
“நிகழ்தகவுக் ககோட்ோடு என்து கணிப்புக்கு உட்டுத்தப்்ட்ட 
ப்ோது அறிவு ்தவிர கேறில்லை”

-  லேபேஸ்

     சமவாய்ப்பு மாறிகளின் வரலாறும், அவவ கூறுவவளியிலிருந்து 
வமய்வயெணகளுககான சார்ாக ்ரிணமித்தது எப்்டி என்்தும் 
ஓர ஆரவமூட்டும் வசய்தியொகும். எவரவமன்்கா  கூறியெது ்்ால 
சமவாய்ப்பு மாறிகள் முன்ன்ர ்யென்்டுத்தப்்ட்டிருந்்தாலும், கணஙகள் 
மற்றும் ்காரத்தல் (1900), கணடுபிடிககப்்ட்்ட பின்னர்தான் நவீன 
விளககஙகள் எழுந்்தன எனலாம். சமவாய்ப்பு மாறிகவள ்காரத்தலாக  
வ்ாருள்வகாள்ள்வணடியெ ்்தவவ இருப்்்தாக கணி்தவியெலாளரகள் 
உணரந்்தனர. ்லப்லஸ் எனும் கணி்தவியெலாளர, புள்ளியியெலின் ்ல 
அடிப்்வ்ட முடிபுகவள ்தனது புத்தகமான "Theory analytique des 
probabilities"–ல் (1812) வகுத்தார. அப்புத்தகததில் முற்்ாதியில் நிகழ்தகவு 
முவைகள் மற்றும் அ்தன் கணககுகவளப் ்ற்றியும் பிற்்ாதியில்  புள்ளியியெல் 
்யென்்ாடுகவளப் ்ற்றியும் விளககியுள்ளார.

கற்றலின் ந�ோககஙகள்

 இப்்ா்டப்்குதி நிவைவுறும்்்ாது மாணவரகள் அறிந்திருகக ்வணடியெவவ

	 ●	 ்தனிநிவல மற்றும் வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறிகவள வவரயெறுத்தல்,

	 ●	 நிகழ்தகவு நிவைச் (வசறிவு) சாரபிவன வவரயெறுத்தல்,

	 ●	 குவிவுப் ்ரவல் சாரபிலிருந்து நிகழ்தகவு நிவைச்(வசறிவு) சாரபிவனத தீரமானித்தல்,

	 ●	 நிகழ்தகவு நிவைச்(வசறிவு) சாரபிலிருந்து குவிவுப் ்ரவல் சாரபிவனத தீரமானித்தல்,

	 ●	 சமவாய்ப்பு மாறிகளுககான சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டிவயெக கணககி்டல் 

	 ●	 வ்ர்னாலி மற்றும் ஈருறுப்பு ்ரவல் இனஙகாண ்யென்்டுத்தல்

11.1 அறிமுகம் (Introduction)
 ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி ்சா்தவனயின் சாததியெமான விவளவுகவள முழுவமயொக விவரிககும் 
ஒரு கூறுவவளியின் ்காட்்ாட்வ்டப் ்ற்றி ்மல்நிவல மு்தலாமாணடு இரண்டாம் வ்தாகுதியில் 
விளககப்்ட்டுள்ளது.
 ஒரு  சமவாய்ப்புச் ்சா்தவனயின் கூறுவவளியில் வவரயெறுககப்்ட்்ட சமவாய்ப்பு மாறி என 
அவைககப்்டும் ஒரு சாரபு, அ்தன் நிகழ்தகவுப் ்ரவல் ஆகியெவற்வைப் ்ற்றி இப்்ா்டப்்குதியில் 
கற்்்ாம்.

11.2  சமவோய்ப்பு மோறி (Random Variable)
  சமவாய்ப்புச் ்சா்தவனயின் முடிவவக குறியீடுகளால் குறிப்்து அவனதது நிகழவுகளிலும் 
எளி்தானது அல்ல.  நாம் கருதும் ்ல சமவாய்ப்புச் ்சா்தவனகளில் சாததியெமான முடிவுகளின் 
விளககமாக S எனும் கூறுவவளி்யெ அவமகின்ைது. 
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 அ்தாவது ்சா்தவனயின் முடிவு அல்லது  S  எனும் கூறுவவளியின் கூறுபுள்ளிகள் எணகளாக 
இருகக ்வணடியெ அவசியெமில்வல. உ்தாரணமாக ஒரு நாணயெதவ்தச் சுணடும்்்ாது கிவ்டககும் 
முடிவுகள் H (்தவல) அல்லது T (பூ). ஆகும். சமவாய்ப்புச் ்சா்தவனயின் முடிவுகளில் சில 
்தருணஙகளில் எண மதிப்புகவளத்தான் வகயொள ் வணடியுள்ளது. என்வ ் சா்தவனயின் ஒவவவாரு 
முடிவிற்கும் ஓர எணவண ஒதுககீடு வசய்கி்ைாம். அ்தாவது ்தவலககு 1 எனவும் பூவிற்கு 0 எனவும் 
ஒதுககீடு வசய்கி்ைாம். இவவாறு S –இல் உள்ள உறுப்புகளுககு எண மதிப்புகவள ஒதுககீடு வசய்்தல் 
ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி என அவைககப்்டுகிைது. ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி என்்து உணவமயில் ஒரு 
சார்ாகும். 

வரரயர்ற 11.1
 ஒரு சமேோய்ப்பு மோறி X  என்்து S  எனும் கூறுவவளியிலிருந்து    எனும் வமய்வயெண 
கணததின் மீது பின்வருமாறு வவரயெறுககப்்டும் சார்ாகும். 
    –இல் உள்ள இவ்டவவளி அல்லது உட்கணம் அல்லது கூறுபுள்ளிகளின் ் நரமாறு பிம்்ஙகள் 
S  –இல், ஒரு நிகழவாக அவமகிைது. ஒவவவாரு நிகழவும் நிகழ்தகவு மதிப்வ்க வகாணடிருககும்.

 சமவாய்ப்பு மாறிகவளக குறிப்பி்ட ஆஙகில எழுததுகளில் ்தவலப்பு எழுததுககளான  X, Y மற்றும் 
Z  ்்ான்ைவற்வையும் சமவாய்ப்பு மாறிகளுககான சாததியெமுள்ள மதிப்புகவளக குறிப்பி்ட  சிறியெ 
எழுததுககளான  x, y மற்றும் z  ்்ான்ைவற்வையும் ்யென்்டுதது்வாம்.

 ஒரு சமவாய்ப்பு மாறிககான கூறுவவளி S � � �� � �1 2 3, , ,…  என்க.    என்்து வமய்வயெண ் காட்வ்டக 
குறிககிைது. இனி X என்்து S -இல் வவரயெறுககப்்ட்்ட வமய்மதிப்புச் சாரபு என்க. X S: →   எனக 
குறிப்பி்டப்்டுகிைது.  ω என்்து S -இல் உள்ள கூறுபுள்ளி என்்்தால் X ( )ω  என்்து ஒரு 
வமய்வயெணணாகும்.
 ��S  எனுமாறு உள்ள X ( )ω  வ்தாகுப்பு வீச்சகமாகும். அ்தாவது Rx எனக குறிப்பி்டப்்டும் 
வீச்சகமானது Rx X S� � � �� �� �/  ஆகும்.

 வமய்வயெண ்காட்டின் மீ்தான கூறுவவளி  S -இன் 
சில கூறுபுள்ளிகள் ωi  அல்லது நிகழவுகளின் 
வவர்்டதவ்த ்்டம் 11.1-ல் காணலாம்.
 சான்ைாக, � � � �11 12 13 1, , , k S� –ககு x என்்து 
X -இன் ஒரு சாததியெமான மதிப்பு எனில் 
� � � �11 12 13 1, , , k� �என்்து x –இன் ்நரமாறு மதிப்்ாகும்.

 அ்தாவது X x k
− = { }1

11 12 13 1( ) , , ,ω ω ω ωω ω ω ω11 12 13 1, , , k{ }ω11, ω12, ω13,...ω1k ω ω ω ω11 12 13 1, , , k{ } என்்து S–
இல் ஒரு நிகழவாகும்.
விளகக எடுத்துககோட்டு 11.1
 ஒரு நாணயெம் ஒரு முவை சுண்டப்்டுகிைது என்க. H(்தவல) மற்றும் T(பூ) என இரு கூறுபுள்ளிகள் 
கூறுவவளியில் உள்ளன. 

 அ்தாவது S T H�� �,

 X S: →   என்்து ்தவலகளின் எணணிகவக என்க.

 அ்தாவது X T� � � 0 , மற்றும்   X H� � �1ஆகும்.

 என்வ X  எனும் சமவாய்ப்பு மாறி 0 மற்றும்  1 ஆகியெ மதிப்புகவளப் வ்றுகிைது. X ( )ω என்்து 

்தவலகளின் எணணிகவகவயெக குறித்தால்
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வமய்வயெண ்காடு
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192XII - கணிதவியல்

எடுத்துககோட்டு 11.1
 இரு நாணயெஙகள் ஒரு முவை சுண்டப்்டுகின்ைன. X  என்்து பூககளின் எணணிகவகவயெக 
குறித்தால், (i) கூறுவவளிவயெ எழுதுக (ii) 1–ன் ்நரமாறு பிம்்தவ்தக காணக (iii) சமவாய்ப்பு 
மாறியின் மதிப்புகள்,  மற்றும் ் நரமாறு பிம்்ஙகளில் உள்ள உறுப்புகளின் எணணிகவகவயெக காணக.
தீர்வு

 (i) கூறுவவளி S  �� ��� �H T H T, ,
  அ்தாவது S TT TH HT HH� � �, , ,

 (ii) X S: →   என்்து பூககளின் எணணிகவக என்க.

  என்வ X TT� �  =  2  (2 பூககள்)
  X TH� �  =  1  (1 பூ)
  X HT� �  =  1 (1 பூ)
  மற்றும் X HH� �  =  0  (0 பூககள்).
 இனி X  என்்து 0, 1 மற்றும் 2 ஆகியெ மதிப்புகவளப் வ்றும் சமவாய்ப்பு மாறியொகும். 
 X ( )ω என்்து பூககளின் எணணிகவகவயெக குறிப்பிடுகிைது என்க, இதிலிருந்து
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 எனப் வ்றுகி்ைாம்.

  1-இன் ்நரமாறு பிம்்ஙகள் TH HT,� �  ஆகும். அ்தாவது  X TH HT� � �� � � � �1 1 , .

 (iii) ்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உறுப்புகளின் எணணிகவக ்ட்டியெலில் காட்்டப்்ட்டுள்ளது.

சமவாய்ப்பு மாறியின் மதிப்புகள் 0 1 2 வமாத்தம் 

்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உறுப்புகளின் எணணிகவக 1 2 1 4

எடுத்துககோட்டு 11.2
 சீரான இரு ்கவ்டகள் உருட்்டப்்டுவ்தாகக வகாள்்வாம். X என்்து இரு ்கவ்டயில் கிவ்டககும் 
எணகளின் வமாத்தக கூட்டுத வ்தாவக எனில், (i) கூறுவவளி (ii) X எனும் சமவாய்ப்பு மாறி எடுககும் 
மதிப்புகள், (iii) 10-இன் ் நரமாறு பிம்்ம், மற்றும் (iv) X-ன் ் நரமாறு பிம்்ததில் உள்ள உறுப்புகளின் 
எணணிகவக ஆகியெவற்வைக காணக.
தீர்வு

 (i) கூறுவவளி
  S = 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6, , , , , , , , , ,� ��� � , 
  36 வரிவசப்்டுத்தப்்ட்்ட ்சாடிகள் � �,� �-இல்  

உள்ளன. இஙகு α மற்றும் β  ஆகியெவவ 1 
மு்தல் 6 வவர ்்டததிலிருப்்து ்்ால் 
எந்்தவவாரு முழு எண மதிப்வ்யும் வ்றும். 
ஒவவவாரு புள்ளி � �,� �  என்்்தற்கும் X 
என்்து ்கவ்டயின் ்மலுள்ள எணகளின் கூடு்தல் என ஒதுககீடு வசய்யெப்்டுகிைது.

  அ்தாவது X � � � �,� � � � ஆகும். 
  என்வ
   X 1 1,� �  =  1 1 2� �

   X 1 2,� �  =  X 2 1 3,� � �

்காரப்பு X (.)-இன் ்டி S → 

்்டம்  11.2
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   X 1 3,� �  =  X X2 2 3 1 4, ,� � � � � �
   X 1 4,� �  =  X X X2 3 3 2 4 1 5, , ,� � � � � � � � �
   X 1 5,� �  =  X X X X2 4 3 3 4 2 5 1 6, , , ,� � � � � � � � � � � �
   X 1 6,� �  =  X X X X X2 5 3 4 4 3 5 2 6 1 7, , , , ,� � � � � � � � � � � � � � �
   X 2 6,� �  =  X X X X3 5 4 4 5 3 6 2 8, , , ,� � � � � � � � � � � �
   X 3 6,� �  =  X X X4 5 5 4 6 3 9, , ,� � � � � � � � �
   X 4 6,� �  =  X X5 5 6 4 10, ,� � � � � �
   X 5 6,� �  =  6 5 11,� � �
   X 6 6,� �  =  12 .

  (ii) என்வ X  எனும் சமவாய்ப்பு மாறி 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ஆகியெ மதிப்புகவளப் 

வ்றுகிைது.
  (iii) 10-இன் ்நரமாறு பிம்்ம் 4 6,� �� , 5 5,� � , 6 4,� ��  ஆகும்.

  (iv) ்நரமாறு பிம்்ஙகளில் எணணிகவக கீ்ை ்ட்டியெலி்டப்்ட்டுள்ளது.

சமவாய்ப்பு மாறியின் மதிப்புகள் 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 வமாத்தம்
்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உறுப்புகளின் 
எணணிகவக 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 36

எடுத்துககோட்டு 11.3
 ஒரு ஜாடியில் 2 வவள்வள ்ந்துகள் மற்றும் 3 சிவப்பு ்ந்துகள் உள்ளன. சமவாய்ப்பு முவையில் 
3  ் ந்துகள் ஜாடியிலிருந்து ் ்தரந்வ்தடுககப்்டுகின்ைன.  X  என்்து ் ்தரந்வ்தடுககும் சிவப்பு ் ந்துகளின் 
எணணிகவகவயெக குறிப்பிட்்டால், சமவாய்ப்பு மாறி X -இன் மதிப்புகவளயும் அ்தன் ்நரமாறு 
பிம்்ஙகளில் எணணிகவகவயெயும் காணக.

தீர்வு

 வவள்வள மற்றும் சிவப்பு ்ந்துகவள,  w w r r1 2 1 2, , , மற்றும் r3 எனக குறிப்பிடு்வாம். 
 கூறுவவளியில் 5

3
c = 10 வவவ்வறு 3 எணணிகவக அளவுள்ள கூறுகள் உள்ளன.

 அ்தாவது S w w r w w r w w r w r r w r r w r r w r r w r r� 1 2 1 1 2 2 1 2 3 1 1 2 1 2 3 1 1 3 2 1 2 2 2 3, , , , , , , , ww rr r r r2 1 3 1 2 3,� �ஆகும்.

 சமவாய்ப்பு மாறி X  எடுககும் மதிப்புகள் 1, 2, மற்றும் 3 ஆகும்.

்காரப்பு X (.)-இன் ்டி S → 

்்டம்  11.3

கூறுவவளி

வமய்வயெண ்காடு
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சமவாய்ப்பு மாறி X-இன் மதிப்புகள் 1 2 3 வமாத்தம்

்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உறுப்புகளின் எணணிகவக 3 6 1 10

குறிப்புரர

 X என்்து வவள்வள ்ந்துகளின் எணணிகவகவயெக குறிப்பிட்்டால்  X எடுககக கூடியெ மதிப்புகள் 
0,1, மற்றும் 2 ஆகும். ்நரமாறு பிம்்ஙகளில் எணணிகவக கீழககாணுமாறு ்ட்டியெலி்டப்்டுகிைது.

சமவாய்ப்பு மாறி X-இன் மதிப்புகள் 0 1 2 வமாத்தம்

்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உறுப்புகளின் எணணிகவக 1 6 3 10

விளகக எடுத்துககோட்டு 11.2
 150 மாணவரகவளக வகாண்ட ஒரு குழு 4 ்்ருந்துகளில் சுற்றுலாவிற்குச் வசல்கின்ைனர. ஒரு 
்்ருந்தில் 38 மாணவரகளும், இரண்டாவது ்்ருந்தில் 36 மாணவரகளும், மூன்ைாவது ்்ருந்தில் 
32 மாணவரகளும், மீ்தமுள்ள மாணவரகள் நான்காவது ்்ருந்திலும் ்யெணித்தனர. ்சருமி்டம் 
வந்்ததும் அந்்த 150 மாணவரகளில் ஒருவர சமவாய்ப்பு முவையில் ்்தரந்வ்தடுககப்்ட்்டார. 
 X  என்்து சமவாய்ப்பு முவையில் ்்தரந்வ்தடுககப்்ட்்ட மாணவன் இருந்்த ்்ருந்திலுள்ள 
மாணவரகளின் எணணிகவகவயெக குறிககிைது என்க. என்வ  X  என்்து 32, 36, 38, மற்றும் 44 
ஆகியெ மதிப்புகவளக வகாணடிருககும்.
எடுத்துககோட்டு 11. 4

 6  வவள்வள மற்றும் 4 கருப்பு ்ந்துகள் வகாண்ட ஒரு ஜாடியிலிருந்து இரு ்ந்துகள் சமவாய்ப்பு 
முவையில் ்்தரந்வ்தடுககப்்டுகின்ைன. ்்தரந்வ்தடுககப்்டும் ஒவவவாரு கருப்பு ்ந்திற்கும் ` 30 
வவல்வ்தாகவும் ்்தரந்வ்தடுககப்்டும் ஒவவவாரு வவள்வள ்ந்திற்கும் ` 20 ்்தாற்்்தாகவும் வகாள்க. 
வவல்லும் வ்தாவகவயெ X  குறிப்்்தாகக வகாண்டால், X -இன் மதிப்புகவளயும் மற்றும் அ்தன் 
்நரமாறு பிம்்ஙகளில் புள்ளிகளின் எணணிகவகயும் காணக.
தீர்வு

 சாததியெமான தீரவுகள் (i) இரணடு்ம கருப்்ாக இருககலாம் அல்லது (ii) ஒரு வவள்வள மற்றும் 
ஒரு கருப்பு அல்லது (iii) இரணடு்ம வவள்வளயொக இருககலாம். என்வ X என்்து பின்வரும் 
மதிப்புகவளக வகாணடிருககும் சமவாய்ப்பு மாறியொகும்.
   X  (இரணடு்ம கருப்பு ்ந்துகள்) =  ̀  2(30) =  ` 60
   X  (ஒரு கருப்பு மற்றும் ஒரு வவள்வள ்ந்து) =  ̀  30−  ` 20=  ` 10
   X  (இரணடு்ம வவள்வள ்ந்துகள்) =  ̀  2(−  20)� �  ` 40
  என்வ X  ஆனது 60,10, மற்றும் −  40 மதிப்புகவளக வகாணடிருககும்.
      குறிப்பு :  60-இன் ்நரமாறு பிம்்ம் b b b b b b b b b b b b1 2 1 3 1 4 2 3 2 4 3 4, , , , , .� �  ஆகும்.

சமவாய்ப்பு மாறி X-இன் மதிப்புகள் 60 10 – 40 வமாத்தம்

்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உறுப்புகளின் எணணிகவக 6 24 15 45

விளகக எடுத்துககோட்டு 11.3
 ்தவல நிகழும்வவர ஒரு நாணயெம் சுண்டப்்டுகிைது. அ்தன் கூறுவவளி
 S H TH TTH TTTH�� �, , , ,  ஆகும்.
 ்தவல நிகழும்வவர சுண்டப்்டும் எணணிகவகவயெ X என்க.
 இனி X  எனும் சமவாய்ப்பு மாறி 1 2 3, , ,  மு்தலியெ மதிப்புகவளக வகாணடிருககும்.

(6
0)(4

2) (6
1)(4
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விளகக எடுத்துககோட்டு 11.4
 N  என்்து ஒரு கால இவ்டவவளியில் உ்தவிவமயெததிற்குச் வசன்று  வரிவசயில் காததிருககும் 
நுகர்வாரகளின் எணணிகவக எனில் குவையெற்ை எணகளின் கணமாகத்தான் கூறுவவளி அவமயும் . 
அ்தாவது S ={ , , , , }0 1 2 3   மற்றும் N  என்்து ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி வகாணடிருககும் மதிப்புகள் 
0 1 2 3, , , ,  ஆகும்.

விளகக எடுத்துககோட்டு 11.5
 ஒரு ்சா்தவன மின் விளககின் ஆயுவள ஆராயும் எனில் மின்விளககின் ஆயுட்காலமாகக 
கூறுவவளி அவமயும். என்வ கூறுவவளியொனது S � �[ , )0  ஆகும். X  என்்து மின்விளககின் 
ஆயுட்காலதவ்தக குறித்தால், X  எனும் சமவாய்ப்பு மாறி வகாணடிருககும் மதிப்புகள் 0,�� � -ல் 
அவமயும்.
விளகக எடுத்துககோட்டு 11.6
 r  ஆரமுள்ள ஒரு வட்டு D  என்க. D -இல் சமவாய்ப்பு முவையில் ஒரு புள்ளி ்்தரந்வ்தடுககப்்டுகிைது. 
வமயெததிலிருந்து புள்ளி இருககும் வ்தாவலவவ X  என்க. கூறுவவளி S D=  மற்றும் X  எனும் 
சமவாய்ப்பு மாறிக வகாணடிருககும் மதிப்புகள் 0  மு்தல் r  வவர ஆகும். அ்தாவது ��S -ககு 
X r�� ��� �0,  ஆகும்.

பயிறசி 11.1
 1. X என்்து மூன்று சீரான நாணயெஙகவள ஒ்ர சமயெததில் ஒரு முவைச் சுணடும்்்ாது விழும் 

பூககளின் எணணிகவக என்க. சமவாய்ப்பு மாறியொன X–இன் மதிப்புகவளயும் அ்தன் ்நரமாறு 
பிம்்ஙகளில் உள்ள புள்ளிகளின் எணணிகவகவயெயும் காணக.

 2. 52 சீட்டுகட்டுகவள உவ்டயெ ஒரு சீட்டுககட்டிலிருந்து இரு சீட்டுகள் ஒ்ர சமயெததில்  
சமவாய்ப்பு முவையில் எடுககப்்டுகின்ைன. அவவாறு எடுககப்்ட்்ட சீட்டுகள் கருப்்ாக 
இருப்பின் சமவாய்ப்பு மாறியொன X–இன் மதிப்புகவளயும் அ்தன் ்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உள்ள 
புள்ளிகளின் எணணிகவகவயெயும் காணக.

 3. ஒரு கூவ்டயில் 5 மாஙகனிகள் மற்றும் 4 ஆப்பிள்கள் உள்ளன. அதிலிருந்து மூன்று ்ைஙகள் 
சமவாய்ப்பு முவையில் ்்தரந்வ்தடுககப்்டுகின்ைன. அவவாறு ்்தரந்வ்தடுககும் ்ைஙகள் 
ஆப்பிள்கள் எனில், சமவாய்ப்பு மாறியொன X–இன் மதிப்புகவளயும் அ்தன் ்நரமாறு 
பிம்்ஙகளில் உள்ள புள்ளிகளின் எணணிகவகவயெயும் காணக.

 4. 6 சிவப்பு மற்றும் 8 கருப்பு ்ந்துகள் உள்ள ஒரு வகாள்கலனிலிருந்து இரு ்ந்துகள் சீரான 
முவையில் ்்தரந்வ்தடுககப்்டுகின்ைன. அவவாறு ்்தரந்வ்தடுககப்்டும் ஒவவவாரு சிவப்பு 
்ந்திற்கும் ` 15 வவல்வ்தாகவும் ்்தரந்வ்தடுககப்்டும் ஒவவவாரு கருப்பு ்ந்திற்கும் ` 10 
்்தாற்்்தாகவும் வகாள்க. வவல்லும் வ்தாவகவயெ X குறிப்்்தாகக வகாண்டால் X -இன் 
மதிப்புகவளயும் மற்றும் அ்தன் ்நரமாறு பிம்்ஙகளில் புள்ளிகளின் எணணிகவகவயெயும் 
காணக. 

 5. ஆறு ்கக ்கவ்ட ஒன்றின் ஒரு ்ககததில் ‘2’ எனக குறிககப்்ட்டுள்ளது. அ்தன் இரணடு 
்ககஙகளில்  ‘3’ எனவும், மீ்தமுள்ள மூன்று ்ககஙகளில் ‘4’ எனவும் உள்ளது. இருமுவை 
்கவ்ட உருட்்டப்்டுகிைது. X  என்்து இரு உருட்்டல்களில் கிவ்டககும் எணகளின் கூட்டுத 
வ்தாவகவயெ குறிககிைது எனில், X –இன் மதிப்புகவளயும் மற்றும் அ்தன் ் நரமாறு பிம்்ஙகளில் 
புள்ளிகளின் எணணிகவகவயெயும் காணக.

11.3  சமவோய்ப்பு மோறிகளின் வரககள் (Types of Random Variable)
 இந்்த அததியொயெததில் இரு வவக சமவாய்ப்பு மாறிகவளப் ்ற்றி மட்டும் ்ாரப்்்ாம். அவற்றில் 
ஒன்று  எணணி்ட்தகக மதிப்புகவளக வகாணடிருககும் ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி மற்றும் மற்வைான்று 
வ்தா்டரச்சியொன மதிப்புகவளக வகாணடிருககும் சமவாய்ப்பு மாறியொகும். அ்தாவது,

 (i) ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி (எணணத்தகக அளவவ)

 (ii) வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறி (அளவி்டத்தகக அளவவ)
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11.3.1  ்தனிநிரை சமவோய்ப்பு மோறிகள் (Discrete random variables)
 இப்்ா்டப்்குதியில் நாம் பின்வருவனவற்வைப் ்ற்றி விவாதிககலாம். 
 (i)  ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி (ii) நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு.
 (iii) குவிவு ்ரவல் சாரபு.   (iv) நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபிலிருந்து  குவிவு ் ரவல் சாரபு வ்று்தல்.
 (v) குவிவு ்ரவல் சாரபிலிருந்து நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு வ்று்தல்.
 சமவாய்ப்பு மாறியின் வீச்சு கணமானது எணகளின் ்தனிநிவல கணம் எனில் சமவாய்ப்பு மாறியின் 
்நரமாறு பிம்்ம் முடிவுறு அல்லது எணணி்டத்தகக முடிவுறு கணமாக அவமயும். அத்தவகயெ 
சமவாய்ப்பு மாறிகள் ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறிகள் என அவைககப்்டுகின்ைன. ்தனிநிவல 
கூறுவவளியில் வவரயெறுககப்்டும் ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி ்தனிநிவலயொக இருககும். 

வரரயர்ற 11.2 (்தனிநிரை சமவோய்ப்பு மோறி)
 கூறுவவளி S–லிருந்து வமய்வயெணகள் 



–ககு வவரயெறுககப்்டும் X எனும் ஒரு சமவாய்ப்பு 
மாறி, X –இன் வீச்சு எணணி்ட்தகக்தாக இருந்்தால் ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறியொகும். அ்தாவது, 
முடிவுறு அல்லது எணணி்ட்தகக முடிவுைா எண மதிப்புகவள மட்டு்ம வகாணடிருககும். இஙகு S  
கணததில் உள்ள ஒவவவாரு மதிப்பின் நிகழ்தகவும் மிவகவயெண நிகழ்தகவுக வகாண்ட்தாகவும், 
நிகழ்தகவுகளின் வமாத்த கூடு்தல் ஒன்ைாகவும் இருககும்.

குறிப்புரர

 வ்தா்டர கூறுவவளியில் கூ்ட ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறிவயெ வவரயெறுகக இயெலும். சான்ைாக,
 (i) வ்தா்டர கூறுவவளி S = [ , ]0 1 –இல், அவனதது ��S -ககு, X ( )� �10 என வவரயெறுககப்்டும் 

சமவாய்ப்பு மாறி என்்து ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறியொகும்.
 (ii) வ்தா்டர கூறுவவளி S = [ , ]0 20 –ககு, வவரயெறுககப்்டும் சமவாய்ப்பு மாறி  

X ( )
[ , )

[ , ]
�

�
�

�
�
�

�
�
�

1 0 10

2 10 20

 ,

 ,
 என்்து ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறியொகும்.

11.3.2  நிகழ்தகவு நிர்றச் சோர்பு (Probability Mass Function)
  ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி குறிப்பிட்்ட x, மதிப்வ்ப் வ்றும்்்ாது, அ்தாவது  P X x( )=  
என்்து f x( )  அலலைது p x( )  எனக குறிப்பி்டப்்டும்.  f x( ) எனும் சாரபு நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு என 
அவைககப்்டுகிைது. இருப்பினும் சில நூலாசிரியெரகள் இ்தவன நிகழ்தகவு சாரபு எனவும் நிகழவவண 
சாரபு எனவும் குறிப்பிடுகின்ைனர.  இப்்ா்டப்்குதியில், சமவாய்ப்பு மாறி ்தனிநிவலயொக 
இருககும்்்ாது, வைககமான துவைச் வசால்லான நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு என்்து 
்யென்்டுத்தப்்டுகிைது மற்றும்  அ்தன் வைககமான சுருககம் pmf  ஆகும். 

வரரயர்ற 11.3 (நிகழ்தகவு நிர்றச் சோர்பு)

 x x x xn1 2 3, , , ,   என்ை ்தனி மதிப்புகவளக வகாண்ட X என்்து ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு 
மாறிவயெனில், சாரபு f (.)  அல்லது p(.)   எனக குறிப்பி்டப்்டுகிைது. ்மலும் f x P X xk k( ) ( )= = ,
k n=1 2 3, , , , என்்து நிகழ்தகவு நிவைச் சார்ாக வவரயெறுககப்்டுகிைது.

ந்தற்றம் 11.1 (நிரூபணமின்றி)

 f x( )  எனும் சாரபு  x1, x2, x3, ... xn .... என்ை வமய்வயெண மதிப்புகளுககு நிகழ்தகவுச் சார்ாக 
்்தவவயொனதும் மற்றும் ் ்ாதுமானதுமான நி்ந்்தவனகளாகக கீழககாணும் ் ணபுகவளக 
வகாணடிருகக ்வணடும்.

 (i) f xk( ) ≥ 0        k n=1 2 3, , , ,  –ககு மற்றும் (ii) f xk
k

( )=∑ 1  
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குறிப்பு

 (i) f x P X x k nk k( ) ( ), , , , ,� � �� �1 2 3   என்ை நிகழ்தகவுகளின் கணம். ்தனிநி்லை சமேோய்ப்பு 
மோறியின நிகழ்தகவுப் ்ரேல என்றும் அவைககப்்டுகின்ைது. 

 (ii) சமவாய்ப்பு மாறி ஒரு சாரபு என்்்தால் அ்தவன
  (a)  ்ட்டியெல் முவை (b) வவர்்டம் முவை (c) ்காவவ முவை 
  ஆகியெ முவைகளில் குறிப்பி்டலாம்.
எடுத்துககோட்டு 11.5
 இரு சீரான நாணயெஙகள் ஒ்ர சமயெததில் சுணடி வி்டப்்டுகின்ைன. (ஒரு சீரான நாணயெம் இரு 
முவை சுணடி வி்டப்்டுவ்தற்கு சமானமானது). கிவ்டத்த ்தவலகளின் எணணிகவகககு நிகழ்தகவு 
நிவைச் சாரபு காணக.
தீர்வு
        கூறுவவளி S  =  H T H T, ,� ��� �  
   அ்தாவது S  =  TT TH HT HH, , ,� �  
 ்தவலகளின் எணணிகவகவயெக குறிககும் சமவாய்ப்பு மாறி X என்க. 
 என்வ,       
   X TT� �  =  0 , X TH� �  =  1,

   X HT� �  =  1, மற்றும்  X HH� �  =  2 .
 என்வ சமவாய்ப்பு மாறி X –ஆனது 0, 1 மற்றும் 2 ஆகியெ மதிப்புகவளக வகாணடிருககும்.

சமவாய்ப்பு மாறியின் மதிப்பு 0 1 2 வமாத்தம்
்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உறுப்புகளின் எணணிகவக 1 2 1 4

 நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு கீழககாணுமாறு வகாடுககப்்ட்டுள்ளது. 

    f ( )0  =  P X( )= =0
1

4
,

   f ( )1  =  P X( )= =1
1

2
 

   மற்றும்  f ( )2  =  P X( )= =2
1

4
 

 சாரபு f x( ) கீழககாணும் நி்ந்்தவனகவளப் பூரததி வசய்கிைது

 (i) f x( ) ≥ 0 ,  x = 0 1 2, ,

 (ii) f x f x f f f
x

x

x
( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � �

�

�

�� 0 1 2
0

2

 

   =  1
4

1

2

1

4
1� � �  

 என்வ f x( ) என்்து ஒரு நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு ஆகும்.  
நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு கீழககாணுமாறு வகாடுககப்்ட்டுள்ளது.

x 0 1 2

f x( )
1

4

1

2

1

4

(அல்லது)

்்டம்  11.4

f x

x

x

x

( ) �

�

�

�

�

�

�
�
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�

�
�
�

1

4
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1

2
1

1

4
2

,

,

,

-இன் நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு
1 2

1

f(x)

f(x)

x
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1-
2

3-
4

1-
4
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2
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எடுத்துககோட்டு 11.6
 இரு சீரான ்கவ்டகள் ஒரு முவை 
உருட்்டப்்டுகின்ைன. கிவ்டத்த நான்குகளின் 
எணணிகவகககான நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு காணக.
தீர்வு

 நான்குகளின் எணணிகவகவயெ x -இன் 

மதிப்புகளாகக வகாண்ட சமவாய்ப்பு மாறி X என்க.

 கூறுவவளி S  அட்்டவவணயொகத ்தரப்்ட்டுள்ளது.
 இ்தவன

 S i j� � �( , ) எனவும் எழு்தலாம், இஙகு i =1 2 3 6, , ,  மற்றும் j =1 2 3 6, , ,  ஆகும்.

 என்வ X –ஆனது 0, 1, மற்றும் 2 ஆகியெ மதிப்புகவளக வகாணடிருககும்.
 (i) X = 0,  ∀ ( , )i j , i j¹ ¹4 4,  எனில்

 (ii)  X =1,  1,4 , 2,4 , 3,4 , 5,4 , 6,4� � � � � � � � � � � � � � � � � � �, , , , , , , , , ,4 1 4 2 4 3 4 5 4 6��  என்்வற்றில்

 (iii) X = 2,  4 4,� �-இல்
 என்வ, 

சமவாய்ப்பு மாறி X-இன் மதிப்பு 0 1 2 பமோத்தம்

்நரமாறு பிம்்ஙகளில் உறுப்புகளின் எணணிகவக 25 10 1 36

 நிகழ்தகவுகள்

   f ( )0  =  P X( )= =0
25

36
,

   f ( )1  =  P X( )= =1
10

36
 

   மற்றும்  f ( )2  =  P X( )= =2
1

36
 ஆகும்.

 இஙகு சாரபு f x( )  கீழககாணும் 
நி்ந்்தவனகவளப் பூரததி வசய்கின்ைது.

 (i) f x( ) ,≥ 0  x = 0 1 2, ,  மற்றும் 

 (ii) f x f x f f f
x

x

x
( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � �

�

�

�� 0 1 2 1
0

2

 

  =  25

36

10

36

1

36
1� � �

 நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு கீழககாணுமாறு வைஙகப்்டுகிைது.

x 0 1 2

f x( )
25

36

10

36

1

36

(அல்லது)

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

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

=S { {( )4, 4

்்டம்  11.5
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-இன் நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு
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11.3.3  குவிபுப் பரவல சோர்பு அலைது பரவல சோர்பு

            (Cumulative Distribution Function or Distribution Function)
 ்ல ்தருணஙகளில் நிகழ்தகவவக கண்டறியும்வ்ாழுது, சமவாய்ப்பு மாறி X, ஏற்கும் மதிப்புகளானது 
ஏ்்தனும் ஒரு வமய்வயெண x-ககு குவைவாக்வா அல்லது சமமாக்வா இருப்்வ்தக காணலாம். 
ஒவவவாரு வமய்வயெண x –ககும் F x P X x( ) � �� �  என்றிருந்்தால், F x( ) -ஐ சமவாய்ப்பு மாறி  
X -இன் குவிவு ்ரவல் சாரபு அல்லது ்ரவல் சாரபு மற்றும் அ்தன் வ்ாதுவான சுருககம்  cdf  ஆகும்.

வரரயர்ற 11.4 (குவிவு பரவல சோர்பு)

 x x x1 2 3< < <எனும்்டி x x x1 2 3, , ,மதிப்புகளுககு F x( ) –ஐ நிகழ்தகவு நிவைச் 

சார்ாகக வகாணடிருககும் ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X –இன் குவிவு ்ரவல் சாரபு   

F x( ) –இன் நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு   F x P X x f x xi
x xi

( ) ,� �� � � � � �
�
� ஆகும்.

 ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறியின் ்ரவல் சாரபு ்தனிநிவல ்ரவல் சாரபு எனப்்டுகிைது.  எனினும், 
நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபு f x( )  என்்து x x x1 2 3, , , ,  எனும் ்தனிநிவல மதிப்புகள் கணததிற்குத்தான் 
வவரயெறுககப்்ட்்டது. குவிவு ்ரவல் சாரபு F x( )  என்்து அவனதது வமய் மதிப்புகளான x∈ –ககு 
வவரயெறுககப்்டுகிைது.  
 நிகழ்தகவு நிவை சாரபிவனப் ்யென்்டுததி குவிவு ்ரவல் சாரபிவனக கணிககலாம்.
 F x P X x f x P X xi

x x
i

x xi i

( ) � �� � � � � � �� �
� �
� �

 X  எனும் சமவாய்ப்பு மாறி, x x x xn1 2 3, , , , ( x x x xn1 2 3< < < <, ) என்ை முடிவுறு 
எணணிகவகயிலான மதிப்புகவள மட்டும் வகாணடிருந்்தால் , அ்தன் குவிவு ்ரவல் சாரபிவன 
கீழககாணுமாறு வவரயெறுககலாம்.

F x

x x
f x x x x
f x f x x x x
f x f x

( )

,

( ),

( ) ( ),

( ) ( )
�

�� � �
� �

� � �
� �

0 1

1 1 2

1 2 2 3

1 2 ff x x x x

f x f x f x x xn n

( ),

( ) ( ) ( ) ,

3 3 4

1 2

� �

� � � � � �

�

�

�
�
��

�

�
�
�
�

� �
…

 ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X–ககு ,குவிவு ்ரவல் சாரபு கீழககாணும் ்ணபுகவளப் பூரததி 
வசய்கிைது.

 (i) அவனதது x∈ -ககு 0 1£ £F x( ) ,  

 (ii) F x( ) , ஒரு வமய் மதிப்புவ்டயெக குவைவுைாச் சாரபு ஆகும் x y F x F y� �� �, ( ) ( )vdpy; .

 (iii) F x( )  ஒரு வலப்்ககத வ்தா்டர சாரபு ஆகும் lim
x a

F x F a
� �

� � � � �� � .

 (iv) lim
x

F x F
���

� � � ��� � � 0 .

 (v) lim
x

F x F
���

� � � ��� � �1 .

 (vi) P x X x F x F x1 2 2 1� �� � � � � � � � .

 (vii) P X x P X x F x�� � � � �� � � � � �1 1 .

 (viii) P X x F x F xk k k=( ) = − −( ) ( ) .
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குறிப்பு
 சில நூலாசிரியெரகள் குவிவு ்ரவல் சாரபு F x( )-இன் வவரயெவைககு வலப்்ககத வ்தா்டரச்சிககு 
்திலாக இ்டப்்கக வ்தா்டரச்சிவயெப் ்யென்்டுததுகிைாரகள்.

11.3.4  நிகழ்தகவு நிர்ற சோர்பிலிருந்து குவிவு பரவல சோர்பு

            (Cumulative Distribution Function from Probability Mass function)
 ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X  –இன் நிகழ்தகவு நிவை சாரபு மற்றும் குவிவு ்ரவல் சாரபு 
ஆகியெ இரணடும் X –இன் அவனதது நிகழ்தகவு ்தகவல்கவளயும் வகாணடிருககும். X –ன் நிகழ்தகவு 
்ரவவல இந்்த இரணடிவலான்று தீரமானிகக இயெலும். உணவமயில்,  ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி  
X –இன் ்ரவல் சாரபு F-இவன X-இன் நிகழ்தகவு நிவைச்சாரபு f x( )  மூலமாக விளககலாம். அ்தற்கு 

்நரமாைாகவும் விளககலாம்.
எடுத்துககோட்டு 11.7
 சமவாய்ப்பு மாறி X –இன் நிகழ்தகவு நிவை சாரபு f x( )  என்்து 

x 1 2 3 4

f x( )
1

12

5

12

5

12

1

12

 எனில்,  (i) அ்தன் குவிவு ்ரவல் சாரபு காணக. அ்தன் மூலமாக  (ii)P X( )£3  மற்றும்,  
(iii)P X( )≥ 2  ஆகியெவற்வைக காணக
தீர்வு

 (i) வவரயெவைப்்டி ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறிககான குவிவு ்ரவல் சாரபு 
F x P X x P X xi

x xi

( ) ( ) ( )� � � �
�
�

 P X( )<1  =  0 ,  −∞ < <x 1.

 F ( )1  =  P X P X x P X x P X P Xi
x xi

( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � � �
� ��
� �1 1 1 0

1

12

1

12

1

 .

 F ( )2  =  P X P X x P X P X P X( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � �
��
�2 1 1 2

2

.

  =  0 1

12

5

12

1

2
� � � .

 F ( )3  =  P X P X x P X P X P X P X( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � �
��
�3 1 1 2 3

3

.

  =  0 1

12

5

12

5

12

11

12
� � � � .

 F ( )4  =  P X P X x P X P X P X P X P X�� � � � � � � � � � � � � �
��
�4 1 1 2 3 4

4

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .

  =  0 1

12

5

12

5

12

1

12
1� � � � � .

 என்வ குவிவு ்ரவல் சார்ானது
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 (ii) P X F( ) ( )� � �3 3
11

12
.

 (iii) P X P X P X F( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � � �2 1 2 1 1 1 1 1
1

12

11

12
.

எடுத்துககோட்டு 11.8
 ஓர ஆறு ்கக ்கவ்டயின் ஒரு ்ககததில் ‘1’ என 
குறிககப்்டுகிைது. அ்தன் இரு ்ககஙகளில் ‘2’ எனவும் 
மீ்தமுள்ள மூன்று ்ககஙகளில்  ‘3’ எனவும் குறிககப்்டுகிைது. 
இரு முவை ்கவ்ட உருட்்டப்்டுகிைது. இருமுவை எறி்தலின் 
வமாத்தத வ்தாவகவயெ  X  குறிககிைது எனில்

 (i) நிகழ்தகவு நிவை சாரபு காணக. 

 (ii) குவிவு ்ரவல் சாரபு காணக.

 (iii) P X( )3 6� �  காணக  (iv) P X( )≥ 4 காணக.

தீர்வு

 இருமுவை எறி்தலின் வமாத்தத வ்தாவக X -ஐ குறிப்்்தால், X -ஆனது  2, 3, 4, 5, மற்றும் 6 ஆகியெ 
மதிப்புகவளக வகாணடிருககும். 
 அருகிலுள்ள அட்்டவவண S-லிருந்து, 

சமவாய்ப்பு 
மாறியின் மதிப்பு 2 3 4 5 6 பமோத்தம்

்நரமாறு 
பிம்்ஙகளில் 
உறுப்புகளின் 
எணணிகவக

1 4 10 12 9 36

 P X( )= 2  =  1

36
, P X( )= 3  =  4

36
 

 P X( )= 4  =  10

36
, P X( )= 5  =  12

36
, 

                        மற்றும் P X( )= 6   =  9

36
.

கூறுபேளி S 
   II
I  1 2 2 3 3 3

1 2 3 3 4 4 4
2 3 4 4 5 5 5
2 3 4 4 5 5 5
3 4 5 5 6 6 6
3 4 5 5 6 6 6
3 4 5 5 6 6 6

்்டம்  11.6

13

3

1

2

3

32 3

்்டம்  11.7

O
1 2 3 4

x

yF(x)

1

12

1

2

11

12

1

1

12

1

2

11

12

1

F(x)

 0, 1

1
, 1   2

12

12

1

2

11
,

,

3   4

1 4

x

x

x

 x

<

<

<−∞

∞



 ≤  <

, 2            3x≤  <





 ≤  <   


≤

F(x) =

-இன் குவிவு ்ரவல் சாரபு
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 (i) நிகழ்தகவு நிவை சார்ானது

x  2 3 4 5 6

f x( )  
1

36
 4

36
 10

36
 12

36
 9

36
 

 (ii) குவிவு ்ரவல் சாரபு
  வவரயெவைப்்டி ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு 

மாறியின் குவிவு ்ரவல் சார்ானது,

 F x( )  =  P X x P X xi
x xi

( ) ( )� � �
�
� ,

 P X x( )<  =  0 ,     �� � �X 2 .

 F ( )2  =  P X P X x P X P X( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � �
��
�2 2 2 0

1

36

1

36

2

 .

 F ( )3  =  P X P X x P X P X P X( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � � � �
��
�3 2 2 3 0

1

36

4

36

5

36

3

.

 F ( )4  =  P X P X x P X P X P X P X�� � � � � � � � � � � �
��
�4 2 2 3 4

4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

  =  0
1

36

4

36

10

36

15

36
� � � �  .

 F(5) =  P X P X x P X P X P X P X P X( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � � � �
��
�5 2 2 3 4 5

5

  =  0 1

36

4

36

10

36

12

36

27

36
� � � � �  .

 F ( )6  =  P X P X x( ) ( )� � �
��
�6

6

  =  P X P X P X P X P X P X( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � �2 2 3 4 5 6

  =  0 1

36

4

36

10

36

12

36

9

36
1� � � � � � .

 
என்வ, குவிவு ்ரவல் சார்ானது, 

 

0 2

1

36
2 3

5

36
3 4

15

36
4 5

27

36
5 6

1 6

,

,

,

,

,

,

�� � �

� �

� �

� �

� �

� � �

�

�

�
�
�

x

x

x

x

x

x

��
�
�

�

�
�
�
�
�
�

்்டம்  11.8

்்டம்  11.9

1 2 3 4 5 6O

y

x

f (x)

1

36

4

36

10

36

12

36

9

36

1

36

10

36

5

36

நிகழ்தகவு நிவைச்சாரபு

y

குவிவு ்ரவல் சாரபு
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 (iii) P X( )3 6� �  =  P X x P X P X P Xi
x

( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � �
�
� 3 4 5

3

5

 

    =  4

36

10

36

12

36

26

36
� � �  .

 (iv) P X( )≥ 4  =  P X xi
x

( )�
�

�

�
4

 

   =  P X P X P X( ) ( ) ( )� � � � �4 5 6

   =  10

36

12

36

9

36

31

36
� � �  .

11.3.5  குவிவு பரவல சோர்பிலிருந்து நிகழ்தகவு நிர்ற சோர்பு

            (Probability Mass Function from Cumulative Distribution Function)

 ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X-ககு, குவிவு ்ரவல் சாரபு F ஒவவவாரு  xi -யிலும் துள்ளல் 
இருககும். ்மலும் அடுத்தடுத்த xi -களில் மாைாமலும் இருககும். xi -இல் இருககும் துள்ளலின் 
உயெரம் f xi( ) ; இ்்த முவையில் F -லிருந்து xi -இன் நிகழ்தகவவ மீட்வ்டடுககலாம்.

 x x x1 2 3< <, என்ைவாறு இருககும் x x x1 2 3, , மதிப்புகவளக வகாணடிருககும் 
்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X என்க. மற்றும் F xi( )  என்்து ்ரவல் சார்ாகும். என்வ 
நிகழ்தகவு நிவை சாரபு f xi( )  ஆனது,

f x F x F xi i i( ) ( ) ( )� � �1 ,   i =1 2 3, , ,ஆகும்.

குறிப்பு

 x a= -ல் F x( )  சாரபின் துள்ளல் F a F a( ) ( )� ��  ஆகும்.  F  குவைவுைாமலும் மற்றும் 

வலப்்ககமாக வ்தா்டரச்சியொகவும் இருப்்்தால், குவிவு ்ரவல் சாரபு F -ன் துள்ளல் 

P X x F x F x( ) ( ) ( )� � � � ஆகும்.
 இஙகு துள்ளல் (வ்தா்டரச்சியில்லாமல் இருப்்்தால்) நிகழ்தகவாக நிகழகிைது. அ்தாவது ஒரு 
குவிவு ்ரவல் சாரபின் வ்தா்டரச்சியெற்ைவவகளின் கணம் எணணத்தககது!

எடுத்துககோட்டு 11.9

 கீ்ை வகாடுககப்்ட்டுள்ள குவிவு ்ரவல் சாரபு F x( ) -இன் ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X -யின் 

நிகழ்தகவு நிவைசாரபிவனக காணக.

F x

x
x
x
x
x

( )

.

.

.

�

�� � � �
� � � �
� � �

� �
� � �

�

�

�
��

�

�
�
�

0 2

0 25 2 1

0 60 1 0

0 90 0 1

1 1

 ்மலும்  (i) P X( )< 0  மற்றும்  (ii) P X( )� �1  காணக.
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தீர்வு
     X என்்து ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி என்்்தால், வகாடுககப்்ட்்ட ்தகவல்களிலிருந்து, 
X பின்வரும் மதிப்புகளான − −2 1 0, , மற்றும் 1ஆகியெவற்வைப் வ்றும்.
     வவரயெவைப்்டி ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X-ககு, f x( ) =P X x( )=
     என்வ F x( )-இன் x � �2-ல் இ்டப்்கக எல்வல F ( )− −2 ஆகும்.

  f ( )−2  =  P X F F( ) ( ) . .( )� � � � � � � �� �2 2 0 25 0 0 252 .
 இ்்த ்்ான்று ஏவனயெ துள்ளல் புள்ளிகளுககும்,

  f ( )−1  =  P X F F( ) ( ) ( ) . . .� � � � � � � � �1 1 2 0 60 0 25 0 35 .

  f ( )0  =  P X F F( ) ( ) ( ) . . .� � � � � � �0 0 1 0 90 0 60 0 30 ,

  f ( )1  =  P X F F( ) ( ) ( ) . .� � � � � �1 1 0 1 0 90 0 10  எனப் வ்ைப்்டுகிைது. 
       என்வ நிகழ்தகவு நிவை சார்ானது

x −2 −1 0 1

f x( ) 0 25. 0 35. 0 30. 0 10.

 ஆகும்.

 F x( )  எனும் ்ரவல் சாரபிற்கு x �� �2 1 0, , ,  மற்றும் 1-ல் துள்ளல்கள் உள்ளன. அந்்த 
துள்ளல்கள் முவை்யெ, 0 25 0 35 0 30. , . , . , மற்றும் 0 1.  என கீழககாணும் ்்டததில் 
காணபிககப்்ட்டுள்ளது. 
 இந்்த துள்ளல்க்ள நிகழ்தகவு நிவைச் சாரபிவனத தீரமானிககின்ைன. 

்்டம்  11.10

 (i)  P X( )< 0  =  P X x P X P X( ) ( ) ( ) . . .� � � � � � � � � �
��

�

�
1

2 1 0 25 0 35 0 60 .

 (ii)  P X( )� �1  =  P X x P X P X P X( ) ( ) ( ) ( ) . . . .= = = − + = + = = + + =
−
∑

1

1

1 0 1 0 35 0 30 0 10 0 75  

எடுத்துககோட்டு 11.10
     ஒரு ்தனிநிவல சாரபு X -ன் நிகழ்தகவு நிவை சார்ானது 

x 1 2 3 4 5 6
f x( ) k 2k 6k 5k 6k 10k  

 எனில், (i) P X( )2 6< <     (ii) P X( )2 5� �     (iii)  P X( )£ 4    (iv) P X( )3 <  என்்வற்வைக 
காணக.

 துள்ளல்கள்

-ன் ்ரவல் சாரபு மற்றும்
xi -இல் அ்தன் துள்ளல்கள்

-இன் நிகழ்தகவு நிவை சாரபு
2− 1− O 1 2

1

0.25

0.60

0.90

0

0.25

0.35

0.30

0.10

x

y yF(x)

2− 1− O 1 2

1

0.50

0.25
0.35

0.30

0.10

x

f (x)

1

0.50

F(x)
f (x)
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தீர்வு

 க�ொடுக�ப்பட்ட சொர்பு நி�ழ்த�வு நிறை சொர்பு என்ப்தொல் க�ொத்த நி�ழ்த�வு ஒனைொகும். அ்தொவது    

f x
x

( ) �� 1ஆகும்.

 க�ொடுக�ப்பட்ட ்த�வல்�ளிலிருந்து    k k k k k k� � � � � �2 6 5 6 10 1

   
30 1

1

30
k k� � �   

 எனவவ நி�ழ்த�வு நிறை சொர்்பொனது,

x 1 2 3 4 5 6

f(x)
1

30

2

30

6

30

5

30

6

30

10

30

 (i)  P X( )2 6< <   =  f f f( ) ( ) ( )3 4 5
6

30

5

30

6

30

17

30
� � � � � � .

 (ii)  P X( )2 5� �  =  f f f2 3 4
2

30

6

30

5

30

13

30
� � � � � � � � � � � � .

 (iii)  P X( )£ 4  =  f f f f( )1 2 3 4
1

30

2

30

6

30

5

30

14

30
� � � � � � � � � � � � � � .

 (iv)  P X( )3 <  =  f f f( ) ( ) ( )4 5 6
5

30

6

30

10

30

21

30
� � � � � � .

பயிற்சி 11.2

 1. மூனறு சீரொன நொணயங�ள் ஒவர வநரததில் சுண்டப்படுகினைன. கிற்டககும் ்தறை�ளின  
எணணிகற�க�ொன நி�ழ்த�வு நிறை சொர்பிறனக �ொண�.

 2. ஓர் அறு்பக� ்ப�ற்டயின ஒரு ்பக�ததில் ‘1’ எனவும், இரு ்பக�ங�ளில் ‘3’ மூனறு எனவும், 
�ற்றும் ஏறனய மூனறு ்பக�ங�ளில் ‘5’ எனவும் குறிக�ப்படடுள்்ளது. ்ப�ற்ட இருமுறை 
வீசப்படுகிைது. இருமுறை வீசப்பட்டதின க�ொத்த எணணிகற�றய X குறிககிைது.

   (i) நி�ழ்த�வு நிறை சொர்பு (ii) குவிவு ்பரவல் சொர்பு

   (iii) P X( )4 10≤ <    (iv) P X( )≥ 6

 3. ��ன �ற்றும் ��ளுககு ச�வொய்பபு நி�ழ்த�வு�ள் எனக �ருதி 4 குழந்ற்த�ள் க�ொண்ட ஒரு 
குடும்்பததில் உள்்ள ��ள்�ளின எணணிகற�ககு நி�ழ்த�வு நிறை சொர்பிறனயும் குவிவு 
்பரவல் சொர்பிறனயும் �ொண�.

 4. ஒரு ்தனிநிறை ச�வொய்பபு �ொறி 0, 1, �ற்றும் 2 �திபபு�ற்ள �டடுவ� க�ொள்ளும் என�.

                             f x
x
k

x

x
( )

, , ,
�

�
�

�
�
�

��

2 1
0 1 2

0 ?,d; gpw kjpg;g[fSf;F 

  என வறரயறுக�ப்பட்ட நி�ழ்த�வு நிறை சொர்பிற்கு
  (i) k-இன �திபபு (ii) குவிவு ்பரவல் சொர்பு (iii) P X( )≥ 1  ஆகியவற்றைக �ொண�.
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 5. F x

x
x
x
x
x
x

( )

.

.

.

.

�

�� � � �
� � �

� �
� �
� �
� � �

�

�

0 1

0 15 1 0

0 35 0 1

0 60 1 2

0 85 2 3

1 3

��
�
�

�

�
�
�

  எனக வகாடுககப்்ட்்ட ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறியின் குவிவு ்ரவல் சாரபிற்கு
         (i) நிகழ்தகவு நிவை சாரபு ( ) ( )ii P X <1 மற்றும் ( ) ( )iii P X ≥ 2 காணக

 6. ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி X-ககு நிகழ்தகவு நிவைசார்ானது

x  1 2 3 4 5

f x( ) k 2 2 2k 3 2k 2k 3k

  எனில்  (i) k மதிப்பு   (ii) P X( )2 5� �        (iii) P X( )3 <  ஆகியெவற்வைக காணக.

 7.                                    F x

x

x

x

x

x

x

( ) �

�� � �

� �

� �

� �

� �

� � �

�

�

�
�
�

0 0

1

2
0 1

3

5
1 2

4

5
2 3

9

10
3 4

1 4

,

,

,

,

,

,

��
�
�

�

�
�
�
�
�
�

  என்்து ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறியின் குவிவு ்ரவல் சாரபு எனில்
  (i) நிகழ்தகவு நிவை சாரபு    (ii) P X( )< 3   மற்றும்  (iii) P X( )≥ 2  ஆகியெவற்வைக காணக.

11.4  த்தோடர்ச்சியோனப் பரவலகள் (Continuous Distributions)

    இப்்குதியில்

  (i) வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறி

 (ii) நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு

 (iii) ்ரவல் சாரபு (குவிவு ்ரவல் சாரபு).

 (iv) நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபிலிருந்து ்ரவல் சாரபிவனத தீரமானித்தல்.

 (v) ்ரவல் சாரபிலிருந்து நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபிவனத தீரமானித்தல். 

  ஆகியெவற்வைக கற்்்ாம்.

    சில சமயெஙகளில் வசப்பு கம்பியில் உள்ள மின்சாரததின் அளவு அல்லது ஒரு மின்விளககின் 
ஆயுட்காலம் ் ்ான்ைவற்வை அளவி்ட ஒரு வமய்வயெண இவ்டவளியில் உள்ள ஏ்்தனும் ஒரு மதிப்வ்க 
கரு்த்வணடியுள்ளது. அ்தன்பிை்க அந்்த அளவீட்டின் துல்லியெம் சாததியெமாகும். இந்்த அளவீடு 
எடுததுவரககும் சமவாய்ப்பு மாறி வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறி எனப்்டுகிைது. ஒரு வமய்வயெண 
இவ்டவவளியிலுள்ள அவனதது மதிப்புகவளயும் உள்ள்டககியெ்தாக சமவாய்ப்பு மாறியின் வீச்சு 
அவமயும்; அ்தாவது, வமய்வயெணகளின் வ்தா்டரகமாக வீச்சு அவமகிைது எனலாம்.
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( )P a X b≤ ≤

a b x

( )f x

11.4.1  த�ொடர்ச்சியொன சமவொய்ப்பு மொறியின் வரையரை

            (The definition of continuous random variable)

வரையரை 11.5 (த�ொடர்ச்சியொன சமவொய்ப்பு மொறி)

 S  என்பது ஒரு கூறுவெளி என்க. X S: →   எனும் ஒரு சமொய்ப்பு மாறி  -ன ஒரு 
்கணமான I -ல் ஏதேனும் மதிப்்்பப் வ்பறும் என்க. I -இல் உள்ள அ்னத்து x -க்கும் 
P X x�� � � 0 என்பது X -இன ஒரு த�ொடர்ச்சியொன சமவொய்ப்பு மொறியொகும்.

11.4.2  நிகழ�கவு அடர்த்தி சொர்பு (Probability density function)

வரையரை 11.6 (நிகழ�கவு அடர்த்தி சொர்பு)

 வோடர்ச்சியான சமொய்ப்பு மாறியில் x a b�� �,  எனுமாறு உள்ள 

சாத்தியமான ஒவவொரு நி்கழ்வு x -ற்கும் P a X b f x dx
a

b

( ) ( )� � � �  

எனும் ்பண்பு உள்ளது எனில், f x( ) எனும் ஒரு கு்ையற்ை 

வமய்வயண் மதிப்பு்டய சார்்பானது, நிகழ�கவு அடர்த்தி சொர்்ொகும். 

த�றைம் 11.2 (நிரூபணமின்றி)
 ஏதேனும் ஒரு வோடர்ச்சியான சமொய்ப்பு மாறி X -க்கு, ஒரு சார்பு நி்கழ்ே்கவு அடர்த்தி 
சார்்பா்கத் தே்ெயானதும் மற்றும் த்பாதுமானதுமான நி்பநே்ன்க்ளா்கக் கீழ்க்்காணும் 
்பண்பு்க்்ளக் வ்காண்டிருக்்க தெண்டும்.

 (i) f x( ) ≥ 0 , அ்னத்து x -க்கும் மற்றும்     (ii) f x dx( ) �
��

�

� 1  .

குறிப்பு

 தமற்்கண்ட ெ்ைய்ையிலிருநது,  X ஒரு வோடர்ச்சியான சமொய்ப்பு மாறி எனில்,

 P a X b f x dx
a

b

( ) ( ) ,� � � � என்பேனால் P X a f x dx
a

a

( ) ( )� � �� 0  ஆகும்.

 எனதெ X  குறிப்பிடட ஒரு மதிப்்்பக் வ்காண்டால் அேன நி்கழ்ே்கவு பூச்சியமாகும். 

11.4.3  பைவல் சொர்பு (குவிவு பைவல் சொர்பு)

          (Distribution function (Cumulative distribution function))

வரையரை 11.7 (குவிவு பைவல் சொர்பு)

 f(x)  எனும் நி்கழ்ே்கவு அடர்த்தியு்டய ஒரு வோடர்ச்சியான சமொய்ப்பு மாறி X-ன  
்பைெல் சார்பு அல்்லது குவிவு ்பைெல் சார்பு F x( )  என்பது

F x P X x f u du u
x

( ) ( ) ,= ≤( ) = − ∞ < < ∞
−∞
∫ .

குறிப்புரை

 (1) ேனி நி்்லயில், f a P X a� � � �� �  என்பது X ஆனது a மதிப்்்பக் வ்காளெேற்்கான 
நி்கழ்ே்கொகும்.

  வோடர்ச்சியானதில், x a=  -இல் f x� �  என்பது X  ஆனது a மதிப்்்பக் வ்காளெேற்்கான 
நி்கழ்ே்கவு அல்்ல. அோெது f a� � � �� �P X a  ஆகும். X வோடர்ச்சியான ெ்்க எனில், 
அ்னத்து a∈ -க்கு P X a�� � � 0  ஆகும்.

்படம்  11.11

Chapter 11 Probability.indd   207 05-06-2020   14:36:48



208XII - கணிதவியல்

 (2) சமொய்ப்பு மாறி வோடர்ச்சியானத்பாது ேனிநி்்லயில் ்பயன்படுத்ேப்்படட கூடடல் 
வோ்்கயிட்லா்க மாற்ைம் வ்பறுகிைது.

 (3) வோடர்ச்சியான சமொய்ப்பு மாறிக்கு    
  P a X b P a X b P a X b P a X b( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � �
 (4) வோடர்ச்சியான சமொய்ப்பு மாறியின ்பைெல் சார்பு வோடர்ச்சியான ்பைெல் சார்பு என 

அ்ைக்்கப்்படுகிைது.

11.4.3.1  பைவல் சொர்பின் பண்புகள் (Properties of distribution function)
 X எனும் வோடர்ச்சியான சமொய்ப்பு மாறிக்கு, கீழ்க்்காணும் ்பண்பு்க்்ள குவிவு ்பைெல் சார்பு 
பூர்த்தி வசய்கிைது.
 (i) 0 1£ £F x( ) .
 (ii) F x( )  -ன கு்ையற்ை வமய்மதிப்்பாகும். அோெது x y< , எனில் F x F y( ) ( )£ .
 (iii) F x( )  எவவிடத்திலும் வோடர்ச்சியாகும். 

 (iv) lim ( )
x

F x F
���

� ��� � � 0  மற்றும் lim ( )
x
F x F

��
� ��� � �1.

 (v) P X x P X x F x�� � � � �� � � � � �1 1 .
 (vi) P a X b F b F a( ) ( ) ( )� � � � .

எடுத்துககொட்டு 11.11

  f x
Cx x

x
( ) �

� ��
�
�

��

2 1 4

0 ?,d; gpw kjpg;g[fSf;F
எனும் சார்பு ஒரு அடர்த்தி சார்பு எனில் மாறிலி  

C -இன மதிப்பு ்காண்்க. தமலும்  (i) P X( . . )1 5 3 5< <     (ii) P X( )£ 2     (iii) P X( )3 <  ஆகியெற்்ைக் 
்காண்்க.
தீர்வு

 வ்காடுக்்கப்்படட சார்பு நி்கழ்ே்கவு அடர்த்தி சார்பு என்போல், 

   f x dx( ) �
��

�

� 1.

 அோெது     f x dx f x dx f x dx( ) ( ) ( )� � �� ��
�

�� 1

4

4

1

1.

 வ்காடுக்்கப்்படட ே்கெல்்களிலிருநது

  0 0 12

1

4

4

1

dx Cx dx dx� � �� ��
�

��

.

 
0

3
0 1

64 1

3
1 21 1

1

21

3

1

4

�
�

�
�

�

�
� � � �

��
��

�
��
� � � � �C x C C C, .

 எனதெ நி்கழ்ே்கவு அடர்த்தி சார்்பானது 

 

f x
x x

x
( ) �

� ��
�
�

��

1

21
1 4

0

2

?,d; gpw kjpg;g[fSf;F

ஆகும்.

 f x( ) வோடர்ச்சியாே்லால், குறிப்பிடட எநே மதிப்பிற்கும் X -ன நி்கழ்ே்கவு பூச்சியமாகும்.  எனதெ 
சமொய்ப்பு மாறி வோடர்ச்சியானத்பாது குறியீடு்க்ளான <-ஐ £  ஆ்கவும் மற்றும் > -ஐ ≥  -ஆ்கவும்  
ஆகிய இரு த�ாடிக் குறியீடு்க்்ள ஒனறுக்வ்கானறு இடமாற்ைம் வசய்து ்பயன்படுத்ே்லாம்.

்படம்  11.12
-இன நி்கழ்ே்கவு நி்ைச் சார்பு
1 2 3 4

21
( )

21
f x x=

x

f (x)

f (x)

்பைப்்ப்ளவு = 1
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 (i) P X P X P X P X( . . ) ( . . ) ( . . ) ( . . )1 5 3 5 1 5 3 5 1 5 3 5 1 5 3 5� � � � � � � � � � �  

  என்வ

   P X( . . )1 5 3 5< <  =  f x dx x dx( )
.

.

.

.

1 5

3 5

2

1 5

3 5
1

21� ��

    =  1

21 3

1

21

3 5 1 5

3

3 3 3

x�

�
�

�

�
� �

� � � � ��

�
�
�

�

�
�
�

. .

    =  79

126
.

 (ii) P X f x dx f x dx f x dx( ) ( ) ( ) ( )� � � �
�� ��
� � �2

2 1

1

2

  

  என்வ

   P X f x dx f x dx f x dx( ) ( ) ( ) ( )� � � �
�� ��
� � �2

2 1

1

2

 = + =




∫0

1

21

1

21 3

2

1

2 3

1

2

x dx x

    =  1

21

2 1

3

7

63

3 3��

�
�

�

�
� � .

 (iii)   P X f x dx f x dx f x dx( ) ( ) ( ) ( )3
3 43

4

� � � �
� �

� ��  

    =  1

21
0

1

21 3

2

3

4 3

3

4

x dx x
� �

�

�
�

�

�
�� .

    =  1

21

4 3

3

37

63

3 3��

�
�

�

�
� �

11.4.4   நிகழ்தகவு அடர்த்தி சோர்பிலிருந்து பரவல சோர்பு

            (Distribution function from Probability density function)
 ஒரு வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறி X -இன், நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு மற்றும் குவிவு ்ரவல் 
சாரபும் (அல்லது ்ரவல் சாரபும்) X -இன் அவனதது நிகழ்தகவு ்தகவல்கவளக வகாணடிருககும்.  
X -இன் நிகழ்தகவு ்ரவவல இவற்றில் ஏ்்தனுவமான்று தீரமானிககும். X -இன் நிகழ்தகவு அ்டரததி 

சாரபிலிருந்து வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறி X -இன் ்ரவல் சாரவ்த தீரமானிககவும், மற்றும் 
மறு்தவலயொகவும் காணும் வழிமுவைவயெக கற்்்ாம்.   

எடுத்துககோட்டு 11.12

 f x
x x
x x

x
� � �

� � �
� � � �
�

�
�

�
�

1 1 2

3 2 3

0

,

,

?,d; gpw kjpg;g[fSf;F

 என்்து சமவாய்ப்பு மாறி X -இன் நிகழ்தகவு அ்டரததி  
சாரபு f x� �  எனில்

(i)  ்ரவல் சாரபு F x� �    (ii) P X( . . )1 5 2 5£ £  

     ஆகியெவற்வைக காணக.

்்டம்  11.13

்்டம்  11.14

்்டம்  11.15

்்டம்  11.16

்ரப்்ளவு

21
( )

21
f x x=

x

f (x)

79

126
=

1.5 3.5O

(1.5 3.5) =P x< <
3.5

1.5

( )f x dx∫

்ரப்்ளவு

1 2 3 4

21
( )

21
f x x=

x

f (x)

         = 
7

63

2

1

( )f x dx= ∫( 2)P x ≤

O

்ரப்்ளவு

1 2 3 4

21
( )

21
f x x=

x

f (x)

=
37

63

4

3

(3 ) ( )P x f x dx< = ∫

O

நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு

1
x − 3

x− +

O 1 2 3

0.25

0.50

0.75

1.00

x

( )f x
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தீர்வு

 (i) வவரயெவைப்்டி F x P X x f u du
x

( ) ( ) ( )= ≤ =
−∞
∫  

   x <1 எனும்்்ாது, F x( )  =  P X x du
x

( )≤ = =
−∞
∫ 0 0 .

  1 2� �x  எனும்்்ாது, F x( )  =  P X x du u du
x

( )≤ = + −( )
−∞
∫ ∫0 1

1

1

    =  0
1

2

1

2

2

1

2

+
−( )











=
−( )u x

x

 

  2 3� �x  எனும்்்ாது, F x( )  =  P X x du u du u du
x

( )≤ = + −( ) + −( )
−∞
∫ ∫ ∫0 1 3

1

1

2

2

    =  0
1

2

3

2

2 2

1

2

2

+
−( )











+ −
−( )











u u
x

 

    =  
1 0

2

1 3

2
1

3

2

2 2 2− +
− −( ) = −

−( )x x
 

  x ≥ 3  எனும்்்ாது, F x( )  =  P X x du u du u du du
x

( )≤ = + −( ) + −( ) +
−∞
∫ ∫ ∫ ∫0 1 3 0

1

1

2

2

3

3

    =  0 1 3 0

1

1

2

2

3

3

du u du u du du
x

−∞
∫ ∫ ∫ ∫+ −( ) + −( ) +

    =  0
1

2

3

2
0

2 2

1

2

2

3

+
−( )











+ −
−( )











+
u u

    =  1
2

1

2
1� � .

  இவற்றின் மூலம்  F x

x

x
x

x
x

x

( )

,

,

,

=

− ∞ < <

−( ) ≤ <

−
−( ) ≤ <

≤ < ∞















0 1

1

2
1 2

1
3

2
2 3

1 3

2

2
 

 (ii)  P X( . . )1 5 2 5£ £  =  F F( . ) ( . )2 5 1 5−  

    =  1
3 2 5

2

1 5 1

2

2 2

�
�� ��

�
�
�

�

�
�
�
�

�� ��

�
�
�

�

�
�
�

. .
 

்்டம்  11.17

O 1 2 3

0.25

0.50

0.75

1.00

x

( )F  x

( )F  x

்ரவல் சாரபு
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    =  1 75 0 25

2
0 75

. .
.

− =  

அல்லது

   P X( . . )1 5 2 5£ £   = f x dx x dx x dx� � � �� � � � �� � �� � �
1 5

2 5

1 5

2

2

2 5

1 3 0 75
.

.

.

.

.   

கசோதிக்க: (i) F x( )  அவனதது இ்டஙகளிலும் வ்தா்டரச்சியொ எனவும்

 (ii) ்்டம் 11.16-லிருந்து, முக்காணததின் ்ரப்பு = =
1

2
1bh  எனவும் ்சாதிகக.

11.4.5  நிகழ்தகவு பரவல சோர்பிலிருந்து நிகழ்தகவு அடர்த்தி சோர்பு

           (Probability density function from Probability distribution function)

 வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் ்ரவல் சாரபு F x( ) -லிருந்து  நிகழ்தகவு அ்டரததி 

சாரவ்த தீரமானிககும் வழிமுவைவயெக கற்்்ாம். 

 ஒரு ப்தோ்டர்ச்சியோன சமேோய்ப்பு மோறி X -ன ்ரேல சோர்பு F x( )  எனக. இனி ே்கயி்டல 

இருக்கும் இ்டததிபலைலலைோம் f x dF x
dx

F x( )
( )

( )� � � , என்து நிகழ்தகவு அ்டர்ததி சோர்்்க் 

குறிக்கும்.

எடுத்துககோட்டு 11.13
 ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி X -இன் ்ரவல் சாரபு, 

 F x
x

x x
x

( )

,

,

,

�
�
� �
�

�

�
�

�
�

0 0

0 1

1 1

 எனில்

  (i)  நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு f x( )    (ii) P X( . . )0 2 0 7£ £  ஆகியெவற்வைக காணக.

தீர்வு

 (i) f x( ) -ன் வ்தா்டரச்சி புள்ளிகளில் x-ஐப் வ்ாறுதது F x( ) -ஐ வவகயி்ட

f x F x
x
x

x
� � � � �

�
� �
�

�

�
�

�
�

( )

,

,

,

0 0

1 0 1

0 1

  எனப் வ்றுகி்ைாம்.

  f x( )  எனும் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு  x = 0 -ல், அல்லது x =1-ல் வ்தா்டரச்சியெற்று உள்ளது. 

f ( )0  மற்றும் f ( )1 -ஐ எவவவகயிலும் வவரயெறுககலாம். f ( )0 1= , மற்றும் f ( )1 0=  எனத 

வ்தரிவு வசய்்வாம் .

  என்வ f x( )  எனும் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு

f x
x

x� � �
� ��

�
�

1 0 1

0

,

, ?,d; gpw kjpg;g[fSf;F
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 (ii)  P X( . . )0 2 0 7£ £  =  F F( . ) ( . )0 7 0 2−

    =  0 7 0 2 0 5. . .� �  
அல்லது

   P X( . . )0 2 0 7£ £  =  f x dx dx� � � �� �
0 2

0 7

0 2

0 7

1 0 5
.

.

.

.

.  

குறிப்புரர

 வவரயெவைப்்டி, P X x F x f u du
x

( ) ( ) ( )≤ = =
−∞
∫ ஆகும்.  F x( )  அல்லது f x( ) ஆகியெ 

இவற்றிவலான்றிலாவது நிகழ்தகவு  P a X b� �� � -ஐப் வ்ைலாம்.
குறிப்பு

 ்மற்குறிப்பிட்்ட நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபிவன

 f x
x� � �

�
�

�
� �1 0 1

0

,

, gpw kjpg;g[fSf;F
 அல்லது f x

x� � �
�
�

�
� �1 0 1

0

,

, gpw kjpg;g[fSf;F
 

 அல்லது f x
x� � �

�
�

�
� �1 0 1

0

,

, gpw kjpg;g[fSf;F
 எனவும் வவரயெறுககலாம்.

எடுத்துககோட்டு 11.14

 சமவாய்ப்பு மாறி X-ன் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு   f x
k x

( ) �
� ��

�
�

1 5

0 gpw kjpg;g[fSf;F
எனில்

 (i) ்ரவல் சாரபு    (ii) P X( )< 3    (iii) P X( )2 4< <     (iv) P X( )3£

தீர்வு

         f x( ) ஒரு நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு என்்்தால், f x( ) ≥ 0  மற்றும் f x dx( )
��

�

� �1

 அ்தாவது                 0 0 1

1

1

5

5

dx k dx dx
��

�

� � �� � �

                              0 0 1
1

5� � � � � �k x 4 1k � � k =
1

4

 என்வ நிகழ்தகவு அ்டரததி சார்ானது 

  f x
x

( )
,

,

�
� ��

�
�

��

1

4
1 5

0 gpw kjpg;g[fSf;F

 (i) ்ரவல் சாரபு

  ்ரவல் சாரபு F x( )  =  P X x f u du
x

( ) ( )≤ =
−∞
∫ .

  x <1 எனும்்்ாது F x( )  =  f u du du
x x

( )
−∞ −∞
∫ ∫= =0 0 .

  1 5� �x  எனும்்்ாது F x( )  =  f u du du du x
x x

( )
−∞ −∞
∫ ∫ ∫= + = −( )0

1

4

1

4
1

1

1

.
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  x ≥ 5  எனும்்்ாது  F x( )  =  f u du du du du
x x

( )
−∞ −∞
∫ ∫ ∫∫= + + =0

1

4
0 1

1

51

5

.

  அ்தாவது F x( )  =  F x

x
x x

x

( )

,

,

, .

�

�
�

� �

�

�

�
��

�
�
�

0 1

1

4
1 5

1 5

 

 (ii)  P X( )< 3  =  P X F( ) ( )≤ = = − =3 3
3 1

4

1

2
  (F x( )  வ்தா்டரச்சியொக இருப்்்தால்).

 (iii)  P X( )2 4< <  =  P X F F( ) ( ) ( )2 4 4 2
3

4

1

4

1

2
� � � � � � � .

 (iv)  P X( )3£  =  P X P X( ) ( )≥ = − < = − =3 1 3 1
1

2

1

2
.

எடுத்துககோட்டு 11.15
 ஒரு மின்சா்தனததின் ஆயுட்காலதவ்தக குறிககும் சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் நிகழ்தகவு அ்டரததி 

சாரபு  
f x

k e x
x

x

( ) �
�
�

�
�
�

�2 0

0 0

, 

,   
ஆகும்.

 (i) k -ன் மதிப்பு காணக (ii) ்ரவல் சாரபு (iii) P X( )< 2     
 (iv) X -ன் குவைந்்த்ட்சம் நான்கு ்நர அலகுகளுககான நிகழ்தகவு காணக (v) P X( )= 3 .
தீர்வு

 (i) நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு f x( )  என்்்தால், f x( ) ≥ 0  மற்றும் f x dx( )
��

�

� �1  

  அ்தாவது 0

0

2

0

dx k e dxx

��

�
�

� ��  =  1

   0
2

2

0

�
�

�

�
�

�

�
�

� �

k e x

 =  1
2

1 2
0

�
�
�

�

�
�

�

�
� � � �

��

k e e k  

  என்வ நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு  

   f x( )  =  
2 0

0 0

2e x
x

x� �
�

�
�
�

,  

,  
.

 (ii) ்ரவல் சாரபு
  வவரயெவைப்்டி ்ரவல் சாரபுF x( ) = P X x f u du

x

( ) ( )≤ =
−∞
∫  

  x £ 0  எனும்்்ாது F x( )  =  f u du du
x x

( )
−∞ −∞
∫ ∫= =0 0  

  x > 0  எனும்்்ாது  F x( )  =  f u du du e du e e
x

u
x u x

x( )
−∞ −∞

−
−

−∫ ∫ ∫= + =
−







= −0 2 2
2

1

0

2

0

2

0

2  

  இதிலிருந்து வ்றுவது F x( )  =  
0 0

1 02

, , 

, 

x
e xx

�

� �

�
�
�

� .

 (iii) P X P X F e e( ) ( ) ( )� � � � � � � �� � �2 2 2 1 12 2 4   (F x( )  வ்தா்டரச்சி என்்்தால்)
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 (iv) X  குவைந்்த்ட்சம் நான்கு ்நர அலகுகளுககான நிகழ்தகவு
  P X P X F e e( ) ( ) ( ) ( )� � � � � � � � � �� � �4 1 4 1 4 1 1 2 4 8  
 (v) வ்தா்டரச்சியொனதில், x a= -ல் f x� �என்்து Xஆனது a மதிப்வ்க வகாள்வ்தற்கான நிகழ்தகவு 

அல்ல. அ்தாவது f a P X a� � � �� �  ஆகும். X வ்தா்டரச்சியொன வவக எனில்,  அவனதது 
a∈ -ககுP X a�� � � 0  ஆகும். என்வ P X( )= =3 0 ஆகும்.

பயிறசி 11.3

 1. சமவாய்ப்பு மாறி X  -யின் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு f x
k x e x

x

x

( ) �
�
�

�
�
�

�2 0

0 0

,  

,  
 

  எனில் k -ன் மதிப்வ்க காணக.

 2. சமவாய்ப்பு மாறி X  -யின் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு f x
x x
x x( ) �

� �
� � �

�

�
�

�
�

0 1

2 1 2

0 gpw kjpg;g[fSf;F

.

  ‘(i) P X0 2 0 6. .� �� �   (ii) P X1 2 1 8. .� �� �   (iii) P X0 5 1 5. .� �� �  ஆகியெவற்வைக  காணக

 3. ஒரு ்ால் விற்்வனயெகததில் வினி்யொகிககப்்டும் ்ாலின் அளவு சமவாய்ப்பு மாறி X  என்க. 
குவைந்்த்ட்சம் 200 லிட்்டரகள் மற்றும் அதிக்ட்சம் 600 லிட்்டரகளு்டன் நிகழ்தகவு அ்டரததி 
சாரபு 

  f x
k x

( ) �
� ��

�
�

200 600

0 gpw kjpg;g[fSf;F

   (i) k மதிப்பு காணக.   (ii)  ்ரவல் சாரபு காணக.
   (iii) 300 லிட்்டரகள் மற்றும் 500  லிட்்டரகளுககிவ்ட்யெ தினசரி விற்்வன இருப்்்தற்கான 

நிகழ்தகவு காணக?

 4. சமவாய்ப்பு மாறி X -யின் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு  f x k x
x

e
x

( ) � �
�

�
�
�

��

�
3 0

0 0

,  

,  
எனில்

   (i) k மதிப்பு       (ii)  ்ரவல் சாரபு    (iii) P X( )< 3  

   (iv) P X( )5£      (v) P X( )£ 4  ஆகியெவற்வைக காணக.

 5. சமவாய்ப்பு மாறி X  -யின் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு,

f x
x x
x x� � �
� � � �

� � � �
�

�
�

�
�

1 1 0

1 0 1

0

,

,

gpw kjpg;g[fSf;F

எனில்

  (i) ்ரவல் சாரபு F x( )      (ii) P X( . . )− ≤ ≤0 5 0 5  காணக.

 6. சமவாய்ப்பு மாறி X  -யின் ்ரவல் சாரபு F x( )  

F x

x

x x x

x

( )

,

,

=

− ∞ < <

+( ) ≤ <

≤ < ∞










0 0

1

2
0 1

1 1

2

  எனில் (i) நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு f x( )     (ii) P X( . . )0 3 0 6£ £  ஆகியெவற்வைக காணக.
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11.5  கணி்த எதிர்போர்ப்பு (Mathematical Expectation)
 சமவாய்ப்பு மாறியின் முககியெமான சிைப்பியெல்புகளில் ஒன்று அ்தன் கணி்த எதிர்ாரப்பு ஆகும். 
கணி்த எதிர்்ோர்ப்பின பிை வ்யெரகள்  எதிர்ாரப்பு மதிப்பு, சராசரி, மற்றும் மு்தல் விலககப் வ்ருககத 
வ்தாவக மு்தலியென.

 வைககமாக எண சராசரி முவையி்ல்யெ கணி்த எதிர்ாரப்பும் அ்தவனவயொட்டி 
வவரயெறுககப்்டுகிைது.

 n எணகளின் a a a an1 2 2, , , , -ன்  சராசரி  எண மதிப்பு, 
a a a a

n
n1 2 3+ + + +

 ஆகும் .

 a a a an1 2 2, , , ,  ஆகியெ n  எணகளின்  முழு வ்தாகுப்வ்யும் வ்தாகுதது ஒற்வை மதிப்பில் 

சுருககமாக்வா அல்லது வவகப்்டுத்த்வா சராசரி உ்தவுகிைது.

விளகக எடுத்துககோட்டு 11.7

 6, 2, 5, 5, 2, 6, 2, 4, 1, 5− எனும் ்தது எணகவளக கருதுக.

                    இ்தன் சராசரி 
6 2 5 5 2 6 2 4 1 5

10
3

� � � � � � � � �
�  ஆகும்.

 6, 2, 5, 5, 2, 6, 2, , 1, 5− 4 ஆகியெ  10  எணகவளயும் சமவாய்ப்பு மாறி X-ன் மதிப்புகளாக 
கருதினால் நிகழ்தகவு நிவை சாரபு

        x 4− 1 2 5 6

( )P X x=
1

10
1

10
3

10
3

10
2

10

 ஆகும்.  
 சராசரிககான ்மற்கண்ட கணககீட்வ்ட 

 � � � � � � � � � � �4
1

10
1

1

10
2

3

10
5

3

10
6

2

10
3  எனவும் மாற்றி எழு்தலாம்.

 இவவவடுததுககாட்டின் மூலம் சமவாய்ப்பு மாறியின் ஓவவவாரு மதிப்வ்யும் அ்தன் நிகழ்தகவால் 
வ்ருககி கிவ்டககும் வ்ருககல்களின் கூட்்டலாக எந்்தவவாரு சமவாய்ப்பு மாறியின் சராசரி அல்லது 
எதிர்ாரப்பு மதிப்வ்ப் வ்ைலாம் என்்து வ்தளிவாகிைது.

 என்வ சராசரி� �(x -இன் மதிப்பு ) (´ நிகழ்தகவு )  

 சமவாய்ப்பு மாறி ்தனிநிவல எனில் இககூற்று வமய்யொகும். வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறிவயெப் 
வ்ாறுத்தவவரயில், கணி்த எதிர்ாரப்பும் கூட்்டலுககு ்திலாக வ்தாவகயி்டலின் அடிப்்வ்டயி்ல்யெ 
அவமயும்.

 சமவாய்ப்பு மாறி X -ககான நிகழ்தகவு ்ரவலுககு வ்தாகுகக வ்ாதுவாக இரு அளவுகள்  
்யென்்டுத்தப்்டுகின்ைன. புள்ளியியெவலப் வ்ாறுத்தவவர ஒன்று வமயெப்்்ாககு மற்வைான்று சி்தைல் 
அல்லது நிகழ்தகவு ்ரவலின் மாறு்ாடு எனலாம். நிகழ்தகவு ்ரவலின் வமயெப்்்ாககின் அளவவ்யெ 
சராசரி ஆகும். ்மலும் சி்தைலின் அளவவ்யெ ்ரவற்்டி அல்லது ்ரவலின் மாறு்ாடு ஆகும்.  ஆனால் 
இவவிரு அளவவகளும் ஒரு நிகழ்தகவு ்ரவலிவன  ்தனிச்சிைப்புப்்்ட இனங காணவில்வல. அ்தாவது 
இரு வவவ்வறு ்ரவல்களுககும் ஒ்ர சராசரியும் சி்தைலும் அவமயெலாம். இருப்பினும் இத்தகு 
அளவவகள் எளி்தாக கணிகக இயெலும். சமவாய்ப்பு மாறி  X -இன் நிகழ்தகவுப் ்ரவலிவனப் ்ற்றி 
கற்க உ்தவுகின்ைன.
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11.5.1  சரோசரி (Mean)

வரரயர்ற 11.8 (சரோசரி)

 ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி X -இன் நிகழ்தகவு ்ரவல் சாரபு f x� �  என்க. E X( ) அல்லது µ எனக 
குறிப்பி்டப்்டும்

                                   E X

x f x X

x f x dx X

x
( )

( )

( )

�

� jdpepiy khwp vdpy;

bjhlu;r;rpahd khwp vvdpy;

��

�

�

�

�
��

�
�
�

 என்்து எதிர்ாரப்பின் மதிப்பு அல்லது சராசரி அல்லது X -இன் கணி்த எதிர்ாரப்பு என 
வவரயெறுககப்்டுகிைது. 

 எதிர்ாரககப்்டும் மதிப்பு வ்ாதுவாக சமவாய்ப்பு மாறி வகாள்ளும் மதிப்்ாக இருககாது.  
்ன்முவை சார்ற்று வசய்யெப்்டும் ஒரு ் சா்தவனயில் ஒரு சமவாய்ப்பு மாறியின் எதிர்ாரப்வ் புரிந்து 
வகாள்ள இந்்த எதிர்ாரககப்்டும் மதிப்பு  உ்தவும்.

ந்தற்றம் 11.3 (நிரூபணமின்றி)
 நிகழ்தகவு ்ரவல் சாரபு f x� �  உவ்டயெ ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி X என்க. g X� �  எனும் புதியெ 
சமவாய்ப்பு மாறியின் சாரபின் எதிர்ாரப்பு மதிப்பு, 

                                   E g X

g x f x g x

g x f x dx g x

x
( ( ))

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

�

� jdpepiy khwp vdpy;

bjhluu;r;rpahd khwp vdpy;

��

�

�

�

�
��

�
�
�

 g X X k� � � ,= xk, எனில் ்மற்கண்ட ்்தற்ைம் ்தரும் எதிர்ாரககப்்டும் மதிப்பு சமவாய்ப்பு மாறி X-ன் 
ஆதிபுள்ளியில் உள்ள k -வது விலககப் வ்ருககத வ்தாவக எனப்்டுகிைது.

 

E X

x f x X

x f x dx X
k

k

x

k
( )

( )

( )

�

� jdpepiy khwp vdpy;

bjhlu;r;rpahd khwwp vdpy;

��

�

�

�

�
��

�
�
�

குறிப்பு

 k = 0  எனும்்்ாது, வவரயெவைப்்டி, 

                       E

f x X

f x dx X

x
( )

( )

( )

1

1

1

�

�

�

�

�
��

�

jdpepiy khwp vdpy;

bjhlu;r;rpahd  khwp vdpy;

�

�
��

�
�
�

11.5.2  பரவறபடி அலைது மோறுபோட்டளரவ (Variance)
 ்ரவற்்டி எனும் புள்ளியியெல் அளவவ ்தரவுகளின் வ்தாகுப்பின் சராசரி மதிப்பிலிருந்து 
அளவி்டப்்ட்்ட ்தரவு எவவாறு மாறு்டுகிைது என்்வ்தக கூறுகிைது. கணி்த ரீதியொக, மாறு்ாட்்டளவவ 
என்்து ஒரு ்தரவு வ்தாகுப்பின் எணகணி்த சராசரியிலிருந்து விலகல்களின் வரககஙகளின் 
சராசரியொகும். மாறு்ாடு, ்ரவல் மற்றும் சி்தைல் ஆகியெ வசாற்கள் ஒத்தவவயொகும், ்மலும் ்ரவல் 
எவவாறு ்ரவுகிைது என்்வ்தக குறிககிைது.
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வரரயர்ற 11.9 (பரவறபடி)

 V X or x( ) ( )σ σ2 2or  எனக குறிப்பி்டப்்டும் சமவாய்ப்பு மாறி X-ன் ்ரவற்்டி   

                                              V X E X E X E X( ) ( ( )) ( )� � � �2 2�  ஆகும்.

 ்ரவற்்டியின் வரககமூலம் திட்்ட விலககம் எனப்்டும். அ்தாவது  திட்்ட விலககம்� � V X( )

ஆகும். சமவாய்ப்பு மாறியின் ்ரவற்்டியும் திட்்டவிலககமும் குவையெற்ை எணணாகத்தான் இருககும்.

11.5.3  கணி்த எதிர்போர்ப்பு மறறும் பரவறபடியின் பண்புகள்

            (Properties of Mathematical expectation and variance)

 (i) E aX b aE X b( ) ( )� � � , இங்கு a  மற்றும் b   ஆகியன மோறிலிகள்.

நிரூபணம்

 X ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி எனில்,

   E aX b( )+  =  ax b f xi
i

i�� �
�

�

�
1

( )   (வவரயெவைப்்டி)

    =  ax f x bf xi i i
i

( ) ( )�� �
�

�

�
1

    =  a x f x b f xi
i

i i
i�

�

�

�

� ��
1 1

( ) ( )

    =  aE X b( ) � � �1    f xi
i

( ) ��

�
�

�

�
�

�

�

� 1
1

 

   E aX b( )+  =  aE X b( ) + .

 இ்்த்்ான்று, X  ஒரு வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறி எனில், கூட்்டவல வ்தாவகயி்டலாக 

மாற்றி நிரூபிககலாம்.

கிவளத்்தற்ைம் 1 :    E aX( )  = aE X( )     (b = 0  எனும்்்ாது)         
கிவளத்்தற்ைம் 2 :     E b( )  = b                ( a = 0  எனும்்்ாது)      

 (ii)  Var X E X E X( ) ( ) ( )= −( )2 2  

நிரூபணம்

   E x( )  =  µ  என அறி்வாம்.

   Var X( )  =  E X( )� � 2

    =  E X X( )2 22� �� �
    =  E X E X( )2 22� � � �� �   (μ என்்து ஒரு மாறிலி)

    =  E X E X( ) ( )2 2 2 22� � � ��� � �

   Var X( )  =  E X E X( ) ( )2 2� � �  
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 சமவாய்ப்பு மாறி X -இன் ்ரவற்்டிவயெக கணககி்ட ஒரு மாற்று வழி 
   σ 2  =  Var ( ) ( ) ( )X E X E X� � � �2 2  

 (iii)  Var(aX +b) a Var X= 2 ( )  இங்கு a  மற்றும் b   ஆகிய்ே  மோறிலிகள்.

நிரூபணம்

   Var aX b( )+  =  E aX b E aX b( ) ( )� � �� �2

    =  E aX b aE X b� � �� �( ) )
2

    =  E aX aE X�� �( )
2  

    =  E a X E X−( )( )( )
2

    =  a E X E X2 2�� �( ) .

 என்வ Var aX b( )+  =  a Var X2 ( )  

கிவளத்்தற்ைம் 3 :    V aX( )  = a V X2 ( )  (b = 0  எனும்்்ாது)        
கிவளத்்தற்ைம் 4 :    V b( )  = 0  ( a = 0  எனும்்்ாது)

 ்ரவற்்டி என்்து சமவாய்ப்பு மாறியின் மதிப்புகளின் சராசரி µ-ஐப் வ்ாறுதது விலகல் ்ற்றியெ 
்தகவல்கவளத ்தருகிைது. σ 2  சிறியெ்தாக இருந்்தால் சமவாய்ப்பு மாறிகள் சராசரிவயெப் வ்ாறுதது 
அதிகமாகத திரணடு குவிந்்த்தாக அவமயும். σ 2  வ்ரியெ்தாக இருந்்தால் சமவாய்ப்பு மாறியின் 
மதிப்புகள் சராசரியிலிருந்து மிகவும் விலகியிருககும்  என்்து வ்ாருளாகும்.

்்டம்  11.18
 ஓ்ர சராசரியும் ஆனால் வவவ்வறு ்ரவற்்டி வகாண்ட இரு வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு 
மாறிகளின் pdf-கவள ்மற்கண்ட ்்டம் காணபிககிைது. அவற்றின் வவளவவரகள் மணி வடிவில்  
உள்ளது.

எடுத்துககோட்டு 11.16
 கீழககாணும் சாரபு ஒரு நிகழ்தகவு நிவை சாரபிவனக குறிககிைது என்க.  

x 1 2 3 4 5 6

f x( ) c2 2 2c 3 2c 4 2c c 2c

 (i) c-ன் மதிப்பு (ii) சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி காணக.

( )f x
( )f x

µ µ xx

்ரவற்்டி வ்ரியெது ்ரவற்்டி சிறியெது

சராசரியிலிருந்து விலகல் சராசரியிலிருந்து விலகல்

ஒ்ர சராசரியிலிருந்து வவவ்வறு ்ரவற்்டிகள்
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தீர்வு

     (i) f x( ) ஒரு நிகழ்தகவு நிவை சாரபு என்்்தால், அவனதது x -ககும், f x( ) ≥ 0  மற்றும் f x
x

( ) �� 1 .

   ஆவகயொல்,   f x
x

( )å  =  1

   c c c c c c2 2 2 22 3 4 2+ + + + +  =  1

   c  =  1
5

 அல்லது − 1

2
.

  அவனதது x -ககும், f x( ) ≥ 0  என்்்தால், c -இன் சாததியெமான மதிப்பு 
1

5
ஆகும்.

  என்வ, நிகழ்தகவு நிவை சார்ானது

x 1 2 3 4 5 6

f x( )
1

25

2

25

3

25

4

25

1

5

2

5

 (ii) சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி காண கீழககாணும் அட்்டவவணவயெப் ்யென்்டுதது்வாம். 

                           
x f x( ) x f x( ) x f x2 ( )

1
1

25

1

25

1

25

2
2

25

4

25

8

25

3 3

25

9

25

27

25

4 4

25

16

25

64

25

5 1

5

5
5

25

5

6 2

5

12

5

72

5

f x( )� �1 x f x( )� �
115

25
x f x2 ( )å = 585

25

  சரோசரி:     E X( )  =  x f x( ) .� � �
115

25
4 6   

  ்ரேற்்டி: V X( )  =  E X E X x f x x f x( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

� � � � � � �� �

    =   585

25

115

25

2

��
�
�

�
�
� �= 23.40 21.16 = 2.24

  என்வ சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி முவை்யெ 4.6 மற்றும் 2.24  ஆகும்.
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எடுத்துக்காட்டு 11.17
 8 வெள்ளை மற்றும் 4 கருப்பு பந்துகள வகொண்ட ஒரு கூ்்டயிலிருந்து இரு பந்துகள சமெொய்ப்பு 
மு்ையில் தேரந்வேடுககப்படுகினைன. தேரந்வேடுககப்படும் ஒவவெொரு கருப்பு பந்துககும் `.20 
வெல்லும் வேொ்கயொகவும் தேரந்வேடுககப்படும் ஒவவெொரு வெள்ளை பந்துககும்  `.10 தேொற்கும் 
வேொ்கயொகவும் கருதுக. எதிரபொரககப்படும் வெல்லும் வேொ்க மற்றும் பரெற்படி கொணக.
தீர்வு

 X  எனபது வெல்லும் வேொ்க எனக. சொத்தியமொன தேரவுகளைொென  (i) இரு பந்துகளுதம கருப்பு, 
அல்்லது (ii) ஒரு வெள்ளை மற்றும் ஒரு கருப்பு (iii) இரணடுதம வெள்ளை. எனதெ X எனும் 
சமெொய்ப்பு மொறி கீழககொணுமொறு ெ்ரயறுககப்படுகிைது:
   X  (இரணடுதம கருப்பு பந்துகள) =  ` 2 20( ) =  ` 40

   X (ஒரு கருப்பு பந்து மற்றும் ஒரு வெள்ளைப் பந்து) =  ` 20−  ` 10 =  `10

   X  (இரணடுதம வெள்ளைப் பந்துகள) =  ` ( )� � �20  ` 20

 எனதெ X  வகொளளும் மதிப்புகள 40 10,  மற்றும் −20  ஆகும்.

   வமொத்ே பந்துகள  n  =  12  

   2 பந்துகள தேரந்வேடுகக வமொத்ே ெழிகள =  
12

2

12 11

1 2
66

�

�
�

�

�
� �

�
�

�

   2 கருப்பு பந்துகள தேரந்வேடுகக ெழிகள =  
4

2
6

�

�
�
�

�
� �

 ஒரு கருப்பு பந்து மற்றும் ஒரு வெள்ளை பந்து தேரந்வேடுகக =  
8

1

4

1
32

�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
� �

 2 வெள்ளை பந்துகள தேரந்வேடுகக ெழிகள =  
8

2
28

�

�
�
�

�
� �  

சமெொய்ப்பு மொறி X -இன மதிப்புகள 40 10 −20  வமொத்ேம்

தேரமொறு பிம்பஙகளிலுளளை உறுப்புகளின எணணிக்க 6 32 28 66

 நிகழேகவு நி்ை சொரபொனது

X 40 10 −20 வமொத்ேம்

f x� �
6
66

32

66

28

66
1

சராசரி :

   E X( )  =  x f x( )� � ��
�
�

�
�
� � ��

�
�

�
�
� � �� � ��

�
�

�
�
� �40

6

66
10

32

66
20

28

66
0  

  அேொெது எதிரபொரககப்படும் வெல்லும் வேொ்க 0 .

பரவறபடி :

   E X( )2  =  x f x2 2 2 2
40

6

66
10

32

66
20

28

66

400
( )� � ��

�
�

�
�
� � ��

�
�

�
�
� � �� � ��

�
�

�
�
� �

00

11
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   E X( )� �2  =  0 02 =

  இ்தன்்டி  V X( )  =  E X E X( ) ( )2 2 4000

11
0

4000

11
� � � � � �  

   என்வ  E X( )  =  0  மற்றும் Var( )X = 4000

11 .

எடுத்துககோட்டு 11.18

 f x
e xx

( )
,

�
��

�
�

�� � 0

0 gpw kjpg;g[fSf;F

 எனும் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு உள்ள ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி X -ககு சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி 
காணக.
தீர்வு

 வகாடுககப்்ட்டுள்ள ்ரவல் வ்தா்டரச்சியொனது என்்வ்த கவனிககவும். 

சரோசரி 

வவரயெவைப்்டி  μ =  E X x f x dx( ) ( )�
��

�

�

  =  0
0

0

� �� �e dx x e dxx x�

��

�
�

� � � � �� �  

  =  0
0

� � ��
�

�� �x e dxx  

  =  0
1
2

� �
�
�

�
�
��

�
 (மிவக முழு எண n -ககு ,காமா வ்தாவகயி்டல் n , x e dx nn x

n
�

�

�

�� �

� 1

0

)
  =   1

λ
 

்ரேற்்டி 

  வவரயெவைப்்டி,  E X( )2  =  x f x dx2 ( )
��

�

�

    =  0

0

2

0

� �� �e dx x e dxx x�

��

�
�

� � � � �� �  

    =  0 2

0

� � ��
�

�� �x e dxx  

    =  0
2 2
3 2

� �
�
�

�
�
� ��

� �
  (காமா வ்தாவகயி்டல் ்யென்்டுத்த)

என்வ  Var X( )  =  E X E X( ) ( )2 2
−( )

    =  2 1 1
2

2

2� � �
��
�
�

�
�
� �

  ஆவகயொல் சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி முவை்யெ 
1
λ

மற்றும் 
1

2λ
.

(வ்ர்னாலி சூததிரப்்டி 
அல்லது ்குதி வ்தாவகயி்டல் 
முவையிவனயும் 
்யென்்டுத்தலாம்)

(வ்ர்னாலி சூததிரப்்டி 
அல்லது ்குதி வ்தாவகயி்டல் 
முவையிவனயும் 
்யென்்டுத்தலாம்)
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பயிறசி 11.4
 1. கீழககாணும் ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் நிகழ்தகவு நிவை சாரபுகளுககு சராசரி மற்றும் 

்ரவற்்டி காணக:

   (i) f x
x

x
� � �

�

�

�

�
��

�
�
�

1

10
2 5

1

5
0 1 3 4

,

, , ,

 (ii) f x x x� � � �
��

�
�

4

6
1 2 3, ,

   (iii) f x
x x

� � �
� � ���

�
�

2 1 1 2

0

( )

gpw kjpg;g[fSf;F
 (iv) f x

e x
x

( )
,

�
�

�
�
�

��

�1

2
0

0

2  

gpw kjpg;g[fSf;F

 2. நான்கு சிவப்பு ் ந்துகள் மற்றும் மூன்று கருப்பு ் ந்துகள் வகாண்ட ஒரு கூவ்டயிலிருந்து ் திலீ்டாக 
இ்டாது அடுத்தடுதது இரு ்ந்துகள் வவளியில் எடுககப்்டுகின்ைன. சிவப்பு ்ந்து வவளியில் 
எடுககும் சாததியெ கூறுகவள X என்க. X-ன் நிகழ்தகவு நிவை சாரவ்யும் சராசரிவயெயும் 
காணக.

 3. µ மற்றும் σ 2  ஆகியெவவ முவை்யெ ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி 
மற்றும் E X( )� �3 10  மற்றும் E X( )� �3 1162 , எனில் µ மற்றும் σ 2 காணக.

 4. நான்கு சீரான நாணயெஙகள் ஒரு முவை சுண்டப்்டுகின்ைன. ்தவலகளின் எணணிகவக 
நிகழவிற்கு நிகழ்தகவு நிவை சாரபு, சராசரி, மற்றும் ்ரவற்்டி காணக.

 5. ஒரு ்யெணிகள் இரயில் ஒவவவாரு அவர மணி ்நரததிற்கும் ஒரு நிவலயெததிற்கு சரியொன 
்நரததில் வந்து ்சரும். ஒவவவாரு நாள் காவலயிலும், ஒரு மாணவர ்தனது வீட்டிலிருந்து 
இரயில் நிவலயெததிற்கு வசல்கிைார. மாணவர ரயில் நிவலயெதவ்த அவ்டயும் ்நரததிலிருந்து 
ரயிலுககாக காததிருககும் ்நரதவ்த X  என நிமி்டஙகளில் குறிககலாம். X -ன் நிகழ்தகவு 
அ்டரததி சாரபு

 f x
x

( ) �
� ��

�
�

��

1

30
0 30

0 gpw kjpg;g[fSf;F

  எனில் சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் எதிர்ாரப்பு மதிப்வ் கணிதது விளககுக.

 6. கணினி ்தயொரிககப்்டும்்்ாது ஆயிரககணககான மணி்நரம் ்யென்்டுத்தப்்டும் ஒரு 
மின்னணு சா்தனவமான்றின் ்ழு்தவ்டயும் ்நரததின் அ்டரததி சாரபு

f x
e xx

( ) �
��

�
�

�3 0

0

3

gpw kjpg;g[fSf;F
.

  ஆகும். இம்மின்னணு சா்தனததின் எதிர்ாரககப்்டும் ஆயுட்காலதவ்த காணக. 

 7. சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு 

f x
x e x

x

x

( ) �
�
�

�
�
�

�16 0

0 0

4 ,  

,  

  ஆகும். சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி காணக.

 8. 600 டிகவகட்டுகள் வகாண்ட ஒரு லாட்்டரியில் ஒரு ்ரிசு `. 200 -ககும் நான்கு ்ரிசுகள்  
`.100 -ககும், ஆறு ் ரிசுகள் ̀ .50 -ககும் எனகவகாடுககிைது. டிகவகட் வசலவு ̀ .2 என்ைால், ஒரு 
டிகவகட்டின் எதிர்ாரககப்்டும் வவற்றி வ்தாவகவயெக கண்டறியெவும்.
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11.6  அறிமுர்ற பரவலகள் : சிை சி்றப்பு ்தனி நிரை பரவலகள்

          (Theoretical Distributions: Some Special Discrete Distributions)
 சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டியு்டன் ்ல்வறு வ்ாதுவான நிகழ்தகவு ்ரவல்கவள முந்வ்தயெப் 
்குதியில் கற்்ைாம். சில சிைப்பு வாய்ந்்த  ்தனிதிவல நிகழ்தகவு ்ரவல்கவளக காண்்ாம்.

 இப்்குதியில் பின்வரும் ்தனிநிவல ்ரவல்கவளக காண்்ாம்.
 (i) ஒரு புள்ளி ்ரவல் (ii) இருபுள்ளி ்ரவல்
 (iii) வ்ர்னாலி ்ரவல் (iv) ஈருறுப்பு ்ரவல்.

11.6.1  ஒரு புள்ளி பரவல (The One point distribution)
 f x P X x( ) ( )= = =0 1என வவரயெறுககப்்டும் நிகழ்தகவு நிவை சாரபு f x( ) -ன்்டி ஒரு புள்ளி x0  
இருககுமானால், சமவாய்ப்பு மாறிX  -ககு, ஒரு புள்ளி ்ரவற்்டி அவமயும்.
 அ்தாவது ஒரு புள்ளியில் நிகழ்தகவு நிவை குவிந்துள்ளது.
 குவிவு ்ரவல் சாரபு

F x
x x

x x
( ) �

�� � �
� � �

�
�
�

0

1

0

0

                        

சரோசரி :
   E X( )  =  x f x x x

x
( ) � � �� 0 01  

்ரேற்்டி :
   V X( )  =  E X E X x f x x x x

x
( ) ( ) ( )2 2 2

0

2

0

2

0

2 0� � � � � � � � � ��  

  என்வ சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி முவை்யெ x0  மற்றும் 0 ஆகும்.

11.6.2  இரு புள்ளி பரவல (The Two point distribution)

 (a) சமச்சீரற்்ற ே்க:  f x
p x x
p x x

( ) �
�

� �
�
�
�

, 

,

1

21
  இஙகு 0 1< <p . 

  என அவமயுமாறு இரு மதிப்புகள் x
1

மற்றும் x
2

 இருககுமானால் சமவாய்ப்பு மாறி X -ககு 
இரு புள்ளி ்ரவல் உணடு.   

  குவிவு ்ரவல் சாரபு

F x
x x

p x x x
x x

( ) �
�
� �
�

�

�
�

�
�

0

1

1

1 2

2

,

,

,

சரோசரி :
   E X( )  =  x f x x p x p px qx

x
( ) ( )� � � � � � �� 1 2 1 21  இஙகு q p� �1 .

்ரேற்்டி :
   V X( )  =  E X E X x f x px qx

x
( ) ( ) ( )2 2 2

1 2

2
� � � � � �� ��

    =  x p x q px qx pq x x1

2

2

2

1 2

2

2 1

2�� � � �� � � �� �  

 சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி முவை்யெ px qx1 2+  மற்றும் pq x x2 1

2�� �  ஆகும். 
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 (b) சீரான வகை : 

  p q= =
1

2
எனும்போது, இரு புள்ளி பரவல் 

      f x
x x

x x
( ) �

�

�

�

�
��

�
�
�

1

2

1

2

1

2

,

,

        இங்கு 0 1< <p  என ஆகும. ்ேலும குவிவு பரவல் சோர்பு

  
F x

x x

x x x

x x

( ) ,�

�

� �

�

�

�
��

�
�
�

0

1

2

1

1

1 2

2

,

 

,

  ஆகும. சரோசரி ேற்றும பரவற்படி முறை்ே 
x x1 2

2

+
ேற்றும 

x x2 1

2

4

�� �
ஆகும.

11.6.3   பெர்னோலி ெரவல் (The Bernoulli distribution)
 வவற்றிக்ோன நி்ழ்த்வு p ஆ் இருககும சோர்பற்ை ்சோ்தறன்றை மு்தலில் 
ஆரோய்ந்தது சுவிஸ் ்ணி்தவிேலோைர் ்ேகஸ் வபர்்னோலி(Jacques Bernoulli) 
(1654–1705)ஆவோர். அவர் ்ோலேோகி எட்டு ஆண்டு்ளுககுப் பிைகு 1713 இல் 
அவரது ேருே்ன் நிக்்ோலஸோல் வவளியிடப்பட்ட அவரது நூலோன ஊகித்தல் 
்றலயில், வபர்்னோலி இது்போன்ை ்சோ்தறன்ளின் எண்ணிகற் வபரி்தோ் 
இரு்ந்தோல், வவற்றி்ளின் விகி்தம p ககு வெருக்ேோ் நி்ழ்த்வு 1 -ககு அருகில் 
இருககும எனச் சுட்டிக ்ோட்டினோர்.
 நி்ழ்த்வு ்ருததிேலில் சுவிஸ் ்ணி்தவிேலோைர் ்ேகஸ் வபர்்னோலியின் 
வபேரோல் விைங்கும வபர்்னோலி பரவல் ஒரு சேவோயப்பு ேோறியின் ்தனிநிறல நி்ழ்த்வு பரவலோகும.  
ஒன்றைவேோன்று விலககும ேற்றும ேோவுேைோவிே வற்்ளில் அ்தோவது வவற்றி அல்லது ்்தோல்வி 
( எடுததுக்ோட்டோ்: ்தறல்ள் அல்லது பூக்ள், குறைபோடுள்ைறவ அல்லது குறைபோடற்ை ெல்ல 
வபோருள்்ள், பிைப்பு அல்லது இைப்பு அல்லது பல்்வறு சோததிே ்ேோடி்ள்) என வற்ப்படுத்தப்படும 
ஒரு சேவோயப்பு ்சோ்தறன வபர்்னோலி ்சோ்தறனேோகும. ்சோ்தறனககு ்சோ்தறன ேோைோது இருககும 
வவற்றியின் நி்ழ்த்வு அறேயுேோறு பலமுறை சோர்பற்ை வற்யில் ்ேற்வ்ோள்ளும வபர்்னோலி 
்சோ்தறன மூலம வபர்்னோலி ்சோ்தறனத வ்தோடர்  ்ெரிடுகிைது.

வரரயரை 11.10 (பெர்னோலி ெரவல்)

 X (வவற்றி) = 1  ேற்றும X (்்தோல்வி) = 0 என வறரேறுக்ப்படும ஒரு வபர்்னோலி 
்சோ்தறனயுடன் இறை்ந்த சேவோயப்பு ேோறி X -ககு , 

                            f x
p x
q p x

( ) �
�

� � �
�
�
�

1

1 0
,  இங்கு 0 1< <p   

    X என்பது வபர்்னோலி சேவோயப்பு ேோறி எனவும ேற்றும f x( )  என்பது வபர்்னோலிபரவல் எனவும 
முறை்ே அறைக்ப்படுகிைது
 அல்லது சேோனேோ்
 வவற்றி p ஆகிே நி்ழ்த்வு உறடே  வபர்்னோலி பரவறல பின்பற்றும ஒரு சேவோயப்பு ேோறி, 
பண்பைறவேோ் அறைக்ப்வபறும p ேற்றும  X Ber p ( ) எனக குறிப்பிடப்பட்டோல், X -இன் 
நி்ழ்த்வு நிறை சோர்பு 
                                    f x p p xx x( ) ( ) , ,� � ��1 0 11  ஆகும.

 ்ேக்ஸ் பெர்னோலி

(1654 - 1705)
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 வபர்்னோலி பரவலின் குவிவு பரவல்

F x
x

q p x
x

( )

,

,

,

�
�

� � � �
�

�

�
�

�
�

0 0

1 0 1

1 1

 எனப்படும.

சராசரி :
   E X( )  =  x f x p p p

x
( ) ( )� � � � � �� 1 0 1 ,

 
0   ேற்றும 1  ேதிப்பு்றை ேட்டு்ே X வ்ோள்வ்தோல் , அ்தன் எதிர்போர்ப்பு ேதிப்பு  p என்பற்தப் 

“போர்த்ததில்றல” எனக கூைலோம.
பரவறபடி :
   V X( )  =  E X E X x f x p

x
( ) ( ) ( )2 2 2 2� � � � ��  

    =  1 0 12 2 2p q p p p pq�� � � � � �( )    இங்கு q p� �1  

 
பணபளகவ p, சராசரி μ மறறும் பரவறபடி σ 2  ஆகியகவ உகைய பபர்னாலி பரவகைப் 

பினபறறும் X ஒரு பபர்னாலி சமவாய்ப்பு மாறி எனில் 
                             � � p        மறறும்      � 2 � pq

 p q= =
1

2
 எனும்போது, வபர்்னோலி பரவல்   
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x
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   இங்கு 0 1< <p . 

 ேற்றும குவிவு பரவல் F x

x

x

x
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� �
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,

      , 

,

 ஆகும. சரோசரி ேற்றும பரவற்படி முறை்ே 
1

2
ேற்றும 

1

4
ஆகும.

11.6.4  ஈருறுப்பு ெரவல் (The Binomial Distribution)
 ்தறல்ள் அல்லது பூக்ள், வவற்றி அல்லது ்்தோல்வி, குறைபோடு உறடே வபோருள் அல்லது ெல்ல 
வபோருள் அல்லது இத்தற்ே சோததிேேோன ்சோடி்ள் இருககும இரண்டு சோததிேக கூறு்றை 
ேட்டு்ே வ்ோண்டிருககும வ்தோடர்்நது நி்ழத்தப்படும சில ்சோ்தறன்ளில் ஈருறுப்பு பரவல் 
முககிேேோ் பேன்படுத்தப்படுகிைது. அத்தற்ே ஒவவவோரு கூறு்ளின் நி்ழ்த்விறனயும வபருக்ல் 
விதியிறனப் பேன்படுததி சில சேேங்்ளில் கிறை வறரபடததுடன் ்ணிக்ப்படுகிைது. 
 ஒரு ெோைேம ஒரு முறை சுண்டப்படுகிைது என்். ்தறல்ளின் எண்ணிகற்றே X குறிககிைது 
என்். இனி X Ber p ( ),  ஏவனனில் p  அல்லது 1− p. எனும நி்ழ்த்வுடன் ்தறல X �� �1  அல்லது  
பூ X �� �0 ஆகிே  இரண்டில் ஒன்று ேட்டு்ே கிறடககிைது. 
 ஒரு ெோைேம n ்தடறவ சுண்டப்படுகிைது என்். ்தறல்ளின் எண்ணிகற்றே X குறிககிைது 
என்். இனி 0 1 2, , , , n  ஆகிே ேதிப்பு்றை X வ்ோள்கிைது. ்தறல்ளின் எண்ணிகற் x -க்ோன 
நி்ழ்த்வு
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P X x

n
x
p px n x( ) ( )� �

�

�
�
�

�
� � �1

 X x= ,என்்து n சுண்டல்களில் x ்தவலகளின்  ்சரப்பிப்பிற்கு ஒத்த்தாக, அ்தாவது 
n
x
�

�
�
�

�
�  

வழிகளில் ்தவலகளும் மற்றும் மீ்தமுள்ள வழிகளில் n x−  பூககளும் என அவமகிைது. என்வ 
ஒவவவாரு விவளவின் நிகழ்தகவு p px n x( )1− − ஆகும். n மதிப்பு 30 -ககும் குவைவாக இருககும்்்ாது 
ஈருறுப்பு ்்தற்ைம் ்யென்்டுததுவது வ்ாருத்தமான்தாகும். 

வரரயர்ற 11.11 (ஈருறுப்பு சமவோய்ப்பு மோறி)

     n -வ்தா்டரச்சியொன முயெற்சிகளில் உள்ள வவற்றிகளின் எணணிகவகவயெ X குறித்தால்,          
 (i) n  -வ்தா்டரச்சியொன முயெற்சிகள் சார்ற்ைவவயொகவும்  மற்றும் n -எணணி்டத 

்தககவவயொகவும்
 (ii) ’வவற்றி’ அல்லது ‘்்தால்வி’ எனப் வ்யெரி்டப்்ட்்ட இரு சாததியெமான விவளவுகவள 

மட்டு்ம ஒவவவாரு முயெற்சியும் வகாணடிருககவும்
 (iii) ஒவவவாரு முயெற்சியிலும் p  எனக குறிககப்்டும் வவற்றியின் நிகழ்தகவு மாைாது 

இருககவும், அவமந்்தால் ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி 
என அவைககப்்டும்.

வரரயர்ற 11.12 (ஈருறுப்பு பரவல)

 ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி  X என்்து  n-சார்ற்ை முயெற்சிகளில் வவற்றிகளின் எணணிகவகவயெக 
குறிககிைது என்க. வவற்றிககான நிகழ்தகவு p  எனக வகாண்டால், ்்தால்விககான நிகழ்தகவு  

q p� �1  ஆகும். ஈருறுப்பு ்ரவவல X B n p ( , )  எனக குறிப்்ர.  

  X -ன் நிகழ்தகவு நிவை சாரபு f x
n
x
p p x nx n x( ) ( ) , , , ,..., .�

�

�
�
�

�
� � ��1 0 1 2  ஆகும்.

 ஈருறுப்பு விரிவாககததிலிருந்து ்ரவலின் வ்யெர வ்ைப்்ட்்டது.  a மற்றும் b, மாறிலிகளுககு, 
ஈருறுப்பு விரிவாககம்,

a b
n
x
a bn

x

n
x n x�� � �

�

�
�
�

�
�

�

��
0

 ஆகும்.

 ஒரு ்தனி முயெற்சியில் வவற்றிககான நிகழ்தகவு p என்க. இனி, a p= மற்றும் b p� �1 என்்வ்தப் 
ஈருறுப்பு விரிவாககததில் ்யென்்டுததும்்்ாது ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறிகளின் நிகழ்தகவுகளின் 
கூடு்தல் 1 எனக காணலாம். ்சா்தவனயில் ஒவவவாரு முயெற்சியும் இரு விவளவுகள், {வவற்றி, 
்்தால்வி} என வவக்டுததுவ்தால், ்ரவல் “ஈர’’-உறுப்பு என அவைககப்்டுகிைது.

 p மற்றும் n எனும் ்ண்ளவவகவளக வகாண்ட ஈருறுப்புப் ்ரவலிவனப் பின்்ற்றும் ஓர 
ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி X  என்க. சராசரி µ மற்றும் ்ரவற்்டி σ 2 முவை்யெ 

                                    � � np   and  � 2 1� �np p( )

 எதிர்ாரககப்்டும் மதிப்பு வ்ாதுவாக சமவாய்ப்பு மாறி வகாள்ளும் மதிப்்ாக இருககாது.  
்ன்முவை சார்ற்று வசய்யெப்்டும் ஒரு ்சா்தவனயில் ஒரு சமவாய்ப்பு மாறியின் எதிர்ாரப்வ்ப் 
புரிந்து வகாள்ள இந்்த எதிர்ாரககப்்டும் மதிப்பு  உ்தவும். p = 0 5.  எனும்்்ாது அல்லது n வ்ரியெ்தாக 
இருககும்்்ாது ஈருறுப்பு ்ரவலின் அவமப்பு சமச்சீராக அவமயும்.
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 p q= =
1

2
எனும்்்ாது, ஈருறுப்பு ்ரவல்

 f x
n
x

x n
x n x

( ) , , , ,..., .�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
� �

�
1

2

1

2
0 1 2  ஆகும். 

 அ்தாவது,

             f x
n
x

x n
n

( ) , , , ,..., .�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
� �

1

2
0 1 2

 சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி முவை்யெ 
n
2

மற்றும் 
n
4

ஆகும்.

எடுத்துககோட்டு 11.19
 பின்வருவனவற்றிற்கு ஈருறுப்பு ்ரவல் காணவும்.
 (i) ஐந்து சீரான நாணயெஙகள் ஒரு முவை சுண்டப்்டுகின்ைன மற்றும் ்தவலகளின் எணணிகவகவயெ 

X குறிககிைது என்க. 
 (ii) ஒரு சீரான ் கவ்ட 10 முவை உருட்்டப்்டுகிைது மற்றும் எண 4  ் ்தான்றுவதின் எணணிகவகவயெ 

X குறிககிைது என்க.
தீர்வு

 (i) ஐந்து சீரான நாணயெஙகள் ஒருமுவை சுண்டப்்டுகின்ைன. நாணயெஙகள் சீரானவவ என்்்தால் 

ஓர ஒற்வை நாணயெததிலிருந்து ஒரு ்தவல கிவ்டப்்்தற்கான நிகழ்தகவு p =
1

2
மற்றும் 

q p� � �1
1

2

 ஐந்து நாணயெஙகளிலிருந்து ்தவலகள் கிவ்டப்்்தற்கான எணணிகவகவயெ X குறிககிைது என்க. 

0 1 2 3 4, , , , மற்றும் 5 ஆகியெ மதிப்புகவளக வகாள்ளும் ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி X என்க.  n = 5  

மற்றும் p =
1

2
 ஆகும். அ்தாவது X B 5

1

2
,

�
�
�

�
�
�  ஆகும்.

 என்வ ஈருறுப்பு ்ரவல்

   f x( )  =  
n
x
p p x nx n x�

�
�
�

�
� � ��( ) , , , ,...,1 0 1 2  

 என்்து

    f x( )  =  
5 1

2

1

2
0 1 2 5

x
x

x n x�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
� �

�

, , , ,...,  என்ைாகும்.

 அ்தாவது, f x( )  =  
5 1

2
0 1 2

x
x n

n�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
� �, , , ,...,  

 (ii) ஒரு சீரான ் கவ்ட 10 முவை உருட்்டப்்டுகிைது மற்றும் எண 4  ் ்தான்றுவதின் எணணிகவகவயெ 

X குறிககிைது என்க. 0 1 2 3 10, , , ,  எனும் மதிப்புகவளக வகாள்ளும் ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு 

மாறி X  என்க. n =10  மற்றும் p =
1

6
ஆகும். அ்தாவது X B 10

1

6
,

�
�
�

�
�
�ஆகும்.
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  ்கவ்டயில் நான்கு கிவ்டப்்்தற்கான நிகழ்தகவு p =
1

6
மற்றும் q p� � �1

5

6
 ஆகும்.

  என்வ ஈருறுப்பு ்ரவல்

   f x( )  =  
10 1

6

5

6
0 1 2 10

10

x
x

x x�

�
�

�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
� �

�

, , , ,..., .

எடுத்துககோட்டு 11.20
 ்தது வினாககள் வகாண்ட ஒரு ்ல்வாய்ப்புத ்்தரவில், ஒவவவாரு வினாவிற்கும் நான்கு கவனச் 
சி்தைல் விவ்டகளில் ஒன்று சரியொன விவ்டயொகும். ஊகததின் அடிப்்வ்டயில் ஒரு மாணவர 
விவ்டயெளிககிைார என்க. சரியொன விவ்டகளின் எணணிகவகவயெ X குறிககிைது எனில், (i) ஈருறுப்பு 
்ரவல் (ii) மாணவர ஏழு சரியொன விவ்டகள் அளிப்்்தற்கான நிகழ்தகவு (iii) குவைந்்த்ட்சம் ஒரு 
விவ்ட சரியொன்தாக இருகக நிகழ்தகவு ஆகியெவற்வைக காணக.
தீர்வு

 (i) வவற்றிகளின் எணணிகவகவயெ X குறிப்்்தால், X  வகாள்ளும் மதிப்புகள் 0 1 2 10, , ,..., ஆகும். 

  வவற்றிககான நிகழ்தகவு p =
1

4
 மற்றும் ்்தால்விககு q p� � �1

3

4
, மற்றும் n =10 ஆகும்.

  என்வ X ஈருறுப்பு ்ரவவல அனுசரிககிைது. X B 10
1

4
,

�
�
�

�
�
�  எனக குறிப்பி்டப்்டுகிைது. 

  இதிலிருந்து வ்றுவது , f x( ) =
10 1

4

3

4
0 1 2 10

10

x
x

x x�

�
�

�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
� �

�

, , , ,..., ஆகும். 

 (ii) ஏழு சரியொன விவ்டகவள அளிப்்்தற்கான  நிகழ்தகவு  

   P X( )= 7  =  f ( )7
10

7

1

4

3

4
120

3

4

7 10 7 3

10
�
�

�
�

�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
� �

�

�
�

�

�
�

�

 

  ஒரு மாணவர ஏழு சரியொன விவ்டகவள அளிப்்்தற்கான நிகழ்தகவு 120
3

4

3

10

�

�
�

�

�
�  ஆகும்.

 (iii) குவைந்்த்ட்சம் ஒரு சரியொன விவ்டயெளிப்்்தற்கான நிகழ்தகவு
   P X( )≥1  =  1 1 1 0� � � � �P X P X( ) ( )

    =  1
10

0

1

4

3

4

0 10

�
�

�
�

�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
� �  1 3

4

10

��
�
�

�
�
� .

  மாணவர குவைந்்த்ட்சம் ஒரு சரியொன விவ்டயெளிப்்்தற்கான நிகழ்தகவு 1
3

4

10

��
�
�

�
�
� ஆகும்.

எடுத்துககோட்டு 11.21
  ஓர ஈருறுப்பு மாறி X  யின் சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி முவை்யெ 2 மற்றும் 1.5 ஆகும்.  காணக
  (i)  P X( )= 0      (ii)  P X( )=1       (iii) P X( )≥1  ஆகியெவற்வைக காணக.
தீர்வு

 நிகழ்தகவு கண்டறியெ n  மற்றும் p ஆகியெ ்ண்ளவவகளின் மதிப்புகவளக கண்டறியெ்வணடும். 

 ்தரப்்ட்்ட ்தகவல்களிலிருந்து,
   சராசரி =  np = 2  மற்றும் ்ரவற்்டி= =npq 1 5.  

   இதிலிருந்து வ்றுவது  
npq
np

 =  1 5

2

3

4

.
=
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   q  =  3
4

 மற்றும் p q� � � � �1 1
3

4

1

4

   np  =  2 , என்பதன மூலம் n
p

= =
2

8 . எனவே X B 8
1

4
,

�
�
�

�
�
�  .

 எனவே நிகழதகவு ்பரேலானது

   P X x( )=  =  f x
x

x
x x

( ) , . ,...�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
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�
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�
8 1
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4
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 (i)  P X( )= 0  =  f ( )0
8
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 (ii)  P X( )=1  =  f ( )1
8

1

1

4
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4
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3

4
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 (iii)  P X( )≥1  =  1 1 1 0 1
3

4

8
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�P X P X( ) ( )  

எடுத்துக்காட்டு 11.22
 ABC குழுமம் தயாரிக்கும் ப்பாருடகளில் சராசரியாக, 20% ப்பாருடகள் குறை்பாடுள்்ளறே எனக் 
கண்டறியப்பட்டது. சமோய்பபு முறையில் இதிலிருந்து 6  ப்பாருடகள் வதரந்பதடுக்கப்படுகிைது. 
வமலும் குறை்பாடுள்்ள ப்பாருடகளின எணணிக்றகறய X  குறிததால் (i) இரு ப்பாருடகள் 
குறை்பாடுள்்ளறே (ii) அதிக்படசம் ஒரு ப்பாருள் குறை்பாடுள்்ளது (iii) குறைந்த்படசம் இரு 
ப்பாருடகள் குறை்பாடுள்்ளறே. ஆகியேற்றிற்கான நிகழதகவு காணக.
தீர்வு

 பகாடுக்கப்பட்டது n = 6 .
 குறை்பாடுள்்ள ஒரு ப்பாருற்ளத வதரந்பதடுப்பதற்கான நிகழதகவு 

20

100
, அதாேது p = 1

5
.

 q p� � �1
4

5
 குறை்பாடுள்்ள ப்பாருடகளின எணணிக்றகறய X குறிப்பதால், X  பகாள்ளும் 

மதிபபுகள் 0 1 2 6, , ,..., ஆகும்.

 எனவே X ஈருறுபபு ்பரேறலப பின்பற்றுகிைது. அதறன X B 6
1

5
,

�
�
�

�
�
�எனக் குறிபபி்டலாம்.

 இதிலிருந்து ப்பறுேது f x( )  =  
6 1
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 (i) இரு குறை்பாடுகளுள்்ள ப்பாருடகளுக்கான நிகழதகவு,

   P X( )= 2  = f ( )2
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 (ii) அதிக்படசம் ஒரு ப்பாருள் குறை்பாடுள்்ளதாக இருக்க நிகழதகவு,
   P X( )≤ 1  =  P X P X( ) ( )� � �0 1

    =  
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    =  4
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 அதிக்ட்சம் ஒரு வ்ாருள் குவை்ாடுள்ள்தாக இருகக நிகழ்தகவு 2
4

5

5

�
�
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� .

 (iii) குவைந்்த்ட்சம் இரு வ்ாருட்கள்குவை்ாடுள்ள்தாக இருகக நிகழ்தகவு

   P X( )≥ 2  =  1 2 1 1 1 2
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  குவைந்்த்ட்சம் இரு வ்ாருட்கள்குவை்ாடுள்ள்தாக இருகக நிகழ்தகவு 1 2
4

5

5
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� .

பயிறசி 11.5
 1. கீ ழககாணும் ஈருறுப்பு ்ரவல்B n p( , ) -ககாக  P X k( )= என்்வ்தக கணிகக

  (i) n p k= = =6
1

3
3, ,  (ii) n p k= = =10

1

5
4, ,  (iii) n p k= = =9

1

2
7, ,

 2. எந்்த முயெற்சியிலும் ஒரு இலகவகத திரு. Q ்தாகக நிகழ்தகவு
1

4
ஆகும். ்தது முவை இலகவக 

அவர ்தாகக முயெற்சிககிைார எனக வகாள்க. இலகவகத ்தாகக (i) சரியொக  4  முவைகள்  (ii) 
குவைந்்த்ட்சம் ஒரு முவை ்தாககுவ்தற்கு ஆகியெவற்றிற்கான நிகழ்தகவு காணக.

 3. கீழககாணும் ் சா்தவனகளில் ஈருறுப்பு ் ரவவலப் ் யென்்டுததி சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் சராசரி 
மற்றும் ்ரவற்்டி காணக.

   (i) 100  ்த்டவவ ஒரு சீரான நாணயெம் சுண்டப்்டுகிைது. ்தவலகளின் எணணிகவகவயெ X  
    குறிககிைது.
   (ii) 240 ்த்டவவ ஒரு சீரான ்கவ்ட சுண்டப்்டுகிைது. எண நான்கு ்்தான்றுவ்தற்கான 

எணணிகவகவயெ X குறிககிைது.
 4. ஒரு மின்்சா்தவனயில் ஒரு குறிப்பிட்்ட சா்தனததின் ்தாஙகும் திைனுககான நிகழ்தகவு 

3

4
. 

்சாதிககப்்்ட ஐந்தில் சரியொக மூன்று சா்தனஙகளின் ்தாஙகு திைனுககான நிகழ்தகவவக  
கண்டறிக.

 5. ஒரு உற்்ததியொளரி்டமிருந்து ஒரு குறிப்பிட்்ட மின்வவகக கருவிவயெ ஒரு விற்்வனயொளர 
வகாள்மு்தல் வசய்கிைார. உற்்ததியொளர கருவியின் ்ழு்தாகும் ச்தவீ்தம் 5%  எனக கூறுகிைார. 
வகாள்மு்தல் வசய்யெப்்ட்்ட சரககிலிருந்து 10  வ்ாருட்கவள விற்்வனயொளரின் ்ரி்சா்தகர 
சமவாய்ப்பு முவையில் ்ரி்சாதிககிைார. அவற்றுள் (i) குவைந்்த்ட்சம் ஒரு ்ழு்தான வ்ாருள் 
(ii)  சரியொக இரு வ்ாருட்கள் ்ழு்தாக இருகக நிகழ்தகவு காணக.

 6. ஒரு ்ா்தரச ஆவி விளககின் ்யென்்டும் காலம் குவைந்்த்ட்சம் 600 மணிததுளிகளுககான 
நிகழ்தகவு 0 9.  எனில் அத்தவகயெ 12  விளககுகளில்

   (i) சரியொக 10  விளககுகளின் ்யென்்டும் காலம் குவைந்்த்ட்சம் 600 மணிததுளிகளுககான 
நிகழ்தகவு;

   (ii) குவைந்்த்ட்சம் 11 விளககுகளின் ்யென்்டும் காலம் குவைந்்த்ட்சம் 600

மணிததுளிகளுககான நிகழ்தகவு
   (iii) குவைந்்த்ட்சம் 2  விளககுகளின் ்யென்்டும் காலம் குவைந்்த்ட்சம் 600 மணிததுளிகள் 

கூ்ட இல்லா்த்தற்கான நிகழ்தகவு ஆகியெவற்வைக காணக.
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 7. ஓர ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் சராசரி மற்றும் திட்்ட விலககம் முவை்யெ 6   மற்றும் 2  
ஆகும். (i) நிகழ்தகவு நிவை சாரபு (ii)  P X( )= 3  (iii) P X( )≥ 2 ஆகியெவற்வைக காணக.

 8. 4 4 2P X P X( ) ( )= = =  மற்றும் n = 6 எனும்்டி உள்ள X B n p ( , )  -ன் ்ரவல், சராசரி மற்றும் 

திட்்டவிலககம் ஆகியெவற்வைக காணக.
 9. 5  சார்ற்ை ்சா்தவனகவள உவ்டயெ ஒரு ஈருறுப்பு ்ரவலின் 1 மற்றும் 2  வவற்றிககான 

நிகழ்தகவுகள் முவை்யெ 0.4096 மற்றும் 0.2048 ஆகும். ஈருப்பு ்ரவலின் சராசரி மற்றும் 
்ரவற்்டி காணக.

பயிறசி 11.6
பகோடுக்கப்்ட்ட நோனகு மோற்று வி்்டகளிலிருந்து சரியோன அலலைது மிகவும் ஏற்பு்்டய 
வி்்டயி்னத க்தர்ந்ப்தடுக்கவும் :

 1. X எனும் சமவாய்ப்பு மாறியின் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு

f x x
x

x
( ) =

≥

<







2
1

0 1

3

  எனில், இவற்றில் எந்்த கூற்று சரியொனது?
  (1)   சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி உள்ளது (2) சராசரி உள்ளது ஆனால் ்ரவற்்டி இல்வல
  (3)   சராசரி ,்ரவற்்டி இரணடு்ம இல்வல (4) ்ரவற்்டி உள்ளது ஆனால் சராசரி இல்வல

 2. 2l நீளமுள்ள ஒரு கம்பி சமவாய்ப்பு முவையில் இரு துண்டாக உவ்டந்்தது. இரு துணடுகளில் 
குட்வ்டயொன்தற்கான நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு 

  

f x l
x l

l x l
( ) =

< <

≤ <







1
0

0 2

  எனில் குட்வ்டயொனப் ்குதிககான சராசரி மற்றும் ்ரவற்்டி முவை்யெ,

  (1) l l
2 3

2

,   (2) l l
2 6

2

,  (3) l l
,

2

12
 (4) l l

2 12

2

,

 3. ஒரு விவளயொட்டில் அறு்கக ்கவ்டவயெ விவளயொடு்வர உருட்டுகிைார. ்கவ்ட எண 6 -ஐக 
காட்டினால், விவளயொடு்வர ` 36 வவல்லுவார, இல்வலவயெனில் ` k 2 , ்்தாற்்ார. இஙகு k 
என்்து ்கவ்ட காட்டும் எண. k �� �1 2 3 4 5, , , , . விவளயொட்டில் எதிர்ாரககப்்டும் 
வவல்லும் வ்தாவக  `

  (1) 19

6
 (2) −19

6
 (3) 

3

2
 (4) − 3

2

 4. 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6  எணணி்டப்்ட்்ட அறு்கக ்கவ்டயும் 1, 2 , 3 , 4  என எணணி்டப்்ட்்ட 
நான்கு ்கக ்கவ்டயும் ்சாடியொக உருட்்டப்்ட்டு இரணடும் காட்டும் எணகளின் 
கூட்்டல்வ்தாவக தீரமானிககப்்டுகிைது . இந்்த கூட்்டவலத குறிககும் சமவாய்ப்பு மாறி X என்க. 
இனி 7 -இன் ்நரமாறு பிம்்ததின் உறுப்புகளின் எணணிகவக 

  (1) 1  (2) 2  (3) 3  (4) 4

 5. n = 25 மற்றும் p = 0 8.  என்று உள்ள ஈருறுப்பு ்ரவல் வகாண்ட  சமவாய்ப்பு மாறி X  எனில் 
X -ன் திட்்ட விலககததின் மதிப்பு

  (1) 6 (2) 4 (3) 3 (4) 2
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 6. n  முவை சுண்டப்்டும் ஒரு நாணயெததினால் வ்ைப்்டும் ்தவல மற்றும் பூககளின் எணணிகவக 
்வறு்ாட்வ்ட  X குறிககிைது என்க. X -இன் சாததியெ மதிப்புகள்

  (1) i+2n, i = 0,1,2...n  (2) 2i–n, i = 0,1,2...n (3) n–i, i = 0,1,2...n (4) 2i+2n, i = 0,1,2...n

 7. f x( ) =
1

12
, a x b< <  எனும் சாரபு ஒரு வ்தா்டரச்சியொன சமவாய்ப்பு மாறியின் நிகழ்தகவு 

அ்டரததி சாரபிவனக குறிககிைது எனில், பின்வருவனவற்றுள் எது a மற்றும் b -இன் 
மதிப்புகளாக இராது? 

  (1) 0 மற்றும் 12 (2) 5 மற்றும் 17 (3) 7 மற்றும் 19  (4) 16 மற்றும் 24

 8. ஒரு கால்்ந்்தாட்்ட அரஙகிற்கு ஒ்ர ்ள்ளியிலிருந்து நான்கு ்்ருந்துகள்160  மாணவரகவள 
ஏற்றிகவகாணடு வருகிைது. அப்்்ருந்துகளில் முவை்யெ 42 , 36 , 34 ,மற்றும் 48 மாணவரகள் 
்யெணிககின்ைனர. சமவாய்ப்பு முவையில் ஒரு மாணவர ்்தரந்வ்தடுககப்்டுகிைார. அவவாறு 
சமவாய்ப்பு முவையில் ்்தரந்வ்தடுககப்்ட்்ட மாணவர ்யெணிககும் ்்ருந்திலுள்ள 
மாணவரகளின் எணணிகவகவயெ X குறிககிைது என்க. நான்கு ்்ருந்து ஓட்டுனரகளில் 
ஒருவர சமவாய்ப்பு முவையில் ்்தரந்வ்தடுககப்்டுகின்ைனர.  அவவாறு ்்தரந்வ்தடுககப்்ட்்ட 
ஓட்டுநர ஓட்டி வரும் ்்ருந்திலுள்ள மாணவரகளின் எணணிகவகவயெ Y குறிககிைது என்க. 

இனி E X( )மற்றும் E Y( )  முவை்யெ

  (1) 50 40,  (2)  40 50,   (3) 40 75 40. ,  (4) 41 41,  

 9. இரு நாணயெஙகள் சுண்டப்்டுகின்ைன. மு்தல் நாணயெததில் ்தவல கிவ்டப்்்தற்கான நிகழ்தகவு 
0 6. மற்றும் இரண்டாவது நாணயெததின் மூலம் ்தவல கிவ்டகக நிகழ்தகவு 0 5. ஆகும்.  சுணடி 
விடு்தலின் முடிவுகள் சார்ற்ைவவ எனக கருதுக. X என்்து வமாத்த ்தவலகளின் 
எணணிகவகவயெக குறிககிைது என்க. E X( )-ன் மதிப்பு

  (1) 0 11.  (2) 1 1.  (3)11 (4)1

 10.  ்லவுள் ்்தரவு ஒன்றில் 5 வினாககள் ஒவவவான்றிற்கும் 3 சாததியெமானக கவனச் சி்தைல் 

விவ்டகள் உள்ளது. ஊகததின் அடிப்்வ்டயில் 4 அல்லது அ்தற்கு ்மல் சரியொன விவ்டவயெ 

ஒரு மாணவர அளிப்்்தற்கான நிகழ்தகவு

  (1) 11

243
  (2) 10

243
 (3) 1

243
  (4) 5

243

 11. P X P X( ) ( )= = − =0 1 1 மற்றும்E X Var X( )= ( )3  எனில், P X( )= 0  காணக

  (1) 2

3
  (2) 2

5
  (3) 1

5
  (4) 1

3

 12. எதிர்ாரப்பு மதிப்பு 6 மற்றும் ்ரவற்்டி 2 4. வகாண்ட ஒரு ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி  X  

எனில் P X( )= 5 -இன் மதிப்பு 

  (1) 
10

5

3

5

2

5

6 4

















  (2) 
10

5

3

5

10









   

  (3) 
10

5

3

5

2

5

4 6

















  (4) 
10

5

3

5

2

5

5 5
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 13. சமவாய்ப்பு மாறி X -ன் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு

f x
ax b x

( ) �
� � ��

�
�

0 1

0 gpw kjpg;g[fSf;F

  மற்றும் E X( ) =
7

12
,எனில் a மற்றும் b -ன் மதிப்புகள் முவை்யெ  

  (1) 1 மற்றும்  1

2
  (2) 1

2
 மற்றும்1  (3) 2 மற்றும் 1  (4) 1 மற்றும் 2

 14. 0 1, , மற்றும் 2   ஆகியெ மதிப்புகளில் ஒன்வை X வகாள்கிைது என்க. ஏ்்தா ஒரு மாறிலி  

k -விற்கு , P X i k P X i�� � � � �� �1 , i =1 2,  மற்றும் P X �� � �0
1

7
 எனில் k -இன் மதிப்பு 

காணக 
  (1) 1  (2) 2  (3) 3  (4) 4

 15. பின்வருவனவற்றுள் எது ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி?
   I.  ஒரு நாளில் ஒரு குறிப்பிட்்ட சமிகவகவயெக க்டககும் மகிழுந்துகளின் எணணிகவக
   II.  ஒரு குறிப்பிட்்ட கணததில் வ்தா்டரவணடி ்யெணச் சீட்டு வாஙக வரிவசயில் 

காததிருககும் ்யெணிகளின் எணணிகவக. 
   III.  ஒரு வ்தாவல்்சி அவைப்வ் நிவைவு வசய்யும் காலம். 
  (1) I மற்றும் II (2) II மட்டு்ம (3) III மட்டு்ம (4) II மற்றும் III

 16. ஒரு சமவாய்ப்பு மாறியின் நிகழ்தகவு அ்டரததி சாரபு f x
x x a

( ) �
� ��

�
�

2 0

0 gpw kjpg;g[fSf;F

  எனில், a –இன் மதிப்பு

  (1) 1  (2) 2  (3) 3  (4) 4

 17. ஒரு நிகழ்தகவு மாறியின் நிகழ்தகவு சாரபு கீழககாணுமாறு வவரயெறுககப்்டுகிைது:

x –2 –1 0 1 2

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

  எனில், E X( ) -ககு சமமான மதிப்பு

  (1) 
1

15
   (2) 

1

10
  (3) 1

3
 (4) 

2

3
 

 18. சராசரி 0 4. வகாண்ட ஒரு வ்ர்னாலி ்ரவல் X எனில் 2 3X −( )-ன் ்ரவல்

  (1) 0.24   b)  0.48  (3) 0.6 (4) 0.96

 19. ஈருறுப்பு மாறி X  ஆறு முயெற்சிகளில் 9 4 2P X P X=( )= =( )எனும் வ்தா்டரபிவன 
அனுசரிககிைது எனில் வவற்றியின் நிகழ்தகவு 

  (1)0.125  (2) 0.25 (3) 0.375 (4) 0.75

 20. ஒரு கணினி விற்்வனயொளர ்தனது க்டந்்த கால அனு்வததிலிருந்து ்தனது காட்சிகூ்டததிற்குள் 
நுவையும் ஒவவவாரு இரு்து வாடிகவகயொளரகளில் ஒருவருககு கணினிகவள விற்கிைார 
என்்து வ்தரியும். அடுத்த மூன்று வாடிகவகயொளரகளில் சரியொக இரணடு ்்ருககு அவர ஒரு 
கணினிவயெ விற்கும் நிகழ்தகவு என்ன? 

  (1) 57

203
 (2) 

57

202
 (3) 19

20

3

3
 (4) 

57

20
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பாடச்சுருக்கம்

• ஒரு சமவாய்ப்பு மாறி X  என்பது S  எனும் கூறுவெளியிலிருந்து    எனும் வெயவயெண் கணத்தின 
மீது பினெருொறு ெரையெறுககப்படும் சார்பாகும். 

    –இல் உள்ள இரைவெளி அல்்லது உடகணம் அல்்லது கூறுபுளளிகளின நேரொறு பிம்்பஙகள 
S  –இல், ஒரு நிகழொக அரெகிறது. ஒவவொரு நிகழவும் நிகழ்தகவு ெதிபர்பக வகாண்டிருககும்.

• கூறுவெளி S–லிருந்து வெயவயெண்கள 


–ககு ெரையெறுககப்படும் X எனும் ஒரு 
செொயபபு ொறி, X –இன வீச்சு எண்ணிை்தகக்தாக இருந்்தால் ்தனிநிர்ல செொயபபு 
ொறியொகும். அ்தாெது, முடிவுறு அல்்லது எண்ணிை்தகக முடிவுறா எண் ெதிபபுகர்ள 
ெடடுநெ வகாண்டிருககும். இஙகு S  கணத்தில் உள்ள ஒவவொரு ெதிபபின நிகழ்தகவும் 
மிரகவயெண் நிகழ்தகவுக வகாண்ை்தாகவும், நிகழ்தகவுகளின வொத்்த கூடு்தல் ஒனறாகவும் 
இருககும்.

• x x x xn1 2 3, , , ,   எனற ்தனி ெதிபபுகர்ளக வகாண்ை X என்பது ஒரு ்தனிநிர்ல செொயபபு 
ொறிவயெனில், சாரபு f (.)  அல்்லது p(.)   எனக குறிபபிைப்படுகிறது. நெலும் f x P X xk k( ) ( )= = ,
k n=1 2 3, , , , என்பது நிகழ்தகவு நிரறச் சார்பாக ெரையெறுககப்படுகிறது.

• x x x1 2 3< < <எனும்்படி x x x1 2 3, , ,ெதிபபுகளுககு F x( ) –ஐ நிகழ்தகவு நிரறச் சார்பாகக 

வகாண்டிருககும் ்தனிநிர்ல செொயபபு ொறி X –இன குவிவு ்பைெல் சாரபு   F x( ) –இன 

நிகழ்தகவு நிரறச் சாரபு   F x P X x f x xi
x xi

( ) ,� �� � � � � �
�
� ஆகும்.

• S  என்பது ஒரு கூறுவெளி எனக. X S: →   எனும் ஒரு செொயபபு ொறி  -ன ஒரு 
கணொன I -ல் ஏந்தனும் ெதிபர்பப வ்பறும் எனக. I -இல் உள்ள அரனத்து x -ககும் 
P X x�� � � 0 என்பது X -இன ஒரு த�ாடர்ச்சியான சமவாய்ப்பு மாறியாகும்.

• வ்தாைரச்சியொன செொயபபு ொறியில் x a b�� �,  எனுொறு உள்ள சாத்தியெொன ஒவவொரு 

நிகழவு x -ற்கும் P a X b f x dx
a

b

( ) ( )� � � �  எனும் ்பண்பு உள்ளது எனில், f x( ) எனும் ஒரு 

குரறயெற்ற வெயவயெண் ெதிபபுரையெ சார்பானது, நிகழ�கவு அடர்த்தி சார்்ாகும். 

• f(x)  எனும் நிகழ்தகவு அைரத்தியுரையெ ஒரு வ்தாைரச்சியொன செொயபபு ொறி X-ன  ்பைெல் 
சாரபு அல்்லது குவிவு ்பைெல் சாரபு F x( )  என்பது

F x P X x f u du u
x

( ) ( ) ,= ≤( ) = − ∞ < < ∞
−∞
∫ .

• ஒரு செொயபபு ொறி X -இன நிகழ்தகவு ்பைெல் சாரபு f x� �  எனக. E X( ) அல்்லது µ எனக 
குறிபபிைப்படும்

                                   E X

x f x X

x f x dx X

x
( )

( )

( )

�

� jdpepiy khwp vdpy;

bjhlu;r;rpahd khwp vvdpy;

��

�

�

�

�
��

�
�
�

 என்பது எதிர்பாரபபின ெதிபபு அல்்லது சைாசரி அல்்லது X -இன கணி்த எதிர்பாரபபு என 

ெரையெறுககப்படுகிறது. 
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• V X or x( ) ( )σ σ2 2or  எனக குறிப்பி்டப்்டும் சமவாய்ப்பு மாறி X-ன் ்ரவற்்டி   

        V X E X E X E X( ) ( ( )) ( )� � � �2 2�  ஆகும்.

கணி்த எதிர்போர்ப்பு மறறும் பரவறபடியின் பண்புகள்

 (i) E aX b aE X b( ) ( )� � � , இங்கு a  மற்றும் b   ஆகியன மோறிலிகள்.

கிவளத்்தற்ைம் 1 :    E aX( )  = aE X( )     (b = 0  எனும்்்ாது)         
கிவளத்்தற்ைம் 2 :     E b( )  = b                ( a = 0  எனும்்்ாது)      

 (ii)  Var X E X E X( ) ( ) ( )= −( )2 2

 

 (iii)  Var(aX +b) a Var X= 2 ( )  இங்கு a  மற்றும் b   ஆகிய்ே  மோறிலிகள்.

கிவளத்்தற்ைம் 3 :    V aX( )  = a V X2 ( )  (b = 0  எனும்்்ாது)        
கிவளத்்தற்ைம் 4 :    V b( )  = 0  ( a = 0  எனும்்்ாது)

• X (வவற்றி) = 1  மற்றும் X (்்தால்வி) = 0 என வவரயெறுககப்்டும் ஒரு வ்ர்னாலி ் சா்தவனயு்டன் 
இவணந்்த சமவாய்ப்பு மாறி X -ககு , 

                            f x
p x
q p x

( ) �
�

� � �
�
�
�

1

1 0
,  இஙகு 0 1< <p   

     X என்்து வ்ர்னாலி சமவாய்ப்பு மாறி எனவும் மற்றும் f x( )  என்்து வ்ர்னாலி ்ரவல் 

எனவும் முவை்யெ அவைககப்்டுகிைது
    

• X என்்து வ்ர்னாலி சமவாய்ப்பு மாறி எனவும் மற்றும் f x( )  என்்து வ்ர்னாலி ் ரவல் எனவும் 

முவை்யெ அவைககப்்டுகிைது.
• ்ண்ளவவ p உவ்டயெ வ்ர்னாலி ்ரவவலப் பின்்ற்றும் X ஒரு வ்ர்னாலி சமவாய்ப்பு மாறி 

எனில்,  சராசரி µ  மற்றும் ்ரவற்்டி σ 2  ஆகியெவவ 
                            � � p        மற்றும்      � 2 � pqஆகும்.

• n -வ்தா்டரச்சியொன முயெற்சிகளில் உள்ள வவற்றிகளின் எணணிகவகவயெ X குறித்தால்,          

  (i)  n  -வ்தா்டரச்சியொன முயெற்சிகள் சார்ற்ைவவயொகவும்  மற்றும் n -எணணி்டத 
்தககவவயொகவும் 

  (ii) ’வவற்றி’ அல்லது ‘்்தால்வி’ எனப் வ்யெரி்டப்்ட்்ட இரு சாததியெமான விவளவுகவள 
மட்டு்ம ஒவவவாரு முயெற்சியும் வகாணடிருககவும் 

  (iii) ஒவவவாரு முயெற்சியிலும் p  எனக குறிககப்்டும் வவற்றியின் நிகழ்தகவு மாைாது 
இருககவும், அவமந்்தால்ஒரு ்தனிநிவல சமவாய்ப்பு மாறி X ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி 
என அவைககப்்டும்.
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• ஈருறுப்பு சமவாய்ப்பு மாறி  X என்்து  n-சார்ற்ை முயெற்சிகளில் வவற்றிகளின் எணணிகவகவயெக 
குறிககிைது என்க. வவற்றிககான நிகழ்தகவு p  எனக வகாண்டால், ்்தால்விககான நிகழ்தகவு  

q p� �1  ஆகும். ஈருறுப்பு ்ரவவல X B n p ( , )  எனக குறிப்்ர.

  X -ன் நிகழ்தகவு நிவை சாரபு f x
n
x
p p x nx n x( ) ( ) , , , ,..., .�

�

�
�
�

�
� � ��1 0 1 2  ஆகும்.

• p மற்றும் n எனும் ்ண்ளவவகவளக வகாண்ட ஓர ஈருறுப்பு ்ரவலின் ஈருறுப்பு 

சமவாய்ப்பு மாறி X என்க. சராசரி µ மற்றும் ்ரவற்்டி σ 2 முவை்யெ 

                                    � � np   மற்றும்  � 2 1� �np p( ) ஆகும்.

இரணயச் தசயலபோடு (ICT CORNER)

https://ggbm.at/dy9kwgbt அலைது  Scan the QR Code
 இவணயெ உலாவிவயெ திைககவும், வகாடுககப்்ட்டுள்ள உரலி/விவரவுக 

குறியீட்வ்ட ்தட்்டச்சு வசய்யெவும், GeoGebra-வின்  “12th Standard Mathematics 

Vol-2” ்ககம் ்்தான்றும். இப்்ணித்தாள் புத்தகததின் இ்டது்ககம் உஙகள் 
்ா்டநூலு்டன் வ்தா்டரபுவ்டயெ ்ல அததியொயெஙகள் காணப்்டும். அவற்றில் 

“Probability Distributions” எனும் அததியொயெதவ்தத ்்தரவு வசய்க. 
 இப்வ்ாழுது இப்்ா்டம் வ்தா்டர்ான ்ல ்ணித்தாள்கவள இப்்ககததில் காணபீரகள்.  
அவனததுப் ்ணித்தாள்கவளயும் வசய்து ்ாரககவும்.
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