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இந்த அத்தியாயத்்்தப் படித்்தப் பின்பு பின்்வரும் 
பாடக்கருத்து்க்ை மாண்வர்கள் புரிநதுக்காள்ை 
இயலும்.

 z சம்வாய்ப்பு மாறியி்ை ஏன் பயன்படுத்து 
கிற�ாம்?

 z சம்வாய்ப்பு மாறியி்ை நாம் ஏன் 
்வ்ையறுக்க ற்வண்டும்?

 z சம்வாய்ப்பு மாறியின் ்வ்்க்கள்.

 z நி்கழ்த்கவு சாரபு.

 z பை்வல் சாரபு.

 z ்கணககின் இயல்பு (்தன்்ம).

 z எண்ணியல் ரீதியா்க வி்வரிக்கககூடிய 
க்வளியீடு்களுடன் சம்வாய்ப்பு 
றசா்த்ை்க்ைப் படிப்ப்தற்காை 
மு்�்க்ை றமம்படுத்து்தல். 

 z உண்்ம நி்கழ்த்க்்வ 
்கணககிடு்தல்.

 z ்தனித்்த மறறும் க்தாடரச்சி 
யாை சம்வாய்ப்பு மாறியின் 
்கணககியல் எதிரபாத்்தலின் ்கருத்துரு.

 z ்தனித்்த மறறும் க்தாடரச்சியாை 
சம்வாய்ப்பு மாறியின் ்கணககியல் 
எதிரபாரத்்தலின் பண்பு்கள்.

 z ்தனித்்த மறறும் க்தாடரச்சியாை 
சம்வாய்ப்பு மாறியின் சைாசரி மறறும் 
மாறுபாடு ஆகிய்வற்� ்கணககிடு்தல்.

 z ்தனித்்த மறறும் க்தாடரச்சியாை 
சம்வாய்ப்பு மாறியின் ்கணககியல் 
எதிரபாரத்்தலின் ந்டமு்� 
பயன்பாடு்கள்.

அறிமுகம்

சில் க ்வ ஸ ்ட ற ை 
பிைான்ற்காஸ லாகறைாய்ஸ (1816) 
மறறும் லூயிஸ றபச்சிலியர (1914) ஆகிறயாரின் 

்காலங்களுககு இ்டப்ப்டட ்காலத்தில்  சம்வாய்ப்பு மாறி மறறும் 
சம்வாய்ப்பு மாறிக்காை சைாசரி எனும் ்கருத்துக்கள் உரு்வாக்கப்ப்டடை. 
சில நூல் ஆசிரியர்கள் ்சமன் கடனிஸ பாய்சான்  அ்வர்கைால் சம்வாய்ப்பு 
மாறி மறறும் எதிரபாரத்்தலுக்காை மதிப்பு எனும் ்கருத்துக்கள் 
்கண்டுபிடித்்த்தா்க கூறுகின்�ைர.  ்சமன் கடனிஸ பாய்சான் ஒரு பிைஞ்சு 
்கணி்தவியலாைர ஆ்வார. இ்வர நி்கழ்த்கவு 
்கருத்தியலின் பணிக்கா்க நன்கு அறியப்ப்டட்வர. 
பாய்சானின் மி்கப்கபரிய ஆய்்வாைது நி்கழ்த்க்்வப் 

பறறிய்தாகும். 1838 ஆம் ஆண்டில் பாய்சான் ்தைது ்கருத்துக்க்ை நி்கழ்த்கவு ற்கா்டபா்டடின் 
மூலம் க்வளியி்டடார. இது ்தறறபாது பாய்சான் பை்வல் எை அறியப்படுகி�து. இ்வர மின்சாைம் 
மறறும் ்காந்தவியல், மறறும் ்வானியல் பயன்பாடு உள்ளி்டட 300-ககும் றமறப்டட 
்கணி்தப்டப்பு்க்ை க்வளியி்டடுள்ைார. 

6 சமவாய்ப்பு மாறி மற்றும் 
கணக்கியல் எதிர்ார்த்தல்

சசமன் டெனிஸ் ்ாய்சான் 
(ஜுன் 21, 1781–ஏப்ைல்25, 1840)

கற்்றல் ந�ாக்கஙகள்

XII Std - Business Maths & Stat TM Chapter 6.indd   128 3/5/2020   12:14:22 PM



129சமவாய்ப்பு மாறி மற்றும் கணக்கியல் எதிர்ார்த்தல்

6.1 சமவாய்ப்பு மாறி (Random variable)

அறிமுகம்
 ஒரு நாணயம் சுண்டு்வ்்த சம்வாய்ப்பு 
மாறியா்க எடுத்துக க்காள்ற்வாம். ‘n’ நாணயங்க்ை 
சுண்டும் கபாழுது கி்டக்கககூடிய ்த்ல்களின் 
எண்ணிக்்க்யத் க்தரிநது க்காள்ை ஒரு்வருககு 
ஆர்வம் இருக்கலாம். இற்த றபால, ஒரு றஜாடி 
ப்க்ட்க்ை உரு்டடும் கபாழுது  கி்டக்கககூடிய 
ஒவக்வாரு கூறு புள்ளி்களின் கூடு்தல் பறறிய 
்த்க்வ்லப் கப� ஆர்வம் ்கா்டடலாம். இவ்வா�ா்க, 
ஒரு றசா்த்ையின்  ஒவக்வாரு க்வளிப்பா்டடிறகும், 
ஒரு கமய்கயண்்ை நாம் க்தாடரபு படுத்துகிற�ாம். 
இ்த்ை ற்வறு்வ்்கயில் கூறு்வ்தைால், நாம் ஒரு 
சார்பக ்கருத்தில் க்காண்டால் அ்வறறின் சாரப்கம் 
என்பது க்வளிப்பா்டடின் க்தாகுப்பாகும். அ்வறறின் 
வீச்சு்கம் என்பது கமய்கயண்்கள் க்தாகுப்பின் 
உ்ட்கணமாகும். அத்்த்்கய ஒரு சாரபு சம்வாய்ப்பு 
மாறி என்று அ்ைக்கப்படுகி�து.

 இயற்கணி்தத்தில், X அல்லது Y அல்லது 
ற்வறு எ்தா்வது எழுத்்்த ஒரு குறிப்பி்டட ்கணககில் 
நீங்கள் க்வவற்வறு மாறி்கைா்கப் பயன்படுத்திக 
்கறறிருப்பீர்கள். எைற்வ, அடிப்ப்ட ்கணி்தத்தில், 
ஒரு மாறி என்பது ஒரு க்தரியா்த எண்்ண 
பிைதிபலிககும் ஒரு அ்கை்வரி்ச எழுத்்தாகும். 
சம்வாய்ப்பு  மாறி என்பதும் ஒரு மாறி, அது றமலும் 
சம்வாய்ப்பிறகு உ்டப்டடது என்பது அ்தன் கபாருள்.  
அ்தா்வது இது க்வவற்வ�ாை மதிப்பு்க்ைப் 
கபறறிருககும். புள்ளியியலில், X-ஐக  க்காண்டு 
சம்வாய்ப்பு மாறி்யக குறிப்பது மி்கவும் கபாது 
்வாைது ஆகும். றமலும் அது றசா்த்ைத் 
்தன்்ம்யப் கபாறுத்து க்வவற்வறு மதிப்பு்க்ைப் 
கபறறிருககும்.

சம்வாய்ப்பு மாறிக்காை சில உ்தாைணங்கள்:
(i)  ஒரு நாணயம் 8 மு்� சுண்டப்படு்வ்தால் 

கி்டக்கககூடிய ்த்ல்களின் எண்ணிக்்க.
(ii)  ஒரு ்வருடத்தில், ஒரு  ்கால அைவில்  ஒரு 

மு்தலீ்டடில் இருநது கப�ப்படும்  ்வருமாைம்
(iii)  உரு்டடிய ப்க்டயின் மீதுள்ை மு்கங்கள்.
(iv)  திங்கள்கிை்ம மு்தல் க்வள்ளிககிை்ம ்வ்ை 

்கா்ல 9.00 மணி மு்தல் மா்ல 4.30 மணி 
்வ்ை ்வைக்கமாை ஒவக்வாரு  ஒரு மணி றநை 
இ்டக்வளியில் ஒரு ்வஙகிககு ்வரு்்க புரியும் 
்வாடிக்்கயைார்களின் எண்ணிக்்க.

(v)  ஒரு குறிப்பி்டட நாளில் ்க்டயில் ந்டகபற� 
விறப்ை அைவு.

 எ டு த் து க ்க ா ்ட ட ா ்க , 
சம்வாய்ப்பு றசா்த்ை ‘E’ 
என்பது ஒரு நாணயத்்்த 
மூன்று மு்� சுண்டு 
்வ்்தக குறிக்க்டடும். இந்த 
றசா்த்ையின் க்வளிப் 
பாடு்கள் கூறுக்வளி ‘S’-ஐ 
உரு்வாககி�து. ‘X’ என்பது 
கப�ப்ப்டட ்த்ல்களின் எண்ணிக்்க குறிக்க்டடும். 
இஙகு X ஆைது ஒரு சம்வாய்ப்பு றசா்த்ை  
‘E’-இன் க்வளிப்பா்டடு்களுடன் இ்ணக்கப்ப்டட 
கமய்கயண்்கள் ஆகும். இ்தன் வி்வைங்கள் கீறை 
க்காடுக்கப்ப்டடுள்ைை.

க்வளிப்பாடு்கள் (ω)  :

(HHH) (HHT) (HTH) (THH) (HTT) (THT) (TTH) (TTT)

X x=  ன் மதிப்பு்கள் :

3 2 2 2 1 1 1 0

அ்தா்வது, RX  = {0, 1, 2, 3}
 றமறகுறிப்பி்டட எடுத்துக்கா்டடில், ஒவக்வாரு 
க்வளிப்பாடும் அ்தனுடன் க்தாடரபு்டய கமய்கயண் 
X(ω)உடன் இ்ணக்கப்ப்டடுள்ைது. கூறுக்வளி 
‘S’ என்ப்்த றசா்த்ை க்வளிப்பா்டடிறகு க்தாடர 
பு்டய ஒவக்வாரு புள்ளி  ω ∈S எை ்வ்ையறுக்கலாம்.

6.1.1 சமவாய்ப்பு மாறியின் வசையச்ற 
(Definition of a random variable)

வசையச்ற 6.1

ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி X என்பது ‘S’ என்� 
கூறுக்வளியின் மீது ்வ்ையறுக்கப்ப்டட ஒரு 
கமய்மதிப்பீ்டடுச் சாரபு எை ்வ்ையறுக்கப்படுகி�து. 
றமலும் இது (–∞, ∞) இல் மதிப்பு்க்ைப் 
கபறறிருககும் அல்லது இது ஒரு சம்வாய்ப்பு 
றசா்த்ையின் சாத்தியமுள்ை மதிப்பு்களின் எண் 
க்வளிப்பாடு்கள் எைவும் கூ�லாம்.

சமவாய்ப்பு மாறியின் வசககள்  
(Types of Random Variable)
 சம்வாய்ப்பு மாறி்க்ை இரு ்வ்்க்கைா்க 
்வ்்கப்படுத்்தலாம், அ்்வ ்தனித்்த மறறும் க்தாடரச்சி 
யாை சம்வாய்ப்பு மாறி்கள் ஆகும். இ்்வ, ்கணி்தம் 
மறறும் புள்ளியியல் து்�யில் ந்டமு்�ப் பயன் 
பாடு்களுககு முககியத்து்வம் ்வாய்ந்த்்வயா்க

நாணயம் சுண்டு்தல்
படம் 6.1
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இருககின்�ை. றமறகுறிப்பி்டட சம்வாய்ப்பு மாறி்க்ை
எடுத்துக்கா்டடு்களுடன் பின்்வருமாறு 
்வ்ையறுப்றபாம்.

x  ஒரு  கமய்கயண்  எனில் , S இல் உள்ை 
அ்ைத்து ω க்தாகுப்பு்களுடன் X(ω)=x 
எனுமாறு , X=x எை குறிக்கப்படுகி�து. 
எைற்வ P(X = x) = P{ω:X(ω) = x}.

(vi) P(X < a) = P{ω:X(ω)∈(– ∞, a]} மறறும்  
P(a < X < b) = P{ω: X(ω)∈(a, b]}.

(vii) ஒரு பரிமாண சம்வாய்ப்பு மாறி்கள், 
X Y Z, , ,...  என்� கபரிய எழுத்துக்கள் 
மூலம் குறிக்கப்படும். கபாது்வா்க, ஒரு 
றசா்த்ையின் க்வளிப்பாடு்கள் ω ஆல் 
குறிக்கப்படும். இவ்வா�ா்க, b ∈X(ω) 
என்பது ஒரு கமய்கயண்்ண குறிககும் 
சம்வாய்ப்பு மாறி X  உடன் க்தாடரபு்டய 
க்வளிப்பாடு ω  ஆகும். X Y Z, , ,...  
ற ப ா ன் � ் ்வ ்க ள்  க ்க ா ண் டி ரு க கு ம் 
மதிப்பு்க்ைச் சிறிய எழுத்துக்க்ைக 
க்காண்டு, அ்தா்வது x y z, , ,...  றபான்� 
்வற�ால் குறிக்கலாம். 

குறிப்பு

6.1.2 ்தனி்த்த சமவாய்ப்பு மாறி 
(Discrete random variable)

்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறியின் எடுத்துக்கா்டடு்கள்:
 z ஒரு ற்தரவில் கபற� மதிப்கபண்்கள்.
 z ஒரு ஜாடியில் உள்ை சி்வப்பு பளிஙகு்களின் 

எண்ணிக்்க.
 z ஒரு குறிப்பி்டட றநைத்தில், க்தா்லறபசி 

அ்ைப்பு்களின் எண்ணிக்்க.
 z ஒரு மா்தத்தில், ஒரு மகிழுநது விறப்ை 

யாைைால் விற்கப்படும் மகிழுநது்களின் 
எண்ணிக்்க மு்தலியை.

வசையச்ற  6.2

சாத்தியமாை மதிப்பு்கைால் ்வ்ையறுக்கப்ப்டட 
எண்்க்ை ஏறறுகக்காள்ைக கூடிய ஒரு மாறி 
அல்லது ஒரு எண்ணத்்தக்க கமய்கயண்்களின் 
முடிவிலாத் க்தாடைாைது ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி 
எை ்வ்ைய�க்கப்படுகி�து. 

 எடுத்துக்கா்டடா்க P
1
, P

2
 மறறும் P

3
 ஆகிறயார 

ஒரு குறிப்பி்டட மா்வ்டடத்தில் ஒரு மாதிரி பள்ளி்ய 
உரு்வாககு்வ்தற்கா்க சில நபர்களின் ்கருத்துக 
்க்ைப் பதிவு கசய்கி�ார்கள். ஒவக்வாரு நபரின் 
பதிவும் ஆம் (Y) அல்லது இல்்ல (N)  எை பதிவு 
கசய்யப்படுகி�து.
 இது க்தாடரபாை ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு 
மாறி்யத் தீரமானிககும் சாத்தியககூறு்கள் 
பின்்வருமாறு அ்மயலாம்.

அ்டட்வ்ண 6.1

சாத்திய கூறு்கள் P
1

P
2

P
3

சம்வாய்ப்பு மாறியின் மதிப்பு்கள் (ஆம் என்று 
க்காடுக்கப்ப்டட்வர்களின் எண்ணிக்்க)

1. Y Y Y 3

2. Y Y N 2

3. Y N Y 2

4. Y N N 1

5. N Y Y 2

6. N Y N 1

7. N N Y 1

8. N N N 0
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றமறல உள்ை அ்டட்வ்ணயிலிருநது கப�ககூடிய 
்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறியின் மதிப்பு்கள் 0, 1, 2 
மறறும் 3 ஆகும். 

(i)  X1  மறறும் X2  ஆகிய்்வ 
சம்வாய்ப்பு மாறி்கள் மறறும்  
c என்பது மாறிலி எனில், 
cX X X X X X X1 1 2 1 2 1 2, , ,+ −  
என்பைவும் சம்வாய்ப்பு மாறி்கைாகும்.

(ii)  X  என்பது சம்வாய்ப்பு மாறி எனில், 
( )i

X
1

 மறறும் ( )ii X  ஆகிய்்வ 
்களும் சம்வாய்ப்பு மாறி்கைாகும்.

நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு (Probability Mass 
function)
்வ்ைய்� 6.3

X என்� ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறியின் 
்தனித்்த மதிப்பு்கள் x x xn1 2, , ..., , ...  என்்க. 
றமலும் இ்தன் நி்கழ்த்கவு சாரபு P xX ( )  எைக 
குறியிடப்படுகி�து எனில், 
P x x

x p p x
X

i i( )
) ( )

=
= =




p( )=
P(X = i

0

P x x
x p p x

X
i i( )

) ( )
=

= =



p( )=
P(X = i

0
 
,
,

எை ்வ்ையறுக்கப்படுகி�து.
இது, X இன் நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு அல்லது 
்தனித்்த நி்கழ்த்கவு சாரபு என்றும் அ்ைக்கப் 
படுகி�து.

இந்த நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு P xX ( ) ஆைது 
பின்்வரும் நிபந்த்ை்க்ை நி்�வு கசய்ய 
ற்வண்டும்.

(i)  p x ii( ) ≥ ∀0    மறறும்

(ii) p xi
i

( ) =
=

∞

∑ 1
1

எட்ததக்காகட ாட் 
 சில குடும்பங்களில் உள்ை மகிழுநது்களின் 
எண்ணிக்்க கீறை க்காடுக்கப்ப்டடுள்ைை.

, , , , ..., , ...
,

x x i n
x x

i

i

= =
≠

1 2, , , ,..., , ...
,

x x i n
x x

i

i

= =
≠

1 2

மகிழுநது்களின் 
எண்ணிக்்க 0   1   2   3  4

குடும்பங்களின்  
எண்ணிக்்க 30 320 380 190 80

 இவ வி்வைங்க்ைக க்காண்டு நி்கழ்த்கவு 
நி்� சார்ப மதிப்பிடு்க, றமலும் p xi( )  ஒரு 
நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு என்ப்்தயும் சரிபாரக்க.
தீரவு:
 மகிழுநது்களின் எண்ணிக்்க X  என்்க. 

அ்டட்வ்ண 6.2

 X xi= குடும்பங்களின்  
எண்ணிக்்க p xi( )

0 30 0.03

1 320 0.32

2 380 0.38

3 190 0.19

4 80 0.08

கமாத்்தம் 1000 1.00

(i)  p x ii( ) ≥ ∀0  மறறும் 

(ii)  p xi
i

( )
=

∞

∑
1

 

= p p p p p(0)+ (1)+ (2)+ (3)+ (4)

   = 0.03+0.32+0.38+0.19+0.08  = 1

எைற்வ, p xi( ) ஒரு நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு ஆகும்.

X = 0  -க்காை நி்கழ்த்கவு 0.03 ஆைது 30/1000 
-லிருநது கப�ப்படுகி�து. மற� நி்கழ்த்கவு்களும் 
இற்தறபால் மதிப்பிடப்படுகின்�ை.

குறிப்பு

எட்ததக்காகட ாட் 
 ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி X  ஆைது பின்்வரும் 
நி்கழ்த்கவு சார்ப கபறறுள்ைது எனில், 

X ன் 
மதிப்பு்கள்

0 1 2 3 4 5 6 7

p(x) 0 a 2a 2a 3a a2 2a2 7a2 + a
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(i) a ்்வ ்கண்டுபிடிக்கவும்,  றமலும் (ii) P X( )< 3 , 

(iii) P X( )> 2  மறறும்  (iv) P X( )2 5< ≤  -ஐ 
மதிப்பிடவும்.
தீரவு:
(i) நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபின் நிபந்த்ையிலிருநது, 

       p xi
i

( )
=

∞

∑
1

 = 1

 ஃ   p xi
i

( )
=
∑

0

7

 = 1

0+a+2a+2a+3a+a2+2a2+7a2+a = 1
 10a2+9a–1      = 0 
 (10a–1)(a+1) = 0

 a= 
1

10
 அல்லது –1

ஆ ை ா ல் p x( )  ஆ ை து  கு ் �  ம தி ப் ் ப க 
க்காண்டிருக்கமுடியாது என்ப்தால், a = – 1 ஆைது 

கபாருந்தாது எைற்வ, a = 
1

10
 ஆகும். 

(ii) P X P X P X P X( ) ( ) ( ) ( )< = = + = + =3 0 1 2

  = 0+a+2a

  =3a

  = 
3

10
   a =





1
10

(iii) P X P X( ) ( )> = − ≤2 1 2

= − = + = + = 1 0 1 2P X P X P X( ) ( ) ( )

= 1 3
10

−

= 
7

10
(iv) P X P X P X P X( ) ( ) ( ) ( )2 5 3 4 5< ≤ = = + = + =

  =  2a+3a+a2

  =  5a+a2

  = 
5

10
1

100
+

  = 
51

100

எட்ததக்காகட ாட் 

p x
x

( )
,

=





20
0

x = 0,1,2,3,4,5 

மறக�ஙகிலும்
எனில்,  (i) P X( )< 3  மறறும் (ii) P X( )2 4< ≤  
ஆகிய்வற்�க ்கண்டுபிடிக்கவும்.
தீரவு: 
(i) P X( )< 3      = P X P X P X( ) ( ) ( )= + = + =0 1 2

 = 0 1
20

2
20

+ +

 = 
3

20

(ii) P X( )2 4< ≤  = P X P X( ) ( )= + =3 4

 = 
3

20
4

20
+

 = 
7

20

எட்ததக்காகட ாட் 
 நீங்கள் ஒரு பி்ையற� நாணயத்்்த  
மூன்று மு்� சுண்டு்வ்தா்கக ்கருதுற்வாம். இந்த 
றசா்த்ையின் க்வளிப்பாடு சம்வாய்ப்பு மாறியா்க 
்கரு்தப்ப்டடு, றமறல திருப்பப்ப்டட மு்கங்களில் 
உள்ை ்த்ல்களின் எண்ணிக்்க ்கணககிடப் 
படுகி�து. இ்தன் நி்கழ்த்கவு நி்� சார்ப ்கண்டு 
பிடிக்கவும். றமலும் நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபின் 
பண்பு்க்ையும் சரிபார.
தீரவு: 
 றமறல திருப்பப்ப்டட மு்கங்களில் உள்ை 
்த்ல்களின் எண்ணிக்்க்யக ்கணககிடும் 
சம்வாய்ப்பு மாறி்ய X என்்க. இ்தன் க்வளிப்பாடு்கள் 
கீறை குறிப்பிடப்ப்டடுள்ைது.

க்வளிப்பாடு்கள்
 X இன் 

மதிப்பு்கள் 

(HHH) 3
(HHT) 2
(HTH) 2
(THH) 2

க்வளிப்பாடு்கள்
 X இன் 

மதிப்பு்கள் 

(HTT) 1
(THT) 1
(TTH) 1
(TTT) 0

 இ்தன் மதிப்பீடு்கள் பின்்வரும் நி்கழ்த்கவு 
அ்டட்வ்ண 6.3-இல் ்தைப்ப்டடுள்ைை.
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அ்டட்வ்ண 6.3
X ன் 

மதிப்பு்கள் 
0 1 2 3 கமாத்்தம்

p xi( ) 1
8

3
8

3
8

1
8 p xi

i
( )=

=
∑ 1

0

3

(i)  p x ii( ) ≥ ∀0  மறறும்   (ii) p xi
i

( )=
=
∑ 1

0

3

எைற்வ, p xi( )  ஒரு நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபாகும்.

எட்ததக்காகட ாட் 
 இைண்டு ப்க்ட்கள் ஒறை 
சமயத்தில் வீசப்படுகி�து. இதில் 
றமறல திருப்பப்ப்டட மு்கங்களின் 
கூடு்தல் சம்வாய்ப்பு மாறியா்கக 
்கரு்தப்படுகி�து எனில், அ்தன் 
நி்கழ்த்கவு நி்� சார்ப 
உரு்வாக்கவும்.
தீரவு:

கூறுக்வளி ( )S =

(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5)) (2,6)
(3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6)
(4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (44,5) (4,6)
(5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)
(6,1) (6,2) (6,3) (6,44) (6,5) (6,6)





























 கமாத்்த க்வளிப்பாடு :  n(S) = 36

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P xX ( )
1

36
2

36
3

36
4

36
5

36
6

36
5

36
4

36
3

36
2

36
1

36

(6
,6

)

(5
,6

) (
6,

5)

(4
,6

)  
(5

,5
)  

(6
,4

)

(3
,6

)  
(4

,5
)  

(5
,4

)  
(6

,3
)

(2
,6

)  
(3

,5
)  

(4
,4

)  
(5

,3
)  

(6
,2

)

(1
,6

)  
(2

,5
)  

(3
,4

)  
(4

,3
)  

(5
,2

)  
(6

,1
)

(1
,5

) (
2,

4)
 (3

,3
) (

4,
2)

 (5
,1

)

(1
,4

)  
(2

,3
)  

(3
,2

)  
(4

,1
)

(1
,3

) (
2,

2)
 (3

,1
)

(1
,2

)  
(2

,1
)

(1
,1

)
வ
ெ
ளி

பவ
பொ

டு
கள்

அ்டட்வ்ண  6.4

தி
ரு

ப்பி
ய 

மு
்கங

்களி
ன்

கூ
டு்த

ல் 
 (X

)

படம் 6.2

்தனி்த்த ்ைவல் சாரபு (Discrete distribution 
function)

்வ்ைய்� 6.4

x x xn1 2, , ..., , ...  என்� எண்ணத்்தக்க 
கமய்மதிப்பு்க்ை உ்டய ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு 
மாறி X -இன் நி்கழத்்த்கவு்கள் p(x

1
), p(x

2
), p(x

3
), ..., 

p(x
n
),... எனில், இ்தன் ்தனித்்த திைள் பை்வல் சாரபு 

அல்லது  பை்வல் சாரபு பின்்வருமாறு ்வ்ையறுக்கப் 
படுகி�து. 

அ்ைத்து x∈R -ககு, F
X
(x)= P(X ≤  x) .   

அ்தா்வது, F
X
(x)= P xi

x xi

( )
<
∑   

 எடுத்துக்கா்டடா்க, ஒரு குடும்பத்தில் இைண்டு 
குைந்்த்கள் உள்ைைர எைக ்கருதுற்வாம். 
அவ்வா�ாயின் அ்தன் கூறுக்வளி (S) = {bb, bg, gb, 
gg} ஆகும். இஙகு b = சிறு்வன் (boy) மறறும்  
g= சிறுமி (girl) என்ப்த்ை குறிககி�து.

 குைந்்த்களின் எண்ணிக்்க்யக 
்கணககிடும் சம்வாய்ப்பு மாறி X என்்க.  

 ∴கூறுக்வளிககுத் க்தாடரபு்டய X இன் 
மதிப்பு்கள் 2,1,1 மறறும் 0 ஆகும். 

 எைற்வ, நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு p(x) -ஐ 
பின்்வருமாறு அ்மக்கலாம்.

X = x 0 1 2

p(x)
1
4

1
2

1
4

 றமலும் இந்த X இன் திைள் பை்வல் சாரபாைது 
பின்்வருமாறு  ்கணககிடப்படுகி�து.

X = x 0 1 2

p(x) 1
4

1
2

1
4

F x P X xX ( ) ( )= ≤
1
4

1
4

1
2

3
4

+ = 3
4

1
4

1+ =

எட்ததக்காகட ாடா 
 ஒரு நாணயம் மூன்று மு்� சுண்டப் 
படுகி�து. X என்பது  ்கணககிடப்ப்டட ்த்ல்களின்  
எண்ணிக்்க எனில், X இன் திைள் பை்வல் 
சார்பக ்கண்டுபிடிக்கவும்.
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தீரவு:
கூறுக்வளி (S) ={(HHH), (HHT), (HTH), (HTT), 
(THH), (THT), (TTH), (TTT)}

X ஏறகும் மதிப்பு்கள் : 3, 2, 2, 1, 2, 1, 1 மறறும் 0.

X-இன் வீச்சு(R
X
) 0 1 2 3

P
X
(x)

1
8

 
3
8

 
3
8

 
1
8

F
X
(x)

1
8

 
4
8

  
7
8

1

 இவ்வா�ா்க,

F x

x

x

x

x

x

X ( )

,

,

,

,

,

=

<

≤ <

≤ <

≤ <

≤

















0 0
1
8

0 1

4
8

1 2

7
8

2 3

1 3

  என்ப்்தப் கப�லாம்.

எட்ததக்காகட ாட் 
 கீறை க்காடுக்கப்ப்டடுள்ை ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு 
மாறி X இன் நி்கழ்த்கவுப் பை்வலுக்காை பை்வல் 
சார்ப அ்மக்கவும்.

X = x 1 2 3 4 5 6 7

P(x) 0.10 0.12 0.20 0.30 0.15 0.08 0.05

தீரவு:
 க்காடுக்கப்ப்டட நி்கழ்த்கவு பை்வல் p x( ) இன் 
மதிப்பிலிருநது நாம் கபறு்வது,
F P X P( ) ( ) ( ) .1 1 1 0 10= ≤ = =

F P X P P( ) ( ) ( ) ( ) . . .2 2 1 2 0 10 0 12 0 22= ≤ = + = + =

F P X P P P( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 1 2 3= ≤ = + +

 = +F P( ) ( )2 3

 = +0 22 0 20. .

 = 0.42

            F F P( ) ( ) ( )4 3 4= +

  = +0 42 0 30. .

  = 0 72.

                   F F P( ) ( ) ( )5 4 5= +

  = +0 72 0 15. .

  = 0 87.

                   F F P( ) ( ) ( )6 5 6= +

   = 0.87 + 0.08

  = 0 95.    
  

                  F F P( ) ( ) ( )7 6 7= +

  = +0 95 0 05. .

  = 1 00.

X = x

p(
x)

p(x)

1 2 3 4 5 6 7 8

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

படம் 6.3

X = x

F(
x)

F(x)

1 2 3 4 5 6 7

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

படம் 6.4

 எைற்வ,
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                 FX ( )

,
. ,
. ,
. ,
. ,
. ,
. ,

x

x
x
x
x
x
x
x

=

<
≤
≤
≤
≤
≤
≤

0 1
0 10 1
0 22 2
0 42 3
0 72 4
0 87 5
0 95 66
1 7, x ≤



















  ஆகும்.

6.1.3 ட்தாெரச்சியான சமவாய்ப்பு மாறி 
(Continuous random variable)

வசையச்ற 6.5

 ஓர இ்டக்வளியில் உள்ை அ்ைத்து  
கமய் மதிப்பு்க்ையும் (முழுக்கைா்கற்வா, பின்ைங 
்கைா்கற்வா) ஏறகும் ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி  X ஆைது 
க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி என்று 
அ்ைக்கப்படுகி�து. 

ட்தாெரச்சியான சமவாய்ப்பு மாறியின் 
எட்ததக்காகடகள்:

 z   ஒரு 10 அவுன்ஸ பா்டடிலில் உள்ை ்தண்ணீரின் 
அைவு.

 z  ஒரு மகிழுநதின் ற்வ்கம்.
 z  மின் நு்கரவு கிறலா்வா்ட மணி றநைத்தில். 
 z  மக்கள் க்தா்்கயில் மக்களின் உயைம்.
 z  ஒரு ்வகுப்பில் மாண்வர்களின் எ்ட.
 z   கசன்்ையிலிருநது மது்ைககுச் கசல்ல ஒரு 

சைககு்வண்டி ஒ்டடுநர எடுத்துகக்காள்ளும் 
றநைம். 

நிகழ்தகவு அெர்ததிச் சாரபு (Probability density 
function)

வசையச்ற 6.6

 க்தா்்கயிடககூடிய ஓர இ்டக்வளி 
[ , ]t t1 2  இல் (தி�ந்த அல்லது மூடிய) அ்மயும் ஒரு 
சம்வாய்ப்பு மாறி X இன் நி்கழ்த்கவு f xX ( )  ஆைது 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு  என்று ்வ்ையறுக்கப் 
படுகி�து.

P t X t f x dxX
t

t

1 2
1

2

≤ ≤( )= ∫ ( )

நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f xX ( )  அல்லது 
சுருக்கமா்க, f x( )  ஆைது பின்்வரும் நிபந்த்ை 
்க்ை நி்�வு கசய்ய ற்வண்டும்.

(i) f x x( ) ≥ ∀0     மறறும்   (ii) f x dx( ) =
−∞

∞

∫ 1 .

 நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபிறகுப் பதிலா்கப் 
பயன்படுத்்தப்படும் பி� கபயர்கைா்வை அடரத்திச் 
சாரபு, க்தாடரச்சியாை நி்கழ்த்கவு சாரபு, க்தா்்க 
அடரத்திச் சாரபு ஆகிய்்வ ஆகும்.

எட்ததக்காகட ாட் 
 ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி  X -இன் 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f(x) பின்்வருமாறு 
உள்ைது

 f x ax x( ) ,= ≤ ≤0 1  எனில்,

 மாறிலி a ்்வக ்கண்டுபிடிக்கவும். றமலும் 

P X ≤





1
2

 இன் மதிப்்பயும் ்காண்்க.

தீரவு:

  f x dx( ) =
−∞

∞

∫ 1  என்ப்்த நாம் அறிற்வாம்.

 ax dx a xdx⇒ =∫∫ 1=1
0

1

0

1

           ⇒






=a x2

0

1

2
1

           ⇒ −( ) =a
2

1 0 1

                      ⇒ =a 2

              P x f x dx≤





=
−∞
∫1

2

1
2

( )

  = ∫axdx
0

1
2

          = ∫2
0

1
2

xdx

         = 1
4

XII Std - Business Maths & Stat TM Chapter 6.indd   135 3/5/2020   12:14:53 PM



136 12 ஆம் வகுப்பு வணிகக் கணிதம் மற்றும் புள்ளியியல்

எட்ததக்காகட ாட் 
 ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X -இன் 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு (p.d.f)

f x x x( ) ,= ≤ ≤5 0 14  எனில்,
(i) P X a P X a[ ] [ ]≤ = >1 1  மறறும்
(ii)  P X a[ ] .> =2 0 05  என்ப்வற்�க க்காண்டு 
a1  மறறும்  a2  ஆகிய்வற்�க ்கண்டுபிடிக்கவும்.
தீரவு :
 (i)  P X a P X a[ ] [ ]≤ = >1 1  இதிலிருநது,

   P X a[ ]≤ =1
1
2

        f x dx
a

( ) =∫ 1
20

1

        ⇒ 5 1
2

4

0

1

x dx
a

=∫   

     5
5

1
2

5

0

1x
a







 =

          a1

1
50 5= ( ).

 (ii)

     

P X a

f x dx

x dx

x

a

a

a

[ ] .

( ) .

.

.

> =

=

=









 =

∫

∫

2
1

4
1

5 1

0 05

0 05

5 0 05

5
5

0 0

2

2

2

55

0 952

1
5a = [ ].

ட்தாெரச்சியான ்ைவல் சாரபு (Continuous 
distribution function)

வசையச்ற  6.7
 க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X இன் 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f xX ( )  எனில், சாரபு  
F xX ( )  பின்்வருமாறு ்வ்ையறுக்கப்படுகி�து. 

F x P X x f t dt xX

x

( ) [ ] ( ) ,= ≤ = −∞ < < ∞
−∞
∫

இது க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X- இன் 
பை்வல் சாரபு  அல்லது (சில றநைங்கள்) திைள் பை்வல் 
சாரபு என்று அ்ைக்கப்படுகி�து.

திைள் ்ைவல் சாரபின் ்ண்புகள் (Properties of 
cumulative distribution function)
 சாரபு F xX ( )  அல்லது சுருக்கமா்க F(x) ஆைது 
பின்்வரும் பண்பு்க்ைப் கபறறுள்ைது.
(i)  0 1≤ ≤ − ∞ < < ∞F x x( ) ,

(ii)  F F x
x

( ) lim ( )−∞ = =
→−∞

0  மறறும் 

F F x
x

( ) lim ( ) .+∞ = =
→∞

1
(iii) F( )⋅  என்பது ஓரியல்புத் ்தன்்மக க்காண்ட 

கு்�யாச் சாரபு.  
அ்தா்வது a b<  -ககு F a F b( ) ( )≤

(iv) F( )⋅ என்பது ்வலப்பு�த்திலிருநது க்தாடரச்சி 
யாைது, அ்தா்வது lim ( ) ( ).

h
F x h F x

→
+ =

0

(v)  ′ = = ≥F x d
dx

F x f x( ) ( ) ( ) 0

(vi) ′ = = ⇒ =F x d
dx

F x f x dF x f x dx( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

dF x( ) என்பது X-இன் நி்கழ்த்கவு ்வ்்கயீடு 
எை அறியப்படுகி�து.

(vii)  P a x b f x dx f x dx f x dx
b a

a

b

( ) ( ) ( ) ( )≤ ≤ = = −
−∞ −∞
∫ ∫∫

         = ≤ − ≤P X b P X a( ) ( )
     = −F b F a( ) ( )

எட்ததக்காகட ாட்ட 
 ஒரு ்வாகைாலிக குைாயின் ஆயு்ட்காலமாைது 
(மணி றநைங்களில்) பின்்வரும் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் 
சார்ப க்காண்டிருககி�து

 f x x
x

x
( )

,

,
=

≥

<







100 100

0 100
2

 எனில், அ்தன் பை்வல் சார்ப ்காண்்க.
தீரவு:

 

F x f t dt

t
dt x

x

x

( ) ( )

,

=

= ≥

−∞
∫

∫ 100 1002
100

 =
−







≥100 100
100t

x
x

,
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 F x
x

x( ) ,= −





≥1 100 100

எட்ததக்காகட ாட்் 

 ஒரு குறிப்பி்டட அடும்ையில் ஒரு நாளில் 
விறறு முடிந்த கைா்டடி X-இன் அைவு்கள் (நூறு 
பவுண்டு்களில்) ஒரு எண் சாரந்த சம்வாய்ப்பு 
நி்கழ்வா்கக ்கண்டறியப்ப்டடது. அ்தன் நி்கழ்த்க
்வாைது,  f(x) என்� நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபின் 
மூலம் க்காடுக்கப்ப்டடுள்ைது எனில்,

 f x
Ax x
A x x( )

,
( ),

,
=

≤ <
− ≤ <









0 10
20 10 20

0

(a) A -இன் மதிப்்ப ்காண்்க. 
(b)  மறுநா்ைககு விற்கப்படவிருககும் 

கைா்டடி்களின் எண்ணிக்்கக்காை 
பவுண்டு்களின் நி்கழ்த்கவு என்ை ?

(i)  10 பவுண்டு்களுககு அதி்கமா்க.

(ii)  10 பவுண்டு்களுககுககு்�்வா்க.

(iii)  5 மறறும் 15 பவுண்டு்களுககு இ்டயில்.

தீரவு:

 (a) f x dx( ) =
−∞

∞

∫ 1  என்பது நமககுத் க்தரியும்.

            Axdx A x dx+ − =∫ ∫
0

10

10

20

20 1( )

        A x x x2

0

10 2

10

20

2
20

2
1









 + −






















=

      A ( ) ( ) ( )50 0 400 200 200 50 1− + − − −[ ]=

      A = 1
100

 (b) (i)  மறுநா்ைககு விற்கப்படவிருககும் 
கைா்டடி்களின் எண்ணிக்்க 10 
பவுண்டு்களுககு அதி்கமா்க இருப்ப்தற
்காை நி்கழ்த்கவு:

      

P X x dx( )10 20 1
100

20
10

20

≤ ≤ = −( )∫

மறக�ஙகிலும்

 

= −










= −( )− − 
=

1
100

20
2

1
100

400 200 200 50

0 5

2

10

20

x x

( )

.
(ii)  மறுநா்ைககு விற்கப்படவிருககும் கைா்டடி

்களின் எண்ணிக்்க 10 பவுண்டு்களுககு 
கு்�்வா்க இருப்ப்தற்காை நி்கழ்த்கவு:

P X xdx

x

( )

.

0 10 1
100

1
100 2

1
100

50 0

0 5

0

10

2

0

10

≤ < =

=










= −( )
=

∫

(iii)  மறுநா்ைககு விற்கப்படவிருககும் கைா்டடி
்களின் எண்ணிக்்க 5 மறறும் 15 பவுண்டு
்களுககு இ்டயில் இருப்ப்தற்காை 
நி்கழ்த்கவு:

P X xdx x dx

x

( ) ( )5 15 1
100

1
100

20

1
100 2

1

5

10

10

15

2

5

10

≤ ≤ = + −

=








 +

∫ ∫

1100
20

2
0 75

2

10

15

x x−










= .

்யிற்சி 6.1

1.  க்காடுக்கப்ப்டடுள்ை நி்கழ்த்கவுப் பை்வலுக்காை 
திைள் பை்வல் சார்ப அ்மக்கவும்.

X 0 1 2 3
P(X = x) 0.3 0.2 0.4 0.1

2.  X  என்� ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறியின் நி்கழ்த்கவு 
நி்� சாரபு ஆைது

 p x

x
x
x
x

( )

. ,

. ,

. ,

. ,
,

=

=
=
=
=














0 3 3
0 2 5
0 3 8
0 2 10
0 மறக�ஙகிலும்

XII Std - Business Maths & Stat TM Chapter 6.indd   137 3/5/2020   12:15:05 PM
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  எனில், X -இன் திைள் பை்வல் சார்பக 
்கண்டுபிடிக்கவும். றமலும் ்வ்ைபடம் ்வ்ையவும்.

3.  ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி  X ஆைது பின்்வரும் 
நி்கழ்த்கவு சார்ப கபறறுள்ைது

 P X x
kx x
k x x( )

, , ,
( ) ,

,
= =

=
− =









2 4 6
2 8

0
         

இஙகு ஒரு  k மாறிலி எனில், k = 1
18

 எை நிறுவு்க.

4.  ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி X ஆைது பின்்வரும் 
நி்கழ்த்கவுச் சார்பப் கபறறுள்ைது எனில்,  
k = 0.1  எை ்காண்பிக்கவும்.

X 1 2 3 4

P(X = x) k 2k 3k 4k

5.  இைண்டு நாணயங்கள் ஒறை சமயத்தில் 
சுண்டப்படுகி�து. ்த்ல கபறு்வது க்வறறி 
யா்கக ்கரு்தப்படுகி�து எனில், க்வறறி்களின் 
எண்ணிக்்கக்காை நி்கழ்த்கவுப் பை்வ்ல 
்கண்டுபிடிக்கவும்.

6.  ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X ஆைது  
பின்்வரும் நி்கழ்த்கவுச் சார்பப் கபறறுள்ைது 
எனில்,

Value of 
X = x

0 1 2 3 4 5 6 7

P(x) 0 k 2k 2k 3k k2 2 2k 7 2k k+

(i) k ன் மதிப்்பக ்காண்்க.
(ii)  p x p x( ), ( )      < ≥6 6  மறறும் 

p x(0 <  < 5)  ஐக ்காண்்க.

(iii)   P X x( )≤ >   1
2

க்காை x இன் கு்�ந்தப்டச 

மதிப்்பக ்கண்டுபிடிக்கவும்.
7.  ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி  X ஆைது 

வீச்சு[-3, 3] உ்டய நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் 
சாரபா்கக க்காடுக்கப்ப்டடுள்ைது

 
f x

x x

x x

x x

( )

( ) ,

( ),

( ) ,

=

+ − ≤ ≤ −

− − ≤ ≤

− ≤ ≤








1
16

3 3 1

1
16

6 2 1 1

1
16

3 1 3

2

2

2









 எனில்,

மறக�ஙகிலும்

 ்வ்ை்வ்ையின் பைப்பு ஒன்று என்ப்்த 
சரிபாரக்கவும்.
8.  ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி Xஆைது 

பின்்வரும் பை்வல் சார்ப கபறறுள்ைது

 F x

x

k x x
x

( )

,

( ) ,
,

=

≤

− < ≤
>









0 1

1 1 3
1 3

4

 எனில்,  (i)  k  மறறும் (ii) நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் 
சார்பக ்காண்்க. 

9.  ஒரு குறிப்பி்டட நபர க்தா்லறபசியில் றபசும் 
றநைம் (நிமிடங்களில்) சம்வாய்ப்பு நி்கழ்வா்கக 
்கண்டறியப்ப்டடது,  அ்தன் நி்கழ்த்கவுச் சாரபு, 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f x( )  ஆல்

 குறிப்பிடப்படுகி�து. றமலும்,    

 f x
Ae xx

( )
,
,

/

=
≥






− 5 0
0

    

 எனில், (a) f x( )  ஒரு நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் 
சார்ப உரு்வாககும் எனில் A- இன் மதிப்்பக 
்காண்்க.
 (b) ஒரு நபர க்தா்லறபசியில்  (i) 10 
நிமிடங்களுககு றமல்  (ii) 5  நிமிடங்களுககுக 
கு்�்வா்க (i i i )  5 மறறும் 10 நிமிடங்களுககு 
இ்டயில் றபசும் நிமிடங்களில் எண்ணிக்்க்களின் 
நி்கழ்த்கவு என்ை ?

10.  ஒரு நபர ஒரு குறிப்பி்டட க்தாடர்வண்டி 
நி்லயத்தில் ்காத்திருக்க ற்வண்டிய றநைம் 
நிமிடங்களில் ்கண்டறியப்ப்டடு அ்்த ஒரு 
சம்வாய்ப்பு நி்கழ்வா்க ்்வத்துக க்காள்ற்வாம்.
அ்தன் நி்கழ்த்கவுச் சாரபின் பை்வல் சாரபால் 
குறிப்பிடப்ப்டடுள்ைது

 F x

x
x x

x

x x

x

( )

,

,

,

,

,

=

≤

≤ <

≤ <

≤ <

≥

















0 0

2
0 1

1
2

1 2

4
2 4

1 4

 எனில்,

 (a)  பை்வல் சாரபு க்தாடரச்சியா்க இருககுமா? 
அப்படியாைால், அ்தன் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் 
சார்ப எழுது்க. 

மறக�ஙகிலும்
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  (b)   ஒரு நபர (i) 3 நிமிடங்களுககு றமல் (ii) 3 
நிமிடங்களுககுக கு்�்வா்க (iii) 1   
மறறும் 3 நிமிடங்களுககு இ்டயில் 
்காத்திருப்ப்தற்காை நி்கழ்த்கவு என்ை?

11. சம்வாய்ப்பு மாறி ்வ்ையறுக்கவும்.

12.  சம்வாய்ப்பு மாறியின் ்வ்்க்கள் யா்்வ? 
அ்வற்� விைக்கவும்.

13. ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி்ய ்வ்ையறுக்கவும்.

14.  க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி பறறி நீங்கள் 
என்ை புரிநது க்காள்கிறீர்கள்?

15.  சம்வாய்ப்பு மாறியின் கபாருள் என்ை என்ப்த்ை 
வி்வரிக்கவும்.

16.  ்தனித்்த மறறும் க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு 
மாறி்க்ை ற்வறுபடுத்்தவும். 

17. சம்வாய்ப்பு மாறியின் பை்வல் சார்ப விைக்கவும்.

18.  கசாறக�ாடர்கள், (i) நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு 
(ii) நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு மறறும் 
(iii) நி்கழ்த்கவு பை்வல் சாரபு ஆகிய்வற்� 
விைக்கவும்.

19.  (i) ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி மறறும் (ii) 
க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி ஆகிய்வறறின் 
பண்பு்கள் யா்்வ?

20. பை்வல் சாரபின் பண்பு்க்ைக கூ�வும்.

6.2  கணக்கியல் எதிர்ார்த்தல் 
(Mathematical Expectation)

அறிமுகம்
 சம்வாய்ப்பு மாறி்கள் அல்லது பை்வல்்கள் 
சம்பந்தப்ப்டட ்கணககு்களில் மி்கவும் பயனுள்ை 
்க ரு த் ் ்த  எ தி ர ப ா ர த் ்த ல்  க ்க ா ண் டு ள் ை து . 
அைவீடு்க்ைக ்கருத்தில் க்காண்டு ந்டமு்� 
றநாக்கங்களுக்கா்கச் சம்வாய்ப்பு மாறிப்பண்பு்கள் 
உரு்வாக்கப்ப்டடு தி�ம்பட ்்கயாளு்வ்்தறய 
அ்வறறின் எதிரபாரத்்தல் என்�்ைக்கப்படுகி�து. 
வி்ையா்டடு்கள் க்தாடரபாை க்வறறி ்வாய்ப்பு்களில் 
்கணககியல் எதிரபாரத்்தலின் ்கருத்து எழுந்தது. 
எடுத்துக்கா்டடா்க, ஒரு வி்ையா்டடு வீைர, ஒரு 

றபா்டடியில் அ்வரின் சைாசரி க்வறறி்யக ்காண, 
ஒரு க்தாழிலதிபர ஒரு உறபத்தியில் அ்வரின் சைாசரி 
இலாபம் ்காண ஆர்வமா்க இருக்கலாம். ஒரு 
சம்வாய்ப்பு நி்கழவின் சைாசரி மதிப்பாைது அ்தன் 
்கணககியல் எதிரபாரத்்தல் அல்லது எதிரபாரககும் 
மதிப்பா்க குறிப்பிடப்படுகி�து.  பின்்வரும் பிரிவு்களில், 
்தனித்்த மறறும் க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி்களுக 
்காை ்கணககியல் எதிரபாரத்்தலின் ்கருத்்்த நாம் 
்வ்ையறுத்துப் படிப்றபாம். 

6.2.1 எதிர்ாரக்கும் மதிப்பு மற்றும் 
மாறு்ாகட அளசவ (Expected 
value and Variance)

எதிர்ாரக்கும் மதிப்பு
 எதிரபாரககும் மதிப்பு என்பது ஒரு சம்வாய்ப்பு 
மாறி மதிப்பின் எ்டயி்டட சைாசரி  எை 
்கரு்தப்படுகி�து. இஙகு நி்கழ்த்கவு்கள் எ்ட்கைா்க 
இருககின்�ை.
வசையச்ற 6.8

 ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி X இன் 
நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு p(x) எனில், அ்தன் 
எதிரபாரககும் மதிப்பு

E X x p x
x

( ) ( )=∑             ... (1)

ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X இன் 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f(x) எனில், அ்தன் 
எதிரபாரககும் மதிப்பு

E X x f x dx( ) ( )=
−∞

∞

∫  ... (2) எை 

்வ்ையறுக்கப்படுகி�து.

 z  E(X) என்பது அலகு நி்� புவி 
ஈரப்பு வி்சயின் ்மயம் 
அல்லது நடுமம் (centroid) ஆகும். 
இது X-இன் அடரத்தி சாரபின் 
மூலம் தீரமானிக்கப்படுகி�து. 
எைற்வ X -இன் சைாசரி என்பது 
சம்வாய்ப்பு மாறி Xக்காை 
மதிப்பு்களின் “்மயப்படுத்்தப் 
ப்டட” அை்வாகும். 

 z  X -இன் சைாசரி m
x
 அல்லது  E(X) 

ஆல் குறிக்கப்படுகி�து. 
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 z (1) இல், E(X) என்பது குறிப்பிடப்ப்டட 
க்தாடர முழு்வதிலும் குவி்தலியல்பு்டய 
(absolutely convergent) க்தாடைா்க 
இருக்க ற்வண்டும் என்� நிபந்த்ைககு 
உ்டப்டடு ்வ்ையறுக்கப்படுகி�து. இல்்ல 
கயனில், சைாசரி ்காணத்்தக்கது அல்ல 
என்று கூறுகிற�ாம்.

 z (1) இல், E(X) என்பது சம்வாய்ப்பு மாறி 
கபறும் மதிப்பு்களின் “சைாசரி” ஆகும். 
ஒவக்வாரு சம்வாய்ப்பு மாறி மதிப்பும், 
அம்மதிப்பின் நி்கழ்த்கவு மூலம் நி்�யிடப் 
படுகி�து. சாத்தியமாை நி்கழ்த்கவு 
மதிப்பு்கள் அதி்க நி்�்யப் கபறும்.

 z (2) இல், குறிப்பிடப்ப்டட க்தாகுப்பு 
க்தா்்கயிடத்்தக்கது எனில், E(X) என்பது 
அ்மவுறு க்தாகுப்பா்க ்வ்ையறுக்கப் 
படுகி�து இல்்லகயனில், சைாசரி 
்காணத்்தக்கது அல்ல என்று கூறுகிற�ாம். 

 z (2) இல், E(X) என்பது சம்வாய்ப்புமாறி 
கபறும் மதிப்பு்களின் “சைாசரி” ஆகும். 
ஒவக்வாரு x மதிப்பும் X -இன் ற்தாைாய 
நி்கழ்த்கவு f

X
(x) மூலம் கபருக்கப்படுகி�து, 

பின்ைர அ்ைத்து மதிப்பு்களுககும் 
க்தாகுப்பாக்கப்படுகி�து. 

குறிப்பு

மாறு்ாகட அளசவ (Variance)
 மாறுபா்டடு அை்்வ என்பது ஒரு சம்வாய்ப்பு 
மாறியிலிருநது அ்தன் சைாசரியின் ்வரக்க விலக்கங 
்களின் எ்டயி்டட சைாசரி ஆகும். இஙகு நி்கழ 
்த்கவு்கள் எ்ட்கைா்க இருககும். ஒரு சம்வாய்ப்பு 
மாறி X-இன் சைாசரி (1) மறறும் (2) -இல் 
்வ்ையறுக்கப்ப்டட X-இன் அடரத்தி ்மயநி்ல 
அைவு ஆகும். ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் 
மாறுபாடாைது X-இன் அடரத்தியின் சி்த�ல் 
அல்லது பை்வல் அை்்வயா்க இருககும் அல்லது 
சுருக்கமா்க, ஒரு சீைற� மாறி மதிப்பு்களின் 
மாறுபாடு ஆகும். 

வசையச்ற 6.9

 X-இன் மாறுபா்டடு அை்்வ பின்்வருமாறு 
்வ்ையறுக்கப்படுகி�து. 

்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் நி்கழ்த்கவு 
நி்� சாரபு p(x) எனில்,

Var X x E X p x( ) ( ) ( )= − ∑ 2
                  ... (3)

க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f xX ( )  எனில்,

Var X x E X f x dxX( ) ( ) ( )= − 
−∞

∞

∫
2

        ... (4) 

ஆகும்.

வசையச்ற 6.10

[X –E(X)]2 இன் எதிரபாரககும் மதிப்பாைது 
சம்வாய்ப்பு மாறியின் மாறுபா்டடு அை்்வ என்று 
அ்ைக்கப்படுகி�து. 
 அ்தா்வது,  
Var X E X E X E X E X( ) ( ) ( )= −[ ] = ( )−[ ]2 2 2  ... (5)

இஙகு E X

x p x

x f x dx

x2

2

2
( )=










∑

∫
−∞

∞

( ) ,

( ) ,

 z பின்்வரும் எடுத்துக்கா்டடு்களில், மாறுபா்டடு 
அை்்வயாைது ்வ்ைய்� 6.10-ஐ பயன் 
படுத்திக ்கண்டறியப்ப்டடிககும்.

 z (3)-இல் க்தாடைாைது குவி்தலியல்பு்டய 
்தா்கவும் அல்லது (4)-இல் க்தாகுப்பு்டயை 
்வா்கவும் இருந்தால் ம்டடுறம மாறுபாடு்கள் 
்வ்ையறுக்கப்படுகின்�ை.

 z X ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி எனில், X -இன் 
தி்டடவிலக்கம் sX  என்று குறியிடப்ப்டடு
+ [ ]Var X  எ ன் று  ்வ ் ை ய று க ்க ப் 
படுகி�து.

 z X இன் மாறுபாடு, sX
2   அல்லது Var X( )  

அல்லது V X( )  என்றும் குறிக்கப்படுகி�து. 

குறிப்பு

X  ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு 
மாறி எனில்

X  ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு 
மாறி எனில்
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சைாசரி என்பது ஒரு அடரத்தி புவிஈரப்பு 
வி்சயின் ்மயம் ஆகும். இற்தறபால், 
மாறுபா்டடு அை்்வயாைது புவிஈரப்பு 
வி்ச ்மயத்தின் கசஙகுத்து அச்்சப் 
கபாறுத்து அற்த அடரத்தி க்காண்ட 
திருப்புத்தி�்ை பிைதிபலிககி�து.

6.2.2 கணக்கியல் எதிர்ார்த்தலின் 
்ண்புகள் (Properties of 
Mathematical expectation)

(i) E a a( )= ,  ‘a’என்பது ஒரு மாறிலி. 

(ii) E aX aE X( ) ( )=

(iii)  E aX b aE X b( ) ( )+ = + , ‘a’ மறறும ‘b’ 
ஆகிய்்வ மாறிலி்கள்.

(iv) X ≥0  எனில், E X( )≥0  ஆகும்.

(v) V a( )= 0 , a ஒரு மாறிலி.

(vi)  X   என்பது ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி எனில், 
V aX b a V X( ) ( )+ = 2

விலக்கப்  ட்ருக்கு்தட்தாசகயின் கரு்த்தாக்கம் 
(Concept of moments)
 ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறியின் அல்லது ஒரு 
பை்வலின் விலக்கப்கபருககுத்க்தா்்க (அல்லது சீர 
படா விலக்கப்கபருககுத்க்தா்்க) என்பது க்காடுக்கப் 
ப்டட பை்வலுககுரிய சம்வாய்ப்பு மாறியின் அடுககு்களின் 
எதிரபாரத்்தலாகும். 

வசையச்ற 6.11

ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி X-ஆ்க இருந்தால் X -இன் 
r-்வது விலக்கப்கபருககுத்க்தா்்க, கபாது்வா்க  m¢

r
 

மூலம் குறிக்கப்ப்டடு பின்்வருமாறு ்வ்ையறுக்கப் 
படுகி�து. 

m¢
r 
=  E X

x p x

x f x dx

r

r

x

r
( )=










∑

∫
−∞

∞

( ) ,

( ) ,

இஙகு எதிரபாரத்்தல் ்காணத்்தக்க்தா்க இருத்்தல் 
ற்வண்டும்.

X  ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு 
மாறி எனில்

X  ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு 
மாறி எனில்

வசையச்ற 6.12

X ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி எனில் a-ஐ கபாருத்்த 
X-இன் r-்வது சீரபடா விலக்ககபருககுத்க்தா்்க  
E X a r( )−    எை ்வ்ையறுக்கப்படுகி�து. a=m

X
 

எனில், m
x
 -ஐ கபாருத்்த X-இன் r-்வது ்மய 

விலக்ககபருககுத்க்தா்்க்ய m
r
 மூலம் குறிக்கப் 

ப்டடு, பின்்வருமாறு ்வ்ையறுக்கப்படுகி�து. 
m

r
 = E[(X–m

X
)r]

 z m
1
'
 
 = E(X) = m

X
 , X -இன் சைாசரி.

 z m
1
 = E[X–m

X
] = 0.

 z m
2
 = E[(X–m

X
)2], X -இன் மாறுபாடு

 z X இன் விலக்ககபருககுத்க்தா்்க ்காணத் 
்தக்கது மறறும் அ்தன் அடரத்தி சாரபு   m

X 
ஐ 

கபாருத்து சமச்சீைா்க இருந்தால், m
X
-ஐ 

கபாருத்்த X-இன் அ்ைத்து ஒற்�  
வி ல க ்க க ப ரு க கு த் க ்த ா ் ்க ்க ளு ம் 
பூஜ்ஜியமா்க இருககும்.

குறிப்பு

எட்ததக்காகட ாட்் 
 பின்்வரும் நி்கழ்த்கவுப் பை்வ்லக க்காண்ட 
சம்வாய்ப்பு மாறியின் சைாசரி மறறும் மாறுபா்ட்டக 
்கண்டுபிடிக்கவும்.

X = x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P(x)

0.15

0.10

0.10

0.01

0.08

0.01

0.05

0.02

0.28

0.20

தீரவு:
 சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் சைாசரி : 
E X x P x

x
X( ) ( )=∑

=  (1 × 0.15) + (2 × 0.10) + (3 × 0.10) +  
(4 × 0.01) + (5 × 0.08) + (6 × 0.01) +  
(7 × 0.05) + (8 × 0.02) + (9 × 0.28) + (10 × 0.20) 

E X( )=6.18

E X x P xX
x

2 2( )=∑ ( )

=  (12 × 0.15) + (22 × 0.10) + (32 × 0.10) + (42 × 0.01) 
+ (52 × 0.08) + (62 × 0.01) + (72 × 0.05) + (82 × 
0.02) + (92 × 0.28) + (102 × 0.20)
E (X2) = 50.38
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 சம்வாய்ப்பு மாறியின் மாறுபா்டடைவு : 
V X E X E X( ) ( )= ( )−[ ]2 2

 = 50.38 – (6.18)2

         = 12.19
 எைற்வ, க்காடுக்கப்ப்டட ்தனித்்த பை்வலின் 
சைாசரி மறறும் மாறுபா்டடு அை்்வ மு்�றய 6.18  
மறறும் 12.19 ஆகும்.
எட்ததக்காகட ாட்் 
 ஆறு ஆண்்கள் மறறும் ஐநது கபண்்கள், ஒரு 
சிறிய நிறு்வைத்தில் ஒரு நிர்வா்க நி்லககு 
விண்ணப்பிககின்�ைர.  இைண்டு விண்ணப்ப 
்தாைர்கள் றநர்காணலுககுத் ற்தரநக்தடுக்கப்ப்டடைர. 
றநரக்காணல் குழுவில் உள்ை கபண்்களின் 
எண்ணிக்்க X எைக குறிக்கப்ப்டடு. X இன் 
நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு பின்்வருமாறு ்கண்டறியப் 
ப்டடுள்ைது.

X = x 0 1 2

P(x)
2

11
5

11
4

11

 றநர்காணல் குழுவில் எத்்த்ை கபண்்க்ை 
நீங்கள் எதிரபாரககிறீர்கள்? 
தீரவு:
 றநர்காணல் குழுவில் உள்ை கபண்்களின் 
எதிரபாரப்பு எண்ணிக்்க :

   E X x P x
x

X( ) ( )=∑

 = ×





+ ×





+ ×













0 2

11
1 5

11
2 4

11
  

 = 13
11

 (ற்தாைாயமா்க ஒரு கபண்)

எட்ததக்காகட ாட்் 
 ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறியின் சைாசரி 
மறறும் மாறுபா்டடு அை்்வ்யக ்கண்டுபிடிக்கவும். 
இ்தன் பை்வல் சாரபாைது பின்்வருமாறு கப�ப் 
ப்டடுள்ைது.

X = x 1 2 3 4 5 6

F
x
(x) 1

6
2
6

3
6

4
6

5
6

1

தீரவு :
 க்காடுக்கப்ப்டட வி்வைத்திலிருநது, நீங்கள் 
மு்தலில் சம்வாய்ப்பு மாறியின் நி்கழ்த்கவு பை்வ்லக 
்கணககிடவும். அ்்தப் பயன்படுத்தி சைாசரி மறறும் 
மாறுபா்டடை்்வ்யக ்கணககிடற்வண்டும்.
 X   p x( )

 1  F(1) = 
1
6

 2  F(2) –F(1) = 
2
6

1
6

1
6

− =

 3  F(3) – F(2) = 
3
6

2
6

1
6

− =

 4  F(4) – F(3) = 
4
6

3
6

1
6

− =

 5  F(5) – F(4) = 
5
6

4
6

1
6

− =

 6  F(6) – F(5) = 1 5
6

1
6

− =

 நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு :

X = x 1 2 3 4 5 6

P(x) 1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

 சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் சைாசரி: 

  = E X x P x
x

X( ) ( )=∑
  = 1 1

6
2 1

6
3 1

6
4 1

6
5 1

6
6 1×





+ ×





+ ×





+ ×





+ ×





+ ×
66







  = 
1
6

1 2 3 4 5 6+ + + + +( )
  = 

7
2

E X x P xX
x

2 2( )=∑ ( )

  = 1 1
6

2 1
6

3 1
6

4 1
6

5 1
6

2 2 2 2 2×





+ ×





+ ×





+ ×





+ ×





+ ×





6 1
6

2

  = 
1
6

1 2 3 4 5 62 2 2 2 2 2+ + + + +( )
  = 

91
6
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சம்வாய்ப்பு மாறியின் மாறுபா்டடைவு : 

V X E X E X( ) ( )= ( )−[ ]2 2

 = −





91
6

7
2

2

 = 35
12

எட்ததக்காகட ாட்் 
 பின்்வரும் ்த்க்வல் க்வறறி்களின் நி்கழ்த்கவு 
பை்வ்லக குறிககி�து எனில், க்வறறியின் 
எதிரபாரத்்தல் எண்ணிக்்க்யக ்கண்டுபிடிக்கவும்.

க்வறறி்களின் 
எண்ணிக்்க X=x

0 1 2

நி்கழ்த்கவு p(x)
6

11
9

22
1

22
தீரவு:
 க்வறறியின் எதிரபாரத்்தல் எண்ணிக்்க :

E X x P x
x

X( ) ( )=∑

 = ×





+ ×





+ ×





0 6
11

1 9
22

2 1
22

 = 11
22

 = 0.5

எைற்வ, க்வறறியின் எதிரபாரத்்தல் எண்ணிக்்க 
0.5 ஆகும். (ற்தாைாயமா்க ஒரு க்வறறி)
எட்ததக்காகட ாட்ா 
 ஒரு குடு்்வயில் சி்வப்பு, ்கருப்பு, பச்்ச, 
மறறும் நீலம் ஆகிய நான்கு நி� பநது்கள் உள்ைை. 
எந்த நி� பந்்தயும் கப� சமமாை நி்கழ்த்கவு ்வைங்கப் 
ப்டடுள்ைது. முப்பது றசா்த்ை்களில் பநது்கள் 
திரும்பி ்்வககும் மு்�யில், நீலநி� பநது கபறு்வ்தற 
்காை எதிரபாரக்கத்்தக்க மதிப்பு என்ை?
தீரவு:

நீலபநது கபறு்வ்தற்காை நி்கழ்த்கவு : p = 
1
4

 = 0.25

  கமாத்்த றசா்த்ை்கள் : N = 30

  றசா்த்ை்களின் மதிப்பு = 
றசா்த்ை்களின் எண்ணிக்்க X நி்கழ்த்கவு
   = N × p
   = 30 × 0.25
   = 7.50

 எைற்வ, நீலப்பந்்தப் கபறு்வ்தற்காை எதிர 
பாரக்கத்்தக்க மதிப்பு ற்தாையமா்க 8 ஆகும்.

எட்ததக்காகட ாட்் 
 ஒரு நடுநி்லயாை ப்க்ட உரு்டடப்படுகி�து 
எனில், அ்தன் வி்ைவு்களில் எதிரபாரக்கப்ப்டட 
மதிப்்பக ்கண்டுபிடிக்கவும்.
தீரவு:

 உரு்டடப்ப்டட ஒரு நடுநி்லயாை ஆறு 
மு்கங்கள் உள்ை ப்க்டயின் (றமல்பக்கம்) சம்வாய்ப்பு  
மாறி X இன் நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு

 P xX ( ) ,= 1
6

  x = 1,2,3,4,5 மறறும் 6 எனில்

 உரு்டடப்ப்டடதின் சைாசரி, அ்தா்வது X -இன் 
எதிரபாரத்்தல் :

 E X x P x
x

X( ) ( )=∑
               E(X) = 

1 1
6

2 1
6

3 1
6

4 1
6

5 1
6

6 1×





+ ×





+ ×





+ ×





+ ×





+ ×
66







 = 1
6

1 2 3 4 5 6+ + + + +( )
 = 7

2
 = 3.5
 எைற்வ ஒரு நடுநி்லயாை ஆறு பக்கமுள்ை 
ப்க்டயின் எதிரபாரத்்தல் 3.5 ஆகும்
எட்ததக்காகட ாட்் 
்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறியின் நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபாைது,

X = x 0 1 2 3
p(x) 0.2 0.1 0.4 0.3

எனில், E(3X + 2X2) இன் மதிப்்பக ்காண்்க? 
தீரவு:

 E X x P x
x

X( ) ( )=∑
  = (0 × 0.2) + (1 × 0.1) + (2 × 0.4) +
   (3 × 0.3)
  = 1.8

 E X x P xX
x

2 2( )=∑ ( )
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  = (02 × 0.2) + (12 × 0.1) + (22 × 0.4)   
  + (32 × 0.3)
  = 4.4

E(3X + 2X2) = 3E(X) + 2E(X2)
  = (3 × 1.8) + (2 × 4.4)
  = 14.2

எட்ததக்காகட ாட்் 
 ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி  X-க்காை நி்கழ்த்கவு 
அடரத்திச் சாரபாைது

  f x
x x

( )
,

,
=

< <





4 0 1
0

3

   

எனில்,  E(X) மறறும் V(X) ்கண்டுபிடிக்கவும்.

தீரவு:

E X x f x dx

x x dx

x

E X

( ) ( )

( )

=

=

=










=

−∞

∞

∫

∫ 4

4
5

4
5

3

0

1

5

0

1
 

என்பது நமககுத் க்தரியும்.

E X x f x dx

x x dx

x

2 2

2 3

0

1

6

0

1

4

4
6

( )=

=

=










−∞

∞

∫

∫

( )

= =

= ( )− ( ) 

= − 





=

4
6

2
3

2
3

4
5

2
75

2 2

2

V X E X E X( )

மறக�ஙகிலும்

எட்ததக்காகட ாட்ட 
  f (x) மூலம் ்வ்ையறுக்கப்படும் சாரபு 
f x ke xx( ) ,= ≤ <∞−2 0  ஆைது ஒரு அடரத்திச் சாரபு 

எனில், மாறிலி  k மறறும் சைாசரி ஆகிய்வற்�க 
்கண்டு பிடிக்கவும். 
தீரவு:

 f(x) என்பது ஒரு அடரத்திச்  சாரபு எனில்,

  f x dx( ) =
−∞

∞

∫ 1   என்பது நமககுத் க்தரியும்.

   

ke dx

k e dx

k e

k

x

x

x

−
∞

−
∞

− ∞

=

=

−








 =

=> =

∫

∫

2

0

2

0

2

0

1

1

2
1

2

E X x f x dx

xk e dx

xe dx

xe

x

x

x

( ) ( )=

=

=

=
−









 −

−∞

∞

−
∞

−
∞

− ∞

∫

∫

∫

2

0

2

0

2

0

2

2
2

ee dx

udv uv vdu

e dx

x

x

−∞

−
∞

−













= −( )
=

=

∫

∫

∫

∫

2

0

2

0

2

1
2

எட்ததக்காகட ாட்் 
 ்தயாரிக்கப்ப்டட DVD இயககியில் பயன்படுத்்தப் 
படும் மின்ைணு உப்கைணங்களின் முககிய 
பகுதியின் கசயலிைப்பிற்காை றநைம் (ஆயிைத்தில்) 
அடரத்திச் சாரபா்க க்காடுக்கப்ப்டடுள்ைது.

  f x
e xx

( )
,

,
=

>





−3 0
0

3

மறக�ஙகிலும்
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 இந்த உப்கைண பகுதியின் எதிரபாரக்கத்்தக்க 
கசயல் ்வாழ்்வ ்கண்டுபிடிக்கவும். 

தீரவு:

 E X x f x dx( ) ( )=
−∞

∞

∫  என்பது நமககுத் க்தரியும்.

=

=

=
−









 −

−






−
∞

−
∞

− ∞ −∞

∫

∫

∫

x e dx

x e dx

x e e d

x

x

x x

3

3

3
3 3

3

0

3

0

3

0

3

0

xx

u dv uv v du

e dxx













= −( )
=

=

∫∫

∫ −
∞

3

0

1
3

 எைற்வ, உப்கைணபகுதியின் எதிரபாரக்கத் 
்தக்க கசயல் ்வாழவு 

1

3
 மணி றநைம் (ஆயிைத்தில்) 

ஆகும்.

எட்ததக்காகட ாட்் 
 ஒரு பயணி்கள் இையில் ஒவக்வாரு 25 நிமிடங 
்களுககும், ஒரு இையில் நி்லயத்திறகு ்வநது 
கசல்கி�து. ஒரு பயணி ஒவக்வாரு ்கா்லயும் அ்வைது 
வீ்ட்டவி்டடு க்வளிறயறி சா்தாைணமா்க நடநது 
இையில் நி்லயத்திறகு கசல்கி�ார.  அ்வர இையில் 
நி்லயத்்்த அ்டந்த றநைத்திலிருநது இையிலுககுக 
்காத்திருககும் றநைஅைவு (நிமிடங்களில்) X எைக 
குறிக்கப்ப்டடு அது X-இன் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் 
சாரபா்க அறியப்படுகி�து.

  f x
x

( )
,

,
=

< <





1
25

0 25

0
   

எனில்,

 சம்வாய்ப்பு மாறி X -இன் எதிரபாரக்கத்்தக்க 
மதிப்்ப கப�வும் மறறும் விைக்கவும். 

தீரவு:

 சம்வாய்ப்பு மாறியின் எதிரபாரக்கத்்தக்க மதிப்பு:  

மறக�ஙகிலும்

E X x f x dx( ) ( )=
−∞

∞

∫

 = ∫ x dx1
250

25

 = ∫1
25 0

25

x dx     =










=

1
25 2
12 5

2

0

25
x

.

 எைற்வ, பயணி எதிரப்பாரக்கத்்தக்க ்காத்திருப்பு 
றநைம் 12.5 நிமிடங்கள் ஆகும். 

எட்ததக்காகட ாட்் 
 ஒரு ்வாகைாலி குைலின் (Valve) ்வாழநாள் 
(மணி றநைங்களில்) பின்்வரும் நி்கழ்த்கவு 
அடரத்திச்சார்பக க்காண்டிருப்ப்தா்க 
்்வத்துகக்காள்ளுங்கள்.

 f x e x
x

x

( ) ,
,

= ≥
<







−
100 100

0 100
  எனில்,

 ்வாகைாலி குைலின் ்வாழநாளின் சைாசரி்ய 
்கண்டுபிடிக்கவும். 

தீரவு:

 சம்வாய்ப்பு மாறியின் எதிரபாரத்்தல் :

E X x f x dx

x e dx

x e

x

x

( ) ( )=

=

=
−
























−∞

∞

−∞

−

∫

∫ 100

100

100

1
100













−
−



































∞
−∞

∫
100

100

100
1

100

e dx

u

x

ddv uv v du

e e

= −( )
= ( )( )+ ( )( )





= ( )

∫∫
− −10000 10000

10000 0 3679

1 1

.(( )+ ( )( ) 10000 0 3679.
         = 7358 மணி்கள்

 எைற்வ, ்வாகைாலி குைலின் சைாசரி ்வாழநாள் 
7,358 மணி்கள் ஆகும்.
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எட்ததக்காகட ாட்் 
 ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி X -இன் நி்கழ்த்கவு 
அடரத்திச் சாரபு 
 f x ke xx( ) ,= − ∞< <∞− எனில், k-இன் 
மதிப்்பக ்கண்டுபிடிக்கவும் மறறும் சம்வாய்ப்பு 
மாறியின் சைாசரி மறறும் மாறுபா்டடு அை்்வ்யக 
்கண்டுபிடிக்கவும். 

தீரவு

 f x dx( ) =
−∞

∞

∫ 1   என்பது நமககுத் க்தரியும்

 

k e dx

k e dx

x

x

−

−∞

∞

−

−∞

∞

=

=

∫

∫

1

1
  

 2 1
0

k e dxx−
∞

=∫  ( e x−| |  ஒரு இை்ட்ட சாரபு))

 
2

1
1

1
2

0

k e

k

x− ∞

−








 =

∴ =

 சம்வாய்ப்பு மாறியின் சைாசரி :  

         E X x f x dx( ) ( )=
−∞

∞

∫

        E X x k e dxx( )= −

−∞

∞

∫   

      = −

−∞

∞

∫1
2

x e dxx   

   ( xe x−| |  ஒரு ஒற்�ச் சாரபு)

       = 0

      

E X x f x dx

x k e dx

x e dx

x

x

2 2

2

21
2

( )=

=

=

−∞

∞

−

−∞

∞

−

−∞

∞

∫

∫

∫

( )

 = −
∞

∫ x e dxx2

0

    

   ( x e x2 −| |ஒரு இை்ட்டச் சாரபு)

= = > −










=

= ( )− ( )

− −
∞

∫Γ Γ 1

2

Γ(3) 01

0

2

∵ ( ) , ; ( )!

( )

α α  αx e dx n(n)

V X E X E X

x

 
= −[ ]
=

2

22 0
2

=

்யிற்சி 6.2

1. ஒரு நடுநி்லயாை ப்க்டயிைசம்வாய்ப்பு 
மாறி்களுக்காை எதிரபாரத்்தல் மதிப்்பக 
்கண்டுபிடிக்கவும்.

2. மாண்வர்கள் A ்தைநி்ல்ய கபறு்வ்தற்காை 
எண்ணிக்்க்ய ்வ்ையறுககும் சம்வாய்ப்பு 
மாறியா்க X இருக்க்டடும். க்காடுக்கப்ப்டட அ்டட்வ்ண
யிலிருநது X-இன் எதிரபாரத்்தல் மதிப்்பக 
்கண்டறியவும்.

X= x 0  1  2  3

P(X = x) 0.2 0.1 0.4 0.3

3. பின்்வரும் அ்டட்வ்ண சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் 
நி்கழ்த்கவு நி்� சார்ப பறறி வி்வரிககி�து 
எனில்,

x 3 4 5

P(x) 0.2 0.3 0.5
  x-இன் தி்டட விலக்கத்்்தக ்கண்டு பிடிக்கவும்.
4. X என்பது ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி 

என்்க.  அ்தன் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபாைது 

  f x
x x

X ( ) =
≤ ≤




2 0 1
0

,
,

 எனில், X-இன் எதிரபாரத்்தல் மதிப்்ப ்கண்டு
பிடிக்கவும்.

5. X என்பது ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி 
என்்க. அ்தன் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபாைது  

  f x x
x( )=

≥





3 1

0
4 ,

,
 எனில், X -இன் சைாசரி மறறும் மாறுபா்ட்ட 

்கண்டுபிடிக்கவும்.

மறக�ஙகிலும்

மறக�ஙகிலும்
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6. ஒரு்வர, ஒரு மு்தலீ்டடில் ` 5,000  இலாபம் 
ஈ்டடு்வ்தற்காை நி்கழ்த்கவு 0.62 அல்லது 
` 8,000  இைப்பு ்வரு்வ்தற்காை நி்கழ்த்கவு 0.38 
எனில், இதில் எதிரபாரக்கப்ப்டட ஆ்தாயத்்்தக 
்கண்டறியவும். 

7. ்கணககியல் எதிரபாரத்்தலின் பண்பு்கள் யா்்வ?

8. ்கணககியல் எதிரபாரத்்தலில் மூலம் நீங்கள் என்ை
புரிநது க்காண்டீர்கள்? 

9. ்கணககியல் எதிரபாரத்்தலில் அடிப்ப்டயில் மாறு
பா்டடு அை்்வ்ய நீங்கள் எவ்வாறு ்வ்ையறுக்க 
ற்வண்டும்? 

10. ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறியின் ்கணககியல் எதிர
பாரத்்த்ல ்வ்ையறுக்கவும். 

11. க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி்யப் பயன்
படுத்தி ்கணககியல் எதிரபாரத்்தலின் ்வ்ை
ய்�்யக கூ�வும்.

12. ஒரு வியாபாை முயறசியில் ஒரு்வர ` 2,000  
இலாபம் ஈ்டடு்வ்தற்காை நி்கழ்த்கவு 0.4  அல்லது 
` 1,000  இைப்்ப கபறு்வ்தற்காை நி்கழ்த்கவு 0.6 
எனில், அ்வைது எதிரபாரத்்தல், மாறுபாடு மறறும் 
தி்டடவிலக்கம் இலாபம் என்ை? 

13. ஓரு றமா்டடார ்வண்டிச்சக்கை டயரின் (Motor 
cycle tyre) இறுதி அடிப்பகுதி ற்தய்மாைத்்்த 
எதிரத்து ்தாஙகும் தி�ைாைது ஒரு 
கநருக்கடியாை ்தரு்வா்ய அ்டயும்்வ்ை 
்கடந்த ்மல்்களின் எண்ணிக்்க ஒரு 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபின் மூலம் 
குறிக்கப்படுகி�து

  f x e x

x

x

( ) ,

,
= >

≤







−1
30

0

0 0

30

 எனில், ்வண்டிச்சக்கை டயரின் இறுதி அடிப்பகுதி 
ற்தய்மாைத்்்த எதிரத்து ்தாஙகுத் தி�ைாைது 
ஒரு கநருக்கடியாை ்தரு்வா்ய அ்டயும் 
்வ்ைக்காை எதிரபாரக்கத்்தக்க ்மல்்கள் 
(ஆயிைத்தில்) எண்ணிக்்க்யக ்கண்டு
பிடிக்கவும். 

14. ஒரு நபர ஒரு நாணயத்்்தச் சுண்டுகி�ார, 
்த்ல எனில்,  ` 4-ஐப் கபறுகி�ார மறறும் பூ 
எனில்,  ` 2-ஐ கசலுத்துகி�ார. அ்வைது 
இலாபத்தின் எதிரபாரப்பு மறறும் மாறுபா்டடு
அை்்வ்யக ்கண்டறியவும். 

15. ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி X ஆ்க இருக்க்டடும் மறறும் 
Y= 2X + 1. சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் மாறுபா்டடைவு 
5 என்�ால் Y-இன் மாறுபா்டடைவு என்ை?

்யிற்சி 6.3

ஏற்புசெய விசெசய்த ட்தரிவு டசய்க:
1. நி்கழவின் நி்கழ்த்கவு க்காண்ட சம்வாய்ப்பு 

மாறியின் சாத்தியமுள்ை மதிப்பு்க்ைப் கபருககு
்வ்தன் மூலம் கப�ப்ப்டட எந்த மதிப்பு எ்டயி்டட 
சைாசரிககு சமம் எை அ்ைக்கப்படுகி�து.

 (a) ்தனித்்த மதிப்பு
 (b) எ்டயி்டட மதிப்பு 

 (c) எதிரபாரத்்தல் மதிப்பு
 (d) திைள் மதிப்பு

2. நாள் ஒன்றுககு கபாருள்்களின் ற்த்்வயாைது, 
மூன்று நாள்்களுககு மு்�றய 21, 19, 22  
அலகு்கள் ஆகும். அ்வறறின் நி்கழ்த்கவு்கள் மு்�றய 
0.29, 0.40, 0.35 ஆகும். அலகு ஒன்றுககு இலாபம் 
0.50 ் பசாக்கள் எனில், மூன்று நாள்்களுக்காை 
எதிரபாரக்கப்ப்டட இலாபம். 

 (a) 21, 19, 22 (b) 21.5, 19.5, 22.5

 (c) 0.29, 0.40, 0.35 (d) 3.045, 3.8, 3.85

3. x-ஐ வி்வரிககும் நி்கழ்த்கவு குறிப்பி்டட மதிப்்ப 
விட சமமா்கற்வா அல்லது கு்�்வா்கற்வா உள்ை 
நி்கழ்த்கவு

 (a) ்தனித்்த நி்கழ்த்கவு  
 (b)திைள் நி்கழ்த்கவு 
 (c) விளிம்பு நி்கழ்த்கவு
 (d) க்தாடரச்சியாை நி்கழ்த்கவு

4. E(X) = 5 மறறும் E(Y) = –2 எனில், E(X – Y) –ன் 
மதிப்பாைது

 (a) 3  (b) 5  (c) 7  (d) –2

5. இைண்டு புள்ளி்களுககு இ்டயில் எந்தவி்தமாை 
மதிப்பும் அனுமானிக்கலாம் எனும் மாறியாைது

 (a) ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி 
 (b) க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி
 (c) ்தனித்்த கூறுக்வளி  
 (d) சம்வாய்ப்பு மாறி
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6. ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறியின் நி்கழ 
்த்கவு பை்வ்லப் குறிககும் ஒரு சூத்திைம் அல்லது 
சமன்பாடு 

 (a) நி்கழ்த்கவு பை்வல் 
 (b) பை்வல் சாரபு  
 (c) நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு 
 (d) ்கணககியல் எதிரபாரத்்தல்

7.  ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி  X   மறறும் X -இன் 
நி்கழ்த்கவு p x( )  எனில், சம்வாய்ப்பு மாறியின் 
எதிரபாரத்்தல் மதிப்பாைது

 (a) f x( )∑    (b) x f x+ ∑ ( )  

 (c) f x x( )+∑  (d) xp x( )∑
8. நி்கழ்த்கவு பை்வலில் பின்்வரும் எந்த ஒன்று 

சாத்தியமில்்ல

 (a) p x( )≥∑ 0  (b) p x( )=∑ 1  

 (c) x p x( )=∑ 2  (d) p x( ) .= − 0 5

9.  c ஒரு மாறிலி எனில்,  E c( )  இன் மதிப்பு

 (a) 0   (b) 1  (c) c f c( )   (d) c 

10. ஒரு ்தனித்்த நி்கழ்த்கவுப் பை்வல் இ்தன் மூலமும் 
குறிப்பிடப்படலாம்.

 (a) அ்டட்வ்ண 
 (b) ்வ்ைபடம்
 (c) ்கணி்தவியல் சமன்பாடு
 (d) இ்்வ அ்ைத்தும் 

11. ஒரு நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு இ்தன் மூலமும் 
குறிப்பிடப்படலாம்.

 (a) அ்டட்வ்ண 
 (b) ்வ்ைபடம் 
 (c) ்கணி்தவியல் சமன்பாடு   
 (d) (b) மறறும் (c)

12. ஒரு க்தாடரச்சியாை நி்கழ்த்கவு பை்வலில் c 
என்பது ஒரு மாறிலி என்�ால் P(X = c) எப்றபாதும் 
எ்தறகு சமமா்க இருககும்

 (a) பூஜ்ஜியம்  (b) ஒன்று
 (c) எதிரம்�  (d) ்காணஇயலாது.

13. E X E X− ( )  என்பது
 (a) E X( )   (b) V X( )
 (c) 0   (d) E X X( )−

14. E X E X− ( )
2  என்பது

 (a) E X( )   (b) E X( )2

 (c) V X( )  (d) S D X. ( )  

15. சம்வாய்ப்பு மாறியாைது கு்� மதிப்பு்க்ை 
கபறும் எனில், அந்த கு்� மதிப்பு்கள் கபறு்வது

 (a) றநரம்� நி்கழ்த்கவு்கள்  
 (b) எதிரம்� நி்கழ்த்கவு்கள்
 (c) நி்லயாை நி்கழ்த்கவு்கள்  
 (d) கசால்்வது ்கடிைம்

16. f x x x( ) ,= ≤ ≤2 0 1 எனில், f x( )  ஒரு
 (a) நி்கழ்த்கவு பை்வல்   
 (b) நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு
 (c) பை்வல்  சாரபு  
 (d) க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி.

17. f(x) ஆைது ஒரு அடரத்திச் சாரபு எனில்,

f x dx( )
−∞

∞

∫  ஆைது எப்றபாதும் இ்தறகு சமமா்க 

இருககும்

 (a) பூஜ்யம்  (b) ஒன்று 

 (c) E X( )   (d) f x( )+1

18. ஒரு றசா்த்ையின் அ்ைத்து க்வளிப்பாடு 
்களின் ப்டடியல் மறறும் ஒவக்வாரு க்வளிப் 
பா்டடிறகும் க்தாடரபு்டய நி்கழ்த்க்வாைது 
இவ்வாறு அ்ைக்கப்படுகி�து. 

 (a) நி்கழ்த்கவு பை்வல்   
 (b) நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு
 (c) பண்புக கூறு்கள்  
 (d) பை்வல் சாரபு

19. எந்த ஒன்று சம்வாய்ப்பு றசா்த்ைக்காை 
உ்தாைணம் அல்ல?

 (a)  ஒரு நாணயம் சுண்டப்ப்டடது மறறும் 
க்வளிப்பாடு ஒரு ்த்ல அல்லது ஒரு பூ ஆகும்.
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 (b) ஆறு பக்கமுள்ை ப்க்ட உரு்டடப்ப்டடது.
 (c)  ஒரு மருத்து்வம்ையின் அ்வசை அ்�யில் 

அ னு ம தி க ்க ப் ப ்ட ட  சி ல  ந ப ர ்க ளி ன் 
எண்ணிக்்க. 

 (d)   குறிப்பி்டட ்வருடத்திறகு ஒரு நிறு்வைத்்தால் 
கப�ப்ப்டட அ்ைத்து மருத்து்வ்காப்பீ்டடு 
உரி்மக ற்காரிக்்க்கள்.

20. கூறுக்வளிககு ஒதுக்கப்ப்டடுள்ை எண்ணியல் 
மதிப்பு்களின் க்தாகுப்பு

 (a) சம்வாய்ப்பு கூறு  

 (b) சம்வாய்ப்பு மாறி
 (c) சம்வாய்ப்பு எண்்கள்  
 (d) சம்வாய்ப்பு றசா்த்ை

21. முடிவுறு அல்லது ்கணககிடத்்தக்க முடிவு�ா 
எண் மதிப்பு்க்ை கபறும் ஒரு மாறி

 (a) க்தாடரச்சியாைது   
 (b) ்தனித்்தது  

 (c) பண்பாரந்தது   

 (d)இதில் எதுவும் இல்்ல

22. ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறியின் நி்கழ்த்கவு சாரபு 
பின்்வருமாறு ்வ்ையறுக்கப்ப்டடுள்ைது

X= x –1 –2 0 1 2

P(x) k 2k 3k 4k 5k

 எனில், k-இன் மதிப்பாைது

 (a) பூஜ்யம்  (b) 1
4

 

 (c) 1
15

   (d) ஒன்று

23. p x( )= 1
10

, x  = 10 எனில்,   E X( )  மதிப்பாைது.

 (a) பூஜ்யம்  (b) 
6

8
 

 (c) 1   (d) –1

24. ஒரு ்தனித்்த நி்கழ்த்கவுச் சாரபு p x( )  ஆைது 
எப்றபாதும் 

 (a) எதிரம்� அல்லா்தது 

 (b) எதிரம்�யாைது  

 (c) ஒன்று 

 (d)  பூஜ்யம்  

25. ஒரு ்தனித்்த பை்வல் சாரபில் அ்ைத்து 
நி்கழ்த்கவு்களின் கூ்டடுத்க்தா்்கயாைது

 (a) பூஜ்யம்   (b) ஒன்று 

 (c) மீச்சிறுமம்  (d) மீப்கபருமம்

26. ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறியின் எதிரபாரக்கத்்தக்க 
மதிப்பு என்பது  

 (a) மாறுபாடு 

 (b) தி்டடவிலக்கம்  

 (c) சைாசரி                            

 (d) இ்ண மாறுபாடு

27. ஒரு ்தனித்்த நி்கழ்த்கவுச் சாரபு p(x)  எப்றபாதும் 
கு்�யற�து மறறும் அது அ்மயும் இ்டக்வளி 
யாைது 

 (a) 0  மறறும் ∞  

 (b) 0  மறறும்1 

 (c) –1 மறறும்+1  

 (d) –∞  மறறும் +∞ 

28. நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு p(x) –ன் மீப்கபரு 
மதிப்பாைது 

 (a)  பூஜ்ஜீயம்   
 (b) ஒன்று 

 (c) சைாசரி  

 (d) முடி்வற�நி்ல

29. ஒரு நா்டடில் உள்ை நபர்களின் உயைத்்்த 
க்காண்டு அ்மயும்  சம்வாய்ப்பு மாறியின் ்வ்்க 
யாைது 

 (a) ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி 

 (b) க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி
 (c) (a) மறறும் (b)   

 (d) (a) யும் அல்ல (b) யும் அல்ல

30. பை்வல் சாரபு F(x) ஆைது
 (a) P X x( )=  

 (b) P X x( )≤   

 (c) P X x( )≥  

 (d) இ்்வய்ைத்தும்

XII Std - Business Maths & Stat TM Chapter 6.indd   149 3/5/2020   12:15:48 PM



150 12 ஆம் வகுப்பு வணிகக் கணிதம் மற்றும் புள்ளியியல்

இ்தை கணக்குகள்
1. ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி  X - இன் நி்கழ்த்கவு சாரபு 

கீறை க்காடுக்கப்ப்டடுள்ைது

 p x

x

x

x

( )

,

,

,

,

=

= −

=

=
















1
4

2

1
4

0

1
2

10

0

 எனில், பின்்வரும் நி்கழ்த்கவு்க்ை மதிப்பிடவும்
 (i) P X ≤( )0   (ii) P X <( )0   

 (iii) P X ≤( )2    (iv) P X0 10≤ ≤( )
2. ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி  X  - ஆ்க இருக்க்டடும் 

அ்தன் திைள் பை்வல் சாரபாைது.

 F x

x
x x

x x

x x

x

( )=

<

≤ <

+ ≤ <

+ ≤ <

≤

















0 0

8
0 1

1
4 8

1 2

3
4 12

2 3

1 3

,

,

,

,

, .

 எனில், 
 (a)  (i) P X( )1 2≤ ≤  மறறும் (ii) P X( )= 3  

்கணககிடவும்
 (b)  X  ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறியா? உங்கள் 

பதி்ல நியாயப்படுத்்தவும்.
3. X இன் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு பின்்வருமாறு 

்வ்ையறுக்கப்ப்டடுள்ைது எனில்,

 f x
k x( )=

< ≤



,
,

0 4
0

 k இன் மதிப்்பக ்கண்டுபிடிக்கவும், றமலும் 
P X2 4≤ ≤( )  -ஐ ்கண்டுபிடிக்கவும்.

4. ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி  X  இன் நி்கழ்த்கவு 
பை்வல் சாரபு

 f x

k x
k x
k x

( )

,
,
,

,

=

=
=
=











2 1
3 3
4 5
0

  
  
  

   

 

மறக�ஙகிலும்

மறக�ஙகிலும்

மறக�ஙகிலும்

 இஙகு k ஒரு மாறிலி எனில்,  

 (a) k  -ன் மதிப்பு யாது ?  ™மறறும்

 (b) P X( )> 2  -ஐ ்காண்்க.

5. ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X - இன் 
நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு

 f x
a bx x

( )
,

,
=

+ ≤ ≤





2 0 1
0

 

 இதில் a மறறும் b ஆகிய்்வ மாறிலி்கள் எனில்,

 (i)  E X( ) = 3
5

 எைகக்காண்டு  

  a மறறும்  b- ஐ ்காண்்க. 

 (ii) Var X( )  ஐ ்காண்்க.

6. E X( )  = 0 எனில், V X( )  = E X 2( )  எை 
நிரூபிக்கவும்.

7. பின்்வருமாறு கசயலாறறும் ஒரு வி்ையா்டடுக 
்காை எதிரபாரத்்தல் மதிப்பு என்ை? நான் ஒரு 
நாணயத்்்த சுண்டுகிற�ன், பூ என்�ால் ` 2 -ஐ 
நீங்கள் கசலுத்்தற்வண்டும். ்த்ல என்�ால் 
`1-ஐ நீங்கள் கசலுத்்தற்வண்டும். எந்த 
நி்கழச்சியா்க இருந்தாலும் நான் உங்களுககு  
` 0.50 -ஐ ்தருகிற�ன்.

8. நிரூபிக்கவும்: (i) V aX a V X( ) ( )= 2  மறறும்  
(ii) V X b( )+ = V X( )

9. ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி X- இன் நி்கழ்த்கவு 
அடரத்திச் சாரபு பின்்வருமாறு

 f x
x x

( )
,

,
=

< <





3 0 1
0

2

 

 எனில், E X( )  மறறும் V(3X–2) -ஐ ்காண்்க.

10. ்தயாரிக்கப்ப்டட DVD இயககியில் பயன்படுத்்தப் 
படும் மின்ைணு உப்கைணங்களின் முககிய 
பகுதியின் கசயலிைப்பிற்காை றநைம் (ஆயிைத்தில்) 
அடரத்திச் சாரபா்க கப�ப்ப்டடது

 f x
e xx

( )
,

,
=

>





−2 0
0

2

 

 எனில், உப்கைணப் பகுதியின் எதிரபாரக்கத்்தக்க 
கசயல் ்வாழ்்வ ்கண்டுபிடிக்கவும்.

மறக�ஙகிலும்

மறக�ஙகிலும்

மறக�ஙகிலும்
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ட்தாகுப்புசை
 z ்தனி்த்த சமவாய்ப்பு மாறி (Discrete random variable) சாத்தியமாை மதிப்பு்கைால் ்வ்ையறுக்கப்ப்டட 

எண்்க்ை ஏறறுகக்காள்ைக கூடிய ஒரு மாறி அல்லது எண்ணத்்தக்க கமய்கயண்்களின் முடிவிலாத் 
க்தாட்ை ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி எை அ்ைக்கலாம். 

 z நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு (Probability mass function) (p.m.f.)

 P x x
x p p x x x i n

x xX
i i i

i
( )

) ( ); , , , ..., , ...
;

=
= = = =

≠




p( )=
P(X = i 1 2
0

நி்ந்தசனகள்:
z p x ii( )≥ ∀0 மறறும்  z p xi

i
( )=

=

∞

∑ 1
1

 z ்தனி்த்த ்ைவல் சாரபு (Discrete distribution function) (d.f.):

 அ்ைத்து x R∈  -ககு, F x P X xX ( )= ≤( ) .  அ்தா்வது F x p xX i
x xi

( ) ( )=
≤
∑

 z ஓர இ்டக்வளியில் உள்ை அ்ைத்து கமய் மதிப்பு்க்ையும் (முழுக்கைா்கற்வா, பின்ைங்கைா்கற்வா) 
ஏறகும் ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி  X ஆைது க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி என்று அ்ைக்கப்படுகி�து.

 z நிகழ்தகவு அெர்ததிச் சாரபு (Probability density function (p.d.f.))

க்தா்்கயிடககூடிய ஓர இ்டக்வளி [ , ]t t1 2  இல் (தி�ந்த அல்லது மூடிய) அ்மயும் ஒரு சம்வாய்ப்பு 
மாறி X இன் நி்கழ்த்கவு f xX ( )  ஆைது நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு  என்று அ்ைக்கப்படும்.

P t X t f x dxX
t

t

1 2
1

2

≤ ≤( )= ∫ ( ) .

நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f xX ( )  அல்லது சுருக்கமா்க f(x) பின்்வரும் நிபந்த்ை்க்ை பூரத்தி கசய்ய 
ற்வண்டும்.
நி்ந்தசனகள்:

z f x x( ) ≥ ∀0     z f x dx( ) =
−∞

∞

∫ 1

நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபிறகு பதிலா்கப் பயன்படுத்்தப்படும் பி� கபயர்கைா்வை அடரத்திச் சாரபு, 
க்தாடரச்சியாை நி்கழ்த்கவு சாரபு, க்தா்்க அடரத்திச் சாரபு ஆகிய்்வ ஆகும்.

 z ட்தாெரச்சியான ்ைவல் சாரபு (Continuous distribution function)

 க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X இன் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f xX ( ),  எனில் சாரபு   F xX ( )  
பின்்வருமாறு ்வ்ையறுக்கப்படுகி�து.

         F x P X x f t dt xX X

x

( ) [ ] ( ) ,= ≤ = −∞ < < ∞
−∞
∫

இது க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X - இன் பை்வல் சாரபு F xX ( )  அல்லது (சில றநைங்கள்) திைள் 
பை்வல் சாரபு என்று அ்ைக்கப்படுகி�து. 

 z திைள் பை்வல் சாரபின் பண்பு்கள் (Properties of cumulative distribution function) 
சாரபு F

X
(x) அல்லது சுருக்கமமா்க F(x) பின்்வரும் பண்பு்க்ைப் கபறறுள்ைது.

(i)  0 1≤ ≤ −∞ < < ∞F x x( ) ,
(ii)  F F x

x
( ) lim ( )−∞ = =

→−∞
0  மறறும் F F x

x
( ) lim ( ) .+∞ = =

→∞
1
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(iii)  F( )⋅  என்பது ஓரியல்புத் ்தன்்மக க்காண்ட கு்�யா சாரபு  
அ்தா்வது a b<  ககு F a F b( ) ( )≤

(iv)  F( )⋅  என்பது ்வலது பு�த்திலிருநது க்தாடரச்சியாைது அ்தா்வது  lim ( ) ( ).
h

F x h F x
→

+ =
0

(v)  ′ = = ≥F x d
dx

F x f x( ) ( ) ( ) 0

(vi)  ′ = = ⇒ =F x d
dx

F x f x dF x f x dx( ) ( ) ( ) ( ) ( )

(vii) dF x( )  என்பது X  இன் நி்கழ்த்கவு ்வ்்கயீடு எை அறியப்படுகி�து.

(viii)  P a x b f x dx f x dx f x dx
b a

a

b

( ) ( ) ( ) ( )≤ ≤ = = −
−∞ −∞
∫ ∫∫

= ≤ − ≤P X b P X a( ) ( )

= −F b F a( ) ( )

 z எதிர்ாரக்கும் மதிப்பு (Expected value) 
எதிரபாரககும் மதிப்பு என்பது ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறியின் மதிப்பின் எ்டயி்டட சைாசரி எை ்கரு்தப் 
படுகி�து. இஙகு நி்கழ்த்கவு்கள் எ்ட்கைா்க இருககி�து.

 z ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறியின் நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு X-எனில் அ்தன் எதிரபாரககும் மதிப்்ப 
பின்்வருமாறு ்வ்ையறுக்கலாம்.

 E X x p x
x

( ) ( )=∑  ஆகும்.

 z ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X மறறும் f(x) என்பது அ்தன் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு எனில் 
X -இன் எதிரபாரககும் மதிப்பு

 E X x f x dx( ) ( )=
−∞

∞

∫  ஆகும்.

 z X இன் சைாசரி அல்லது எதிரபாரத்்தல் என்பது m
X
 அல்லது E(X) ஆல் குறிக்கப்படுகி�து.

 z மாறுபா்டடை்்வ (Variance)
மாறுபா்டடு அை்்வ என்பது ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறியிலிருநது அ்தன் சைாசரியின் ்வரக்க விலக்கங்களின் 
எ்டயி்டட சைாசரி ஆகும்.

 z ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு p(x) எனில், Var X x E X p x( ) ( ) ( )= − ∑ 2
 

 z க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி X-இன் நி்கழ்த்கவு அடரத்திச் சாரபு f xX ( )  எனில்,

Var X X E X f x dxX( ) ( ) ( )= − 
−∞

∞

∫
2

 ஆகும்.

 z [X –E(X)]2 இன் எதிரபாரககும் மதிப்பாைது சம்வாய்ப்பு மாறியின் மாறுபா்டடை்்வ என்று 
அ்ைக்கப்படுகி�து. அ்தா்வது,Var X E X E X E X E X( ) ( ) ( )= −[ ] = ( )−[ ]2 2 2

இஙகு E X

x p x

x f x dx

x2

2

2
( )=










∑

∫
−∞

∞

( ) ,

( ) ,

X ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி எனில்

X ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி எனில்

 z X ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி எனில், X-இன் தி்டடவிலக்கம்  sX  எைக குறியிடப்ப்டடு   + [ ]Var X  என்று 
்வ்ையறுக்கப்படுகி�து.
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 z X -இன் மாறுபாடு,  sX
2  அல்லது Var X( ) அல்லது V X( )ஆல் குறிக்கப்படுகி�து.

 z கணக்கியல் எதிர்ார்த்தலின் ்ண்புகள்:
(i)  E a a( )= , ‘a’ என்பது ஒரு மாறிலி. 

(ii)  E aX aE X( ) ( )=
(iii)  E aX b aE X b( ) ( )+ = + ,  ‘a’  மறறும் ‘b’  ஆகிய்்வ மாறிலி்கள்.
(iv)  X ≥0  எனில், E X( )≥0
(v)  V a( )= 0

(vi)  X  என்பது ஒரு சம்வாய்ப்பு மாறி எனில்,  Var Var( ) ( )aX b a X+ = 2 .
 z விலக்கப்  கபருககுத்க்தா்்கயின் ்கருத்்தாக்கம்

m
r
'=E X

x p x

x f x dx

r

r

x

r
( )=










∑

∫
−∞

∞

( ) ,

( ) ,

X ஒரு ்தனித்்த சம்வாய்ப்பு மாறி எனில்

X ஒரு க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி எனில்
 z விலக்கப் ட்ருக்கு்தட்தாசக :

 m
r
 = E[(X–m

X
)r]

 m
1
'
 
 = E(X) = m

X
 , X-இன் சைாசரி

m
1
 = E[X–m

X
] = 0.

m
2
 = E[(X–m

X
)2], X-இன் மாறுபா்டடை்்வ

கசலச்டசாற்கள் (Glossary)
எதிரபாரக்கத்்தக்க மதிப்பு / எதிரபாரத்்தல் மதிப்பு Expected value
எதிரபாரத்்தல் Expectation
்கணககியல்  எதிரபாரத்்தல் Mathematical expectation
குடு்்வ, ்கலசம் Urn
சம்வாய்ப்பு மாறி Random variable
சைாசரி Mean
தி்டட விலக்கம், நியமச்சாய்வு Standard deviation
திைள், குவிந்த Cumulative
க்தாடரச்சியற� சம்வாய்ப்பு மாறி Discrete random variable
க்தாடரச்சியற� பை்வல் சாரபு Discrete distribution function
க்தாடரச்சியாை சம்வாய்ப்பு மாறி Continuous random variable
க்தாடரச்சியாை பை்வல் சாரபு Continuous distribution function
நடுநி்லயற� Biased
நடுநி்லயாை Unbiased 
நி்கழ்த்கவு நி்� சாரபு Probability mass function
நி்கழ்த்கவுச் சாரபு Probability function 
நி்கழவு, நி்கழச்சி Event
நி்� சைாசரி Weighted average 
பை்வல் சாரபு Distribution function
மாறுபா்டடு அை்்வ / பை்வறபடி Variance
முறறிலும் குவி்தல் இயல்பு்டய Absolutely Convergent
்மயநி்ல விலக்கப் கபருக்கம் Central moments
விலக்கப் கபருக்கங்கள் Moments
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154 12 ஆம் வகுப்பு வணிகக் கணிதம் மற்றும் புள்ளியியல்

்டி – 1 : கீழக்காணும் உைலி / வி்ைவுக குறியீ்ட்டப் பயன்படுத்தி இச்கசயல்ப்டடிற்காை 
இ்ணயப் பக்கத்திறகுச் கசல்்க. பின்பு “12th Standard Business Mathematics and Statistics” 
என்னும் தி்ையில் “Volume-2” ்ய க்தரிவு கசய்யவும்.

்டி - 2 : “Expectation of continuous Random Variable” என்னும்  பயிறசித்்தாளி்ை க்தரிவு 
கசய்துக்காள்ைவும். பின்பு ்வலது பக்கத்தில் க்காடுக்கப்ப்டடுள்ை கப்டடியில்  Function f(X), Limits 
ஆகிய்வறறின்  மதிப்பு்க்ை ்த்டடச்சு கசய்்தால் Mean , Variance மதிப்பி்ை கப�லாம்.

்டி 1

்டி 2

கசயல்பா்டடிற்காை உைலி : https://ggbm.at/uzkcrnwr 

அல்லது வி்ைவுக குறியீடு (QR Code)

இசணயச் டசயல்்ாட

எதிர்ாரக்கப்்டம்  
விசளவு
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