 3.864 3.873 3.882 1 2 3 4 4 5 6 7 8
0.59 3.890 3.899 3.908 3.917 3.926 3.936 3.945 3.954 3.963 3.972 1 2 3 4 5 5 6 7 8
0.60 3.981 3.990 3.999 4.009 4.018 4.027 4.036 4.046 4.055 4.064 1 2 3 4 5 6 6 7 8

0.61 4.074 4.083 4.093 4.102 4.111 4.121 4.130 4.140 4.150 4.159 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.62 4.169 4.178 4.188 4.198 4.207 4.217 4.227 4.236 4.246 4.256 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.63 4.266 4.276 4.285 4.295 4.305 4.315 4.325 4.335 4.345 4.355 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.64 4.365 4.375 4.385 4.395 4.406 4.416 4.426 4.436 4.446 4.457 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.65 4.467 4.477 4.487 4.498 4.508 4.519 4.529 4.539 4.550 4.560 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.66 4.571 4.581 4.592 4.603 4.613 4.624 4.634 4.645 4.656 4.667 1 2 3 4 5 6 7 9 10
0.67 4.677 4.688 4.699 4.710 4.721 4.732 4.742 4.753 4.764 4.775 1 2 3 4 5 7 8 9 10
0.68 4.786 4.797 4.808 4.819 4.831 4.842 4.853 4.864 4.875 4.887 1 2 3 4 6 7 8 9 10
0.69 4.898 4.909 4.920 4.932 4.943 4.955 4.966 4.977 4.989 5.000 1 2 3 5 6 7 8 9 10
0.70 5.012 5.023 5.035 5.047 5.058 5.070 5.082 5.093 5.105 5.117 1 2 4 5 6 7 8 9 11

0.71 5.129 5.140 5.152 5.164 5.176 5.188 5.200 5.212 5.224 5.236 1 2 4 5 6 7 8 10 11
0.72 5.248 5.260 5.272 5.284 5.297 5.309 5.321 5.333 5.346 5.358 1 2 4 5 6 7 9 10 11
0.73 5.370 5.383 5.395 5.408 5.420 5.433 5.445 5.458 5.470 5.483 1 3 4 5 6 8 9 10 11
0.74 5.495 5.508 5.521 5.534 5.546 5.559 5.572 5.585 5.598 5.610 1 3 4 5 6 8 9 10 12
0.75 5.623 5.636 5.649 5.662 5.675 5.689 5.702 5.715 5.728 5.741 1 3 4 5 7 8 9 10 12

0.76 5.754 5.768 5.781 5.794 5.808 5.821 5.834 5.848 5.861 5.875 1 3 4 5 7 8 9 11 12
0.77 5.888 5.902 5.916 5.929 5.943 5.957 5.970 5.984 5.998 6.012 1 3 4 5 7 8 10 11 12
0.78 6.026 6.039 6.053 6.067 6.081 6.095 6.109 6.124 6.138 6.152 1 3 4 6 7 8 10 11 13
0.79 6.166 6.180 6.194 6.209 6.223 6.237 6.252 6.266 6.281 6.295 1 3 4 6 7 9 10 11 13
0.80 6.310 6.324 6.339 6.353 6.368 6.383 6.397 6.412 6.427 6.442 1 3 4 6 7 9 10 12 13

0.81 6.457 6.471 6.486 6.501 6.516 6.531 6.546 6.561 6.577 6.592 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.82 6.607 6.622 6.637 6.653 6.668 6.683 6.699 6.714 6.730 6.745 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.83 6.761 6.776 6.792 6.808 6.823 6.839 6.855 6.871 6.887 6.902 2 3 5 6 8 9 11 13 14
0.84 6.918 6.934 6.950 6.966 6.982 6.998 7.015 7.031 7.047 7.063 2 3 5 6 8 10 11 13 15
0.85 7.079 7.096 7.112 7.129 7.145 7.161 7.178 7.194 7.211 7.228 2 3 5 7 8 10 12 13 15

0.86 7.244 7.261 7.278 7.295 7.311 7.328 7.345 7.362 7.379 7.396 2 3 5 7 8 10 12 13 15
0.87 7.413 7.430 7.447 7.464 7.482 7.499 7.516 7.534 7.551 7.568 2 3 5 7 9 10 12 14 16
0.88 7.586 7.603 7.621 7.638 7.656 7.674 7.691 7.709 7.727 7.745 2 4 5 7 9 11 12 14 16
0.89 7.762 7.780 7.798 7.816 7.834 7.852 7.870 7.889 7.907 7.925 2 4 5 7 9 11 13 14 16
0.90 7.943 7.962 7.980 7.998 8.017 8.035 8.054 8.072 8.091 8.110 2 4 6 7 9 11 13 15 17

0.91 8.128 8.147 8.166 8.185 8.204 8.222 8.241 8.260 8.279 8.299 2 4 6 8 9 11 13 15 17
0.92 8.318 8.337 8.356 8.375 8.395 8.414 8.433 8.453 8.472 8.492 2 4 6 8 10 12 14 15 17
0.93 8.511 8.531 8.551 8.570 8.590 8.610 8.630 8.650 8.670 8.690 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.94 8.710 8.730 8.750 8.770 8.790 8.810 8.831 8.851 8.872 8.892 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.95 8.913 8.933 8.954 8.974 8.995 9.016 9.036 9.057 9.078 9.099 2 4 6 8 10 12 15 17 19

0.96 9.120 9.141 9.162 9.183 9.204 9.226 9.247 9.268 9.290 9.311 2 4 6 8 11 13 15 17 19
0.97 9.333 9.354 9.376 9.397 9.419 9.441 9.462 9.484 9.506 9.528 2 4 7 9 11 13 15 17 20
0.98 9.550 9.572 9.594 9.616 9.638 9.661 9.683 9.705 9.727 9.750 2 4 7 9 11 13 16 18 20
0.99 9.772 9.795 9.817 9.840 9.863 9.886 9.908 9.931 9.954 9.977 2 5 7 9 11 14 16 18 20
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31. Business Mathematics and Statistics, HSC First & Second Year, Tamil Nadu 

Text Book Corporation. 
32. Mathematics, HSC First & Second Year, Tamil Nadu Text Book Corporation.
33. Statistics, HSC First & Second Year, Tamil Nadu Text Book Corporation.
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வணிகக் கணிதம் மற்றும் புள்ளியியல் – மமல் நிணை முதைாமாண்டு
வல்லுநரகள், மமைாயவாளரகள் மற்றும் நூைாசிரியரகள் பபயர பட்டியல்

பாடத் தயாரிப்புக்குழு தணைவர
திரு. ந. இரமமஷ்
இணைப் பேராசிரியர் (ஓய்வு), 
கணிதத்துணை, அரசு கணைக் கல்லூரி (ஆணகள்), நநதனம், செனணன.

மமைாயவாளரகள்
முணைவர மா. பர. சீனிவாசன்
பேராசிரியர் மற்றும் துணைத் தணைவர்,
புள்ளியியல் துணை, செனணன ேல்கணைக் கழகம், செனணன.
முணைவர பத. அறிவுணடநம்பி
இணைப் பேராசிரியர், 
கணிதத்துணை, அணைா ேல்கணைக் கழகம், செனணன.

பாடப் பபாருள் வல்லுநரகள்
முணைவர மவணு பிரகாஷ்
இணைப் பேராசிரியர் மற்றும் துணை தணைவர்,
புள்ளியியல் துணை, மாநிைக் கல்லூரி , செனணன.
முணைவர இரா. திருமணைசசாமி
இணைப் பேராசிரியர்,
கணிதத்துணை, அரசு கணைக் கல்லூரி (ஆணகள்), நநதனம், செனணன.
முணைவர ச. பெ. பவஙகமடசன்
இணைப் பேராசிரியர்,
கணிதத்துணை, அரசு கணைக் கல்லூரி (ஆணகள்), நநதனம், செனணன.
திருமதி மம. திைகம்
உதவிப் பேராசிரியர்,
புள்ளியியல் துணை, மாநிைக் கல்லூரி, செனணன.

பாடக்குழு பபாறுப்பாளர
திரு. இரவிகுமார ஆறுமுகம் 
துணை இயக்குநர்,
மாநிைக் கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் ேயிற்சி நிறுவனம், செனணன.

பாட நூல் ஒருஙகிணைப்பாளர
திரு. சு. பாபு
உதவி பேராசிரியர்,
மாநிைக் கல்வியியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் ேயிற்சி நிறுவனம், செனணன.

நூைாசிரியரகள்
திரு. தி.பி. சுவாமி நாதன் 
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
மணைமணை அடிகளார் அரசு பமல்நிணைப் ேள்ளி, ேல்ைாவரம் செனணன
திரு. ஹரி. பவஙகமடஷ்
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
ெர் இராமொமி முதலியார் பமல்நிணைப்ேள்ளி, அம்ேத்தூர், செனணன.
திரு. ஆ. மாரியப்பன்
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
அறிஞர் அணைா நகராட்சி ஆணகள், பமல்நிணைப் ேள்ளி, செஙகல்ேட்டு, 
காஞ்சிபுரம் மாவட்்டம்
திரு. எஸ்.எப். முகமது முணகதீன் சுணைமான் 
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
மணைமணை அடிகளார் அரசு பமல்நிணைப் ேள்ளி, ேல்ைாவரம், செனணன.
திரு. த. ராெ மசகர
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
அரசு ஆணகள் பமல்நிணைப் ேள்ளி, குபராம் பேட்ண்ட, காஞ்சிபுரம்.
திருமதி. அ. சுகன்யா
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
அரசு பமல்நிணைப் ேள்ளி, பகாவிைம்ோக்கம், காஞ்சிபுரம்.
திரு. பவ. கமைசன் 
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
பநரு அரசினர் ஆணகள் பமல்நிணைப் ேள்ளி, நஙணகநல்லூர், செனணன.

பாடப் பபாருள் வாசிப்பாளரகள்
திரு. மெம்ஸ் குழநணத ராஜ் 
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
புனித சூணெயப்ேர் பமல்நிணைப் ேள்ளி, செஙகல்ேட்டு, காஞ்சிபுரம்.
திருமதி பியுைா சுகுைா சீலி
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
P.G. கார்லி பமல்நிணைப் ேள்ளி, தாம்ேரம்.
திருமதி S. சுபாஷினி
முதுகணை கணித ஆசிரியர்,
அரசு சேணகள் பமல்நிணைப் ேள்ளி, குனைத்தூர், காஞ்சிபுரம்.
திரு. கா. சரவைன் 
கிபரஸ் சமட்ரிக் பமல்நிணைப் ேள்ளி, போரூர், செனணன. 

ICT ஒருஙகிணைப்பாளர
தா. வாசுராஜ்
ேட்்டதாரி ஆசிரியர் (கணிதம்) (ஓய்வு)
ஊ.ஒ.ந.நி. ேள்ளி, சகாெப்பூர், திருவள்ளுர் மாவட்்டம்.

கணை மற்றும் வடிவணமப்புக் குழு
புத்தக வடிவணமப்பாளர
மயாமகஷ் பைராமன்
மமைாகர இராதாகிருஷ்ைண் 
அடிசன் 

QC
இராமெஷ் தஙகப்பன்  
பெரால்டு வில்சன்

அட்ணட வடிவணமப்பு
கதிர ஆறுமுகம்

ஒருஙகிணைப்பு
ரமமஷ்

தட்டசசு
பப. துளசி 
DIET, செனணன.

இநநூல் 80 ஜி.எஸ்.எம். எலிகணட் பமப்லித்பதா தாளில் அச்சி்டப்ேட்டுள்ளது. 
ஆப்செட் முணையில் அச்சிட்ப்டார்:

விணரவுக் குறியீடு மமைாண்ணமக் குழு 
இரா. பெகநாதன்
இண்டநிணை ஆசிரியர், (மா.தி.ஒ.) 
ஊ.ஒ.ந.நி. ேள்ளி, கபைெபுரம்- போளூர், திருவணைாமணை மாவட்்டம்.
ந. பெகன்
ேட்்டதாரி ஆசிரியர், 
அ.ஆ.பம.நி. ேள்ளி, உத்திரபமரூர், காஞ்சிபுரம் மாவட்்டம். 
மெ.எப். பால் எட்வின் ராய
ேட்்டதாரி ஆசிரியர், 
ஊ.ஒ.ந.நி. ேள்ளி, இராக்கிப்ேட்டி, வீரோணடி, பெைம் மாவட்்டம்.
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