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Combinatorial analysis ਏ৷ࢁࡊঈࡗऑا ऋࡊगᄩࡗऑا 

Permutations ऋࠡࡗࡑߣدऑا 

Arrangement ࠒᆏᅳاഘ೼ऑا 

combination ࢁࡊࢍߣتঈࡗऑا 

Randomized Trials  ߣربᄭࡗऑ࣎ا௮ຟاঈ५ࠀऑا  

Probabilistic Space ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ࢎ्ߣء اऑا 

Probability Distribution ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ  اऑࡗঈز

Binomial Distribution ಒ౶࡬లৰذي ا ߲ࠡ  ࠮ঈز

Poisson Distribution نঈढ़اঈࠨ ߲ࠡ  ࠮ঈز

Normal Distribution ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ  اऑࡗঈز

Standard Normal Distribution  ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ اஸழࠀࡊߣرياऑࡗঈز  

Correlation Coefficient ߣط௵ຯீر஻ا ऋटࠀߣट 

Random Sample ࣎௮ຟاঈ५߹ ࣎ࡊࡔ߹ 

Space of Events ادثঈలৰࢁ्ߣء ا 

Conditional Probability গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻ا 

The Real Random Variable ਏ৷ࢍࡊలৰا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا 

Mathematical Expectation ၫᅑࠡߣ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑا 

Variance ಒ౶ࡗࡑߣऑا 

Moment ࠀ़مऑا 

The Moment Generating Function (m,g,f) ࠀ़ومᓫᓥ ةጮጙঈஸழا ጧጙاጮጙا 
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 ࢍ߻ߚࢍ࠼
  
  
   ᆶ၄ိߣ ࠨࠀ࡬ट࡬، أᎁേ൅ ࡊ࡬ࠫߣढ़ ୯ୣᄖ م෶෱२ऑة و ا෶෱ॏऑو ا ،੗਻ࢩ࿇ྶا तᎁ፯࿇ྶاܝ᧯ܟ ا:  

ࠡ࣎ ඀൱ࣻࡔࡔߣ तट ࢁज࣑ اऑࠀߣतट ᑐᐣ ࢩऑঈࡔߣ                ঈீت أدوات ࢀ஻ߣढீࢩࡗ஻وا ਏ৸ॊঈऑߣء اॏࢩி஻ا ഘ೶ل  ،ࠡࠀࡗ෶෱ᄗ तट࣎ढ़درا  ा࣏اঈॷऑࡑࡊߣࠫߣت واऑا

 ऋ्أࢁ ኗት೜ೂ ࣑ߣगࡊग࿐Ⴐو ࣎௮ຟاঈ५ࠀऑا஻ࠀࢍ࡬ةஸழا ा࣏اঈॷऑا ज࣑دࢀ࣎ وࢁ ഘ೿ࣩارات أाߣذ ࢀ࿏Ⴐீ . ࢩࡊࠇ൤ऋ࡚඀  ࣎ࡊगढࠀऑا ᐍᏧ ᐇᏹو௃஻ا ጧጟᄘाஸழا ਏ৸ॊঈऑߣء اॏࢩி஻ا

 ،࣎௮ຟߣॏࢩி஻وا ੗ੈࠡ ߣᓙᒽࢎ࣎، ࢁगࡗ࿏౨ ࣎௮ຟߣॏأدوات و࠮ࢍࡔࡊߣت إࢩ ࣎ॸढ़اঈߣ ࠨᓛᅘࢹࡊगࡑࡊߣࠫߣت و࠮ऑا ߲ᎁ፳ ᄜ ᐍᏧ ߣᓛᅑడ߹ ل෶෱ᄗ तट࣎௮ຟߣॏ࡬اول إࢩ  

 ࣎ࠡ ࠡ࣎ واऑࠀ࡬तट ઼ચ اढ़௃஻ߣऑࡊࠒ ... و ௮ຩߣࠫߣت ࿏౨ࡗगࢎ࣎ ᎁ፠௃஻ኜቅ࡬ة و اஸழ࡬رᄜߣت اऑࡗഺടار ، ᎒᎓ߣ ೙಻ߣᄖ࡬ࠫߣ ୯ୣᄖ ࢩ२ߣب اஸழࡗॸढ़ঈߣت واा࿐Ⴍீ஻اࢁߣت اஸழࠀࡊߣر

ࠡ࣎ واऑࡗॸࡑࡊࢍߣت اऑࠀगढࡊ࣎ ঈॷᓫᓥاा࣏ اऑࠀঈ५ا௮ຟ࣎ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீتࡔߣول ᆏᅭᆜࡔढߣ ᅳ .ا௃஻ྑྯى ऑࡗगࢹࡊॅ وग࿐Ⴐࡊऋ اऑࡑࡊߣࠫߣت ाॷࡔऑا ࣎ढ़راጮጙ࠮ ،ا গ࣑࡬ࢁढࠀࡗ  ୯ୣᄖ

 ऋ࡚ट ࣎ࡊढ़ߣढ़௃஻ا ੗਻࣏ࢎߣஸழا ،ਏ৷ࢁࡊঈࡗऑا ऋࡊगᄩࡗऑاراتاाࢍऑߣذ ا࿏Ⴐࡔࡗߣࢭࡊ࣎ واᆜढ़ت ا෶෱ࡊग๛๋ผ ࢍࡊߣمᓫᓥ ࣎ࡊऑߣढீࢩࡗ஻ࠡࠀߣت ا ৖ভ و  اஸழࡗ߻ഘ೯ات اऑࠀঈ५ا௮ຟ࣎ واऑࡗঈز ঈॸ࠮

ࠡߣैࡊ࣎ ᓫᓥࡗࢎഘ೯२ واऑࡗᆙࡑॻ ࠨߣᄘ௃஻࡬اث ا२ஸழࡗࢍࡑगࡊ࣎   .ढߣ߹ࡊ࿔౨ ᐍᏧ࣎ߣ஻ீت टࡗࡔऋ࡚ट ࣎ᄖঈ اऑࠀ৭৛م اॸऑࡑࡊࠀࡊ࣎ وا஻ீࢀࡗॏߣد واിൃࡔ࡬ढ़࣎ واऑࠀ৭৛م ا஻ீࢭࡗ  ඀൮ߣذج ر

ࠡߣैࡊߣت ࠨߣஸழ࡬ارس اऑࠀगࡊߣ ढ़෹ᓱᓥߣ઻ધة،  و اᐍᏽ ဗ࿺ऑ ࣏࡫ه اॸஸழࡑᄖঈ࣎ و ຩ௸ߣء ୯ୣᄖ ذᑐᑁ ᓹᓥ إ࿔Ⴍߣز                     ঈटࢭ࣑࣎ ᄗߣगॸऑ ࣎ॊࡑ࣎ ا२ऑࡔ࣎ ࠱ߣऑ࡚࣎ ر

ࠡ࣎ࢩॏߣኗትऑி اऑࢍाاء و اஸழ࣑ࡗྈཬढ ࠨࠀটছ اᄖ஻ߣट࣎ و  ৖প़اశৰࠀߣت اटߣశৰا ᐍᏧ ࣎ࡊฆกࠀऑا ऋᄘاाஸழߣت و اॏॏࡗࢹऑࡶ اगࡗ࿏౨ ᐍᏧ ீت஻ߣढீࢩࡗ஻ء و ا तढ्௻ຯ و ،

੗਻  اढ़ഘ೼ऑ ጧጙ৭৛ෟෝෙࡊࢗ ᎁ፠࣎ ࠨߦट ጧጟ࡚टࡗࡔᄖঈ࣎ و ࠨࠀृ ا२ஸழߣटऋࠞ࡬، )314ر( ट1ࢍࡊߣس إࢩॏߣء و اࢩࡗढߣ஻ீت دروس     .اஸழࢎߣ࣏

ࠡ࣎ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت،  ࢁᓙᒽߣ و ᑐᑁ اऑࡑ࡬ء              ाॷࠫ ୯ୣᄖ ࡬ढࠡࠀࡗ ீ஻ ࣊ࠫঈࣻᝣऑ ਏ৸ॊঈऑߣء اॏࢩி஻دروس ࠨߣ ᐍᏧ ࡗࢍ࡬مऑࡑ࣎ اगॸᓫᓥ ထ࿷२ᆜࡊऑ ࢍࡊߣس وऑا ࣎ࠡ ाॷࠫ

ጧጟटኜትஸழࡗࢎߣدة و اढ़෶ᓱᓥ ߣᓙᓇट ߣلढீࢩࡗ஻ࢀࡊߣس ا ࣎ढ़راጮጙ ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ࢎ्ߣء اऑீت  ، وو ا஻ߣढீࢩࡗ஻ا ࣎ࠡ ाॷࡔऑ ࣎ࠡߣैࡊ ࿇ྶا ੗਻࣏ࢎߣஸழا तट ഘ೯࡚ࣩ ဗ࿺ऑأن ا तࣻ඀൤

ጧጟटኜትஸழࢍࡊߣس و اऑا ࣎ࠡ ाॷࠫ तट ࢜ࡔࡗᆜ೙ೈ ࡚ߣلஸழا ऋࡊᆖढ़ ୯ୣᄖ ߣᓙᓇट ණඐ઻ત: ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ࢎ्ߣء اऑا )॒ᆏࢍஸழࢎ्ߣء اऑا( ،ߣلढீࢩࡗ஻ࢀࡊߣس ا) ࢭࠒঈஸழࢍࡊߣس اऑا

  ).اऑࡗߣࠨ߲ اऑࢍߣࠨᓫᓥ ऋࢍࡊߣس( اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰو  )اऑࠀഘ೯५ة टঈᎁ፠ߣ( ߹ഘ೯५ة اᄘ௃஻࡬اث،  )टঈᎁ፠ߣ

ࠨߣء ঈࣩروࠫߣ : و ᎒᎓ߣ ഖ೯඀൤ ࣏࡫ه اॸஸழࡑᄖঈ࣎ اࢩࡗঈاᓙᒑߣ ୯ୣᄖ أጧጟ࡚ट و २टߣतट ऋࠞ واࢀ߲ ࢩࡊߣຯ௸ߣ، ᓙᓇट ණඐ઻તߣ ᆖढ़ ୯ୣᄖࡊऋ اஸழ࡚ߣل               ا५ᆜᅰߣر و

(Covid 19) ৖প़اਢਙਓ ઼ચ࡬శৰداري اி஻ا ੗਻२ࡗࢍऑࢀࡊ࣎ ( ، ا৖঺10 ᐇᏹࡔࡗ࡬ࠨ࣎ إट ீࠡߣت஻و ᐍᏧ زراءঈऑا ॒ग࿔౨ ارाࠨࢍ ጧጟटኜቅ ீࠡߣت஻26 و  ഘ೶ᎁ፥ঈࠫ

         .م2022وा࣏ان ، و ᓹᓥጎዤ أऑࠀߣب اऑࡑࢺा ا௮ຩ௃஻ृ اஸழࡗॲढ़ঈ )م2019

  :و २ᎁ፮ ᐍᏧ ᐍᏀ௄஻ኜቅ ᐍᏽ࣎ ࢁঈॏل و ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீتو ࢀ࡬ ᐍᏧ ᑐᑁ ࣏࡫ه اॸஸழࡑ੗਻ॷ௸ຯ ࣎ᄖঈ اி஻ࢩॏߣء اᐍᏧ ਏ৸ॊঈऑ أرࠨࠀ࣎ ࢁঈॏل، 

اஸழࢎߣ੗਻࣏ اढ़௃஻ߣढ़ࡊ࣎ ऑࠀটছ اி஻ࢩॏߣء ᄩगॸॏट तटߣت و ࢨঈॸات اऑࡑࢺࠇ  ا଱଩ول اࡿ߼ࢽࡹࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ ෵ᓱᓥࢩॏߣء اຯ ਏ৸ॊঈऑ௸ߣول                

ᐍᎰߣॏࢩி஻ࡊߣت  اॸࠀฆᔹᓥ ࣎௮ຬࡑࡊߣऑࡊ࣎ و اऑ࡬وశৰوض اाࠀऑ࣎و ا௮ຟߣॏࢩி஻ߣ . اटأ፻ጫاࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑ  ॲढ़ঈࡗஸழኜቅ ࣎ࠡ ඩඐाஸழا ࣎ᄖഖ೹ऑا ॒ᆏᅦࢍߣट ज࣏௃஻ ࣊ࢀࡔߣ ࢁࡊाॸࢁࡗ

ཬࠨྈ ࣏࡫ه اஸழࢍߣᆏᅦ॒، و ᐍᏧ  ، اढ़ঈऑࡊॲ، ا௮ຩ࿇ྶࠀࡊߣت و)اിൃࡔ࡬ၫᄻ، اऑࡗঈاࢁਏ৷ و ا෕ఐ௮ຩഘ೼ऑ(ا२లৰߣᐍᎺ و ५टࡗࢍߣ࠮࣊  اࡿ߼ࢽࡹ اஸழࡔঈال، و أഘ೯ᄗا اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ 

      ذණඐࠫߣ أट ज࣏ࢍߣᆏᅦ॒ اᆜ५ᆜऑࠅ ஸழኜቅ࡬ى، اஸழ࡬ى ا෕ఐ௮ຩ࿇ྶ و اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري، اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࡗॲढ़ঈ، اऑࡗࡑߣಒ౶ و टࠀߣऋट ا஻ீࢨࡗ෶෱ف، اࡿ߈ݑࡿݵ

 ᐍᏧ اഘ೯ᄗ༵اޖݠو أ༤اࡿ߼ࢽࡹ ا ஻ا ࣎ᄘঈऑ ᆶᄻل ر෶෱ᄗ तट ࣎ࢎगࡗෞෝෙا ा࣏اঈॷऑا ྈཬࢀ࣎ ࠨ෶෱ࠀऑࡔߣ اढ़در ৖ভࡗ߻ߣऑا तट ෶ኑቅ ߣب२࡬ار، و ࢩ࿐Ⴍீ஻ا ੗਻ࡗࢍ२ट ߣر و५ᆜᅰீ

  .اഘ೼५ஸழك و टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط

    



 ه 
 

ߣࠨ२ᆙऑࡑ࣎ ෶ᓱᓥࢩࡗढߣ஻ீتأ              ഘ೯ ࠨߣऑࡗगᄩࡊऋ اऑࡗঈࢁࡊਏ৷ اࡿ߼ࢽࡹ ا଱଩ولࢁࡑ࡬أࠫߣ ट،  ᐍᏧߣ  ঈاع و ᓹᓥጎዤ أࠫ ،اഘ೼ऑاᆏᅳࠒ و اऑࡗঈࢁࡊࢍߣت، ऑኜቅࡗࡑߣد௻ຩ ،ऋࣩࠡ࡫

ᐍᏧ ࢺࠒ، و२ऑا ፻ጫࢀࡔߣ  اࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑाॸ࠮ ᐇᏹم إঈ࣑ࢎट ߣرب وᄭࡗऑا तट ෶ኑቅ ل و أ्ࠡߣ෶෱ࡗࢍढ़ீ஻ࡊ࣎ و اॵၚᅉऑீت ا஻ߣढீࢩࡗ஻ا ،࣎௮ຟاঈ५ࠀऑࢎ्ߣءات اऑا

 ᐍᏧ و ،৔ভࡊ࣎ و ࠨߣቧትऑீت ا஻ߣढீࢩࡗ஻ا ୟୂଌाॷࠫࡔߣ  اࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑࡿݵऑߣو௸ຯᆙᅦࡗࡑߣट ᓹᓥጎዤ ࠀ़وم وऑا ،ाढࡗ२ஸழو ا ߲ॸࡗࢍஸழࡊ࣊ ا߹ঈ௸ຩ ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا ဗ࿺

ঈف،  ࠡࠀߣت ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ اഘ೯ᓛᅉऑة ᓙᒽ߹ঈ௸ຩߣ اஸழࡗࢍॸࠀ࣎  ाᓛࢁࢍ࡬ ࠮ाॸࢀࡔߣ إᐇᏹ أᄾ اࡿ߼ࢽࡹ ا༤༵اޖݠᐍᏧ  أटߣᆏ೜ೈࡑ५ᆜࡊࡶ و टߣرࣩ ᐍᏹঈࠫ৖঴، ذي اలৰ࡬ಒ౶ و ( اऑࡗঈز

ࠡࠀߣت و اऑࡗࢍຢा௵ߣت ࢁࡊढߣ ᓙᓇᆏᅭߣ، و أഘ೯ᄗا ࢨࡗढࡔߣ ࣏࡫ه و ذණඐ اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ࠨྈཬ ࣏࡫ه ا )اॸऑࡑࡊ෕ఐ و اॸऑࡑࡊ෕ఐ اஸழࠀࡊߣري(و ا२ஸழࡗाढة ) ࠨঈاঈढ़ن ऑࡗঈز

ᏹإ ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழم اঈ࣑ࢎट ࣊ࡔߣ ࢁࡊढᎁ፠ يጭጙا ॒टߣఱৰا ऋॏࢎऑࠨߣ ࣎ᄖঈࡑॸஸழࢀ߲ اঈࡗऑك و اഘ೼५ஸழا ෕ఐࠡ ᐇ اऑ࡚ࡔߣ௮ຟ࣎ اऑࠀঈ५ا௮ຟ࣎ و ຯ௸ߣوऑࡔߣ ࢁࡊ࣊ اऑࡗߣࠨ߲ اऑࡗঈز

ಒ౶ اऑࠀঈ५اྈཬ௮ຟ و ا஻ீرຯ௵ߣطጮᔿᓥوال  ഘ೯ࡗ߻ஸழذات ا.  

    

 ഘ೯ᄗ௃஻ا ᐍᏧ ߦل اܝ᧯ܟو೙೅ ऋᄜ و ట߹ ़اءశৰا ഘ೯ᄗ ࣊ߣ ߹ࡔ௸ຢ़࿔Ⴃ ب، و෶෱ॸऑاै߲ اঈࡗஸழا ऋढࠀऑ࡫ا اᓙᒛ ߲ࢎ௸ຢ أن.  

࣎ॷࢩ෶෱ट : ୯ୣᄖ ࠀࡔߣट ಭಟᝣगॊاঈࠫߣ ࠮ၚ၄ဦ ಭಟߣ࠮ॷࢩ෶෱ट ኗትऑጣጟࢎढ़أ ᐍᎽوഘ೼ࣻᝣऑீ஻ا ઼ચ ഘ೶ऑا.  

  

  

  

  

  

ࣶ࢝߯ଦଢڍ اᥑو اڋ  

  ጁዲݑ፻ጮ ݧ޿ߚ اᑙᑓࣦ޸ߤ. د

 ፻ፕ 28/05/2023ޖࣶ࣋ݮݑدة  

   bousaada.dz-smati.abdellatif@ens          أوsmatilotfi@gmail.com       



1 

 

  

 

  

  اଦଢ߼ݑ࠽৅঩ ا଱଩࣋ݑ࣋޸࠼ ࡿݮऍउ اଭ଩ࠗࢽݑء: اࡿ߼ࢽࡹ ا଱଩ول

  :ᄇ࣋߅߂ݑول ፻ፕ ࠽ߙا اࡿ߼ࢽࡹ

 ፻ጞࠗࢽݑମ଩ا ಆౝ߅ݩଦଢا ،፻ጞࠗࢽݑମ଩߅࢐ݠ ا൑ോേا 

 ݑᑉႿஏ޸߼࠿ݑ و ݧᄇࢍݑت، ࣣࢬق ޜࢽज़ॉݮଦଢݠ اዯዡ. 

  ࢻݑݧ߼࠼ଦଢࣖ޸ࣦ࠼ و اᄄ࠼ اࡿଡ଼ญࠗࢽݑମ଩࣋ࡹ ا൤ൟࣖݧ࢒ اࡿ ንኍأࢍ߈.  
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 اଭ଩ࠗࢽݑء اࡿࣶࢸॽ०: اࡿ޿ݑب ا଱଩ول

  اଦଢ߼ݑ࠽৅঩ ا଱଩࣋ݑ࣋޸࠼ ࡿݮऍउ اଭ଩ࠗࢽݑء: اࡿ߼ࢽࡹ ا଱଩ول .1
੗਻ ا५ऑߣࠞࠀ࣎ ࠨྈཬ اऑࡔߣس ߹त اி஻ࢩॏߣء أࠫ࣊ ߹ࡑߣرة ߹त أرࢀߣم و ௮ຩߣࠫߣت ࢁࢍॲ ࠮ࠀॴ त߹ ഘ೶ߣा࣏ة टࠀࡊࡔ࣎ ᄖኟቅ࡬اد       اኜት२ऑن و ೙೅ࠒ तट اஸழࢎߣ࣏

اऑࡔᄭߣح و ഘ೯ᄑ ذᓹᓥ، و ࣏࡫ا टࢎঈ࣑م ࿐౨࡬ود ऑࠀটছ اி஻ࢩॏߣء، و तࣻᝣऑ اி஻ࢩॏߣء ࣩࠀाॵ ࣎ᄖঈᎁോ൅ ঈ࣏ টছق ฆกᄖࡊ࣎  ࠨঈاᓙᓊॸढ़ߣ गࠫ ،जॷ௸ຬ ،߲ᎁჭზࢹॅ، 

ऋ࡚඀൮، ጏዤࡗߦऑ࡬م اᄖ وفाॴ ऋॴ ᐍᏧ ࣎ढࡊगढ़ اراتाࢀ ᐇᏹل إঈॊ৭৛ऑ ࣊ࡔट ࡗࢎߣدةढ़ீ஻ا तࣻ඀൤ ኗት೜ೂ ࡊߣتॸࠀஸழح اၚ၇ူ و .   

ᄖঈࠫ ᐇᏹߣء إॏࢩி஻ا টছᄖ ੗਻२࠮ࢍ तࣻ඀൤ߣᎁ፿ ྈཬࡊ२ᆏᅣر ྈཬ:  

 ਏ৸ॊঈऑߣء اॏࢩி஻ا(Descriptive Statistics)   : ॅࢹगߣ، ࢩࡊࠇ ࠮ᓛᅑడ߹ ߣ وᓙᓄ᢫ঈ௵ຯ ࡑࡊߣࠫߣت وऑا ߲ᎁ፳ ࡊࠒऑߣढ़ع ࠨߦঈࡔऑࡗॅ ࣏࡫ا ا࿏Ⴃ

 ࣎௮ຟߣॏࢩி஻ا ॒ᆏᅦࢍߣஸழߣب ࠨࠀृ ا२ࢩ ߲ट ࣎௮ຬߣ௮ຩ ߣتटঈढ़و ر ࠡ࣎  اऑࡑࡊߣࠫߣت و ੗ੈࠡ اഖ೼ᄗاിൃߣ إट ᐇᏹࠀट৭৛࣎ أو أᄜ ኗትॠ ᐍᏧ ഘ೿ࣩ࡬اول ࠮ഺടار

 .)...اஸழࡗॸढ़ঈߣت، ا२ᆙऑࠒ، ( 

  ᐍᏹீ஻ࡗ࡬ढ़ீ஻ߣء اॏࢩி஻ا )ᐍᎰاाࡗࢍढ़ீ஻ا ((Inferential Statistical) : اراتाࢍऑߣذ ا࿏Ⴐࡔࡗߣج و اᆜढ़ߣء ࠨߣॏࢩி஻ا तट عঈࡔऑࡗॅ ࣏࡫ا ا࿏Ⴃ

 ୯ୣᄖ ़ءశৰا ಭಟᄘ जढߣت، ࢩࡊࠇ ࠡࠀᄜࡔࡗߣᆜढ़ீ஻ارات و اाࢍऑا ᔣᔏࡗऑ ࣎ߣࢩࡑॏஸழࢍ࣎ ا ऑ࡚ا ࣎ᄜߣب در२ࢩ ߲ट ࣎ढ़راጮጙة ࢀࡊ࡬ اा࣏ߣॷᓫᓥ ࣎ࡑढ़ࡔߣஸழا

ኗትऑا. 

  ࠗࢽݑଡ଼ญ࠼ࢍࢽࣦࢅ႗ݑت إ 1.1

  ߅࢐ݠ൑ോേا፻ጞࠗࢽݑଭ଩ا:  ঈ࣏ ኗቅ࣎ᄖঈᎁോ൅  ࣎ࠀࡊࡔट ةा و ᄑߣऑࡑߣ टߣ ঈࣻࠡن .  اஸழ࡬رढ़࣎ اऑࠀगࡊߣ ढ़෹ᓱᓥߣ઻ધة ࠨढ़ঈࠀߣدة गॵࡑ࣎: ጮጙ ्߲࿏Ⴐ ऋ࡚टراॴ ࣎ढ़ߣ࣏

 .ا෣ෝෙࡗढ߲ اி஻ࢩॏߣᐍᎰ ࣩࡑഘ೯ا و गᄖࡊ࣊ ᄭगࠫߦ ጮጙراढ़࣎ ྖྭء ट तटࢎाدا࠮࣊ गᄖ ౛ౕॸࠡࡊ࣊ ढ೙ೈࡊ࣎ ߹ࡊࡔ࣎

 اࡿݮ޸߂࠼: ᐍᏽ ኗቅ  ࣎௮ຟྭྖ ࣎ᄖঈᎁോ൅ࡑ࣎ ࢀगॵ ෶෱࡚ट ،ᐍᎰߣॏீࢩ஻ا ߲ढࡗ෣ෝෙا तट ࣎ࡊऑߣᄗ ഘ೯ᄑ و ،࣎ढ़࡬رஸழߣم ا२أࢀ तट ᆶᅆ  ߣ ࢩࡊࠇᓙᒡداाࢎट اࢨࡗࡊߣر ੗ੈࠡ

 ،ऋ࡚ࡊ඀൱ त२أࢩ ߲ढࡗ෣ෝෙا ऋ࡚඀൱ ထ࿺ࢩ ᓹᓥࠀࡊࡔ࣎ و ذऑدات اाࢎट त᎓ᎏ نঈࣻࠨߦن ࠮ ࣎ॊाࢎऑࠫࢎ॒ ا ߲ढࡗ෣ෝෙدات اाࢎट तट دةाࢎट ኗትऑ نঈࣻࠡ 

࣎ࠡၚᅉᆖऑߣدࠡ࣎ و اஸழߣت ا௮ຬኜትटி஻ࠒ ا२و ࢩ ࣎ढ़راጮጙࡊ࣎ اᎁ፿ࠒ أ२ࠀࡊࡔ࣎ ࢩऑا जᇥృ ࡶगࡗ࿏Ⴃ و. 

 ࣖ޸ࣦ࠼ᄄ࠼ اࡿଡ଼ญߦن ࠡࠀ :اࡿݮ޸߂࠼ اࡿݮࣶࣙا५ऑ࣏࡫ا ا ᐍᏧ ࡬ᄖߣ೙ೈ ࡬اولᄜ ீࢨࡗࡊߣر و ࣏ࡔߣك஻ا तट ॱలৰࠫࢎ॒ ا ߲ढࡗ෣ෝෙاد اाأࢁ तट دाࢁ ኗትऑ ঑ॸ

"࣎௮ຟاঈ५ࠀऑ࡬اول اᄜ "ࢁߣت أرࢀߣمঈࢎॏट ᐍᏽ1.و 

  :ट࡚ߣل

        :اऑࠀঈ५ا௮ຟ࣎ اᄖ ᐍᏀ௄஻࡬ادटࢎाدة ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام ᄜ࡬ول اट500 ௃஻ࢎाدات ࿔౨ तटࡗढᇥృ ߲ढ࣊  6ا৭৛ॸஸழب اࢨࡗࡊߣر ߹ࡊࡔ࣎ ߹ঈ५ا೙ೂ ࣎௮ຟࡊढᇥృ ࣎ॸ࣑ߣ  

  .ᄜ࡬ول اᄖ௃஻࡬اد اऑࠀঈ५اᄜ(01) :࣎௮ຟ࡬ول 

                                         
 48م، ص 2007/2008 ، اஸழ࡬رढ़࣎ اऑࠀगࡊߣ ढ़෹ᓱᓥߣ઻ધة ࠨߣऑࢍࡑ࣎ اഘ೯५ᆖऑ اഘ೶ऑا࣏ࡊগढ،اମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت و اଭ଩ࠗࢽݑءᄘߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم ،  1
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 तट ࡊߣग२ग೙ೈ ߣᎁ፤ر ߲ढࡗ෣ෝෙا तट ၚᅘࡔ߹ ኗትऑ গॸ001ࠫࠀ  ᐇᏹ500إ ᐍᏧ ࡬دᄖ أي ྈཬ඀൤ तट ᐇᏹو௃஻ث أرࢀߣم ا෶෱࡚ऑا तट نঈࣻሂழࠀ࡬د اऑ࡫ اᄗࠫߦ ᑐᑄ ،

 ࣎௮ຟاঈ५ࠀऑ࡬ول اᄜ) ن௃஻500  तट نঈࣻट3 أرࢀߣم (ᐍᏹࡗߣऑ࡬ول اశৰا ୯ୣᄖ ऋॏࢁࡔࡗࢺ:  

  

ߣࠫ اᎁ፠௃஻࡬ة तट ا२ᆏᓫᓥ ྈཬઌੰ੟ߣر. (31، 289، 365، 298، 325، 218و ᐍᏽ  500أᄖ࡬اد أॊ߻ᑐᑄ6  तट ा ࠫߦᄗ࡫ أول  ഘ೼ᄗا( 

 ࠒ ߹ࡊࡔ࣎  :اࡿݮ޸߂࠼ اࡿࣦ޿߻޸࠼࿐ඃ ੗ੈࡗ࣊، ࢁࡊढ़ب درا৭৛ॸஸழا ഘ೯ࡗ߻ஸழࢀ࣎ ࠨߣ෶෱ᄖ ൃߣി ةा࣏ߣॴ ᐍᏧ ࣎೙೅ߣᄭࡗट ࡑࢍߣتॵ ᐇᏹإ ᆶᅆࢍट ߲ढࡗ෣ෝෙن اኜቅ إذا

 ኗቅ तट ࣎௮ຟاঈ५߹࣎ࡑࢍॵ ෱࡚ट ،࣎ࡊቧቅ ߣ ߹ࡊࡔߣتᓙᒛ ኗት೜೅ اࢨࡗࡊߣر ߹ࡊࡔو ੗ੈࠡ ࣎ࠡ ഺട२ࠀऑاैߣت اाࡗࠀढ़ீ஻ا ᐍᏧ ෶तट ኗቅ तट ࣎௮ຟاঈ५߹ ࣎ 

 ࣎ᄩग२ஸழات اঈࢍऑاऑࠡ࣎ا ഘ೶ऑو ، ا ࣎ࠡ ाࡑࢺৰا ࣎ࠡ ঈశ࣎ࡊቧቅ ࣎ࡔߣ ߹ࡊࡔऑ ኗት५ᆜࡗऑ.2 

 ࢬႆࢅ޸࠼ଦଢاࡿݮ޸߂࠼ ا: ഘ೯ࡑࢺࠇ ࣩࡑऑا ߲ढࡗ࿔౨ نঈࣻࠡ ߣटࡔ࡬߹ ᓹᓥو ذ ऋᄘاడఒ ୯ୣᄖ ࣎ࠀࡊࡔऑߣ اࢨࡗࡊߣر اᓙᒽࢁ ੗ੈࠡ و. 

ᄖ࡬دا ঈ५߹  तटا௮ຟߣ ࿏Ⴍࡗߣر ࢁߢຬ௸ߣ اॸऑࢎጧጙঈ و اाஸழا࣏ࢍ࣎،ॸᓫᓥ  ᐍᏧ ဗ࿺गᄘడఒࢎऋ اశৰ़ا৖পيإذا أردࠫߣ टࠀाࢁ࣎ टࠀ࡬஻ீت اঈઌ੺੟ اट : গढ२శৰ࡚ߣل

஻ঈऑࡗߣر  وࠡߣت ீا࿏Ⴍߣᓙᓇट  ࣊ࡊगᄖ ऋॏ࿐Ⴍ ߣट ഘ೶ߣ، وࠫࠀࡗ௮ຟاঈ५߹ ىाࢍऑا तट ࡬داᄖ ࣎ࠡጮጟࠨ ኗቅ ऋᄗࡗߣر دا࿏Ⴍ ᑐᑄ ،ࠡߣتጮጟࡑऑߣ ࠨࠀृ ا௮ຟاঈ५߹

 .ฆᔹᓥࢾࡗ௮ຩ तट෶෱ ጣኅቅ ߲ढߣࠫߣت ᎒࡚᎓

 ߂߅࢐ࣥ࠼ଦଢإذا أردࠫߣ  :اࡿݮ޸߂࠼ ا तट ࣎ࠫঈࣻट तट ࣎ࡑ࣎ 5߹ࡊࡔगॵ  ୯ୣᄖ ऋढࡗ೜ೈ ࣎඀ൡࢀߣ तट50  ࡑߣऑߣॵ ࠒ࿐ඃ ဗ࿷࡬࣏࡫ا ࠡࠀᄘࠒ واऑߣॵ तट  ኗቅ

 ࢁࡗঈࣻن اऑࠀࡊࡔ࣎ 2و ኜቅ ঈऑن ا࿇ྶࢀज ا௃஻ول  ،࿏Ⴍ ᑐᑄࡗߣر اऑࡑߣᐍᏦ ࠨाॸࠡࢍ࣎ टࡔࡗྈཬ ࣎ढॷ،ا௃஻وऑ اऑࠀၚᅉةॵ  तटߣऑࡑߣ࿏Ⴍࡗߣر  أي أຬ௸ߣ، 10

 2، 12 ،22، 32، 42 . 

 ፻ጞࠗࢽݑଭ଩ا ಆౝ߅ݩଦଢீء  :ا஻ॻ࣏ यࠡ ाࢎ௻ຩ ࢘ढ೙ೈ ဗ࿺ऑྑྯى و ا௃஻ ߣ࣏࡬ة५ट तट أو ྯྑ௄஻ دाࢁ तट ഘ೯ࡗ߻ᓫᓥ ጧጟࢍߣࠨऑࡊ࣎ اᎁጺऑࢎ࣎ أو اॏऑا ᔣᔏ࠮ ঈ࣏

 ഘ೯ࡗ߻ஸழا ࣎ढࢀࡊ ᆶᄻൃߣ اി ঑ॸ࠮ࠀ ဗ࿺ऑا ࣎ढࢍࡊऑا ୯ୣᄖ ౛ౕॸࠡ و ،ज࣑ࡔࢎॏࡇࣗ و ࠮ऑأو तटᐍᎰߣॏࢩி஻ا  ഘ೯ࡗ߻ஸழࡊࡶ اᆙॏ࠮ तࣻ඀൤ وᐍᎰߣॏࢩி஻ا  ᐇᏹإ

ྈཬढ२ࢀ: 

                                         
  ᄘ48ߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  2



4 

 

  ፻፤ࣶاࡿ߂ ಆౝ߅ݩଦଢا)ॽ०ࡩ޸ᛑاࡿ:(  ᔣᔏ࠮ ᐍᏽاഘ೯ࡗ߻ஸழأ تا ᐍᏽ أو ॲار࣏ߣ ࢁࢍഺടࢀࡊߣس ࠮ ऋ࡬دࠡߣ ࠨᄖ ߣᓛᄻࢀࡊߣ तࣻ඀൤ ீ஻ ဗ࿺ऑا ा࣏اঈॷऑو ا

 ،গढࡊगࡗࠀऑى اঈࡗ२ஸழߣدي، اॏீࢀࡗ஻ا ঈઌ੺੟ࠡߣت ا ঈࡗ२ट ऋ࡚ट ࠒᆏᅳഘ೼ᓫᓥ ऋࢀߣࠨ ঈ࣏ ߣट ߣᓙᓇट ࣎ࠡ࡬دᄖ ࠅ२ᆏऑ اعঈࠫࢎߣت أو أॊ त߹ ࡑߣرة߹

ࠡ࣎، ࠮ࢍ࡬৖ভات اऑࡔᄭߣح و ഘ೯ᄑ࣏ߣ ഺട२ࠀऑا ໏ຯ࿇ྶاع . اঈࠫࡊ࣎، أ२ᆙశৰا ऋ࡚ट ࠒᆏᅳഘ೼ᓫᓥ ऋࢀߣࠨ ഘ೯ᄑ ঈ࣏ ߣट ߣᓙᓇट و ጧጙߣలৰاض، اడఒ௃஻ا

 .اऑࠀߣगࠞࡊ࣎ و ഘ೯ᄑ࣏ߣ

  अዯከاࡿ ಆౝ߅ݩଦଢاࡿݮߚدي(ا:(  ጧጟॏࡔࢎஸழߣ اᓙᓇट ،࡬دࠡߣᄖ ߣᓙᓇ߹ ഘ೯ࡗࠀࡑऑا तࣻ඀൤ ဗ࿺ऑات اഘ೯ࡗ߻ஸழا ᔣᔏ࠮ ᐍᏽ)࣎ࠀॸࡗࢍஸழا (ऋ࡚ट : ࡬دᄖ

و ᐍᏽ اဗ࿺ऑ ࠮ߦᄗ࡫ ኗቅ اऑࢍ੗਻ ) ا२ஸழࡗाढة(و ᓙᓇटߣ اஸழࡗጧጟॏ . إምৰ...اॵ௃஻ࢎߣل ᐍᏧ أၚᄻة، ᄖ࡬د ا෶෱ॸऑب డఒ ᐍᏧاऋᄘ اऑࡗࠀ੗਻ग اෞෝෙࡗगࢎ࣎ 

ࣻढஸழ࣎اढ़راጮጙߣل ا෣ෝෙ ࣎ࡔ . तट࿅ྶߣ ࠨߣॸ௵ຯడఒ نኜቅ ا إذاाढࡗ२ट ഘ೯ࡗ߻ஸழا ഘ೶ࠡࠀࡗ ࣎टߣᄖ ࣎ࢎॏو ࠨ)،त२ऑا ،࣎ᄖၚᅆऑا (... ጧጟཐ༨ऑأو ا) ،زنঈऑا

 ...).اঈॸऑل، ا२ஸழߣᄘ࣎،( أو اऑࢎ्ߣء ...) اऋᄗጮጙ، ا௃஻ྖྯ، ا२ऑࠀा(أو اऑࡔࢍঈد ...) اན༨ऑߣࢁ࣎،

 ࠼ଡ଼ญࠗࢽݑଭ଩ا ንኍࣖࡊ :اࡿࣖࢅॊߣఱৰ ࣎اࢁࢍঈஸழߣ اᓙᒽगᄖ ऋॏෟෝෙࡑࡊߣࠫߣت اऑا ࣎ᄖঈᎁോ൅ ᐍᏽॅࠞߣॏఱৰا तट ࣎.  

2.1 ፻ጞࠗࢽݑଭ଩3ࣦࣶࠖات اࡿ޿ࠨݵ  ا  

  :أᎁ፿࣑ߣ௮ຩ ߲ᎁჭდߣࠫߣت टࠀࡊࡔ࣎ و إຯ௵ߣع اঈॸఱৰات اा तट ဗ࿺ऑة टࠀࡊࡔ࣎ গฆกᄖ ኗት೜ೂ و دࢀࡊय وذतࣻ඀൤ ᓹᓥ دراॴ ࣎ढ़ߣ࣏

1. Ⴐࡑࢺࠇऑف اाॵ तट دঈ५ᆙஸழൃ࡬ف اിا ઼ચ࡬࿐. 

 .࿐Ⴐ࡬ચ઼ ا෣ෝෙࡗढ߲ اाஸழاد دراढ़ࡗ࣊ .2

 .)टࡊ࡬اॏट࣎௮ຬߣدر ࠮ߣر࿏Ⴃࡊ࣎ و ॏटߣدر ( ࿐Ⴐ࡬ચ઼ اॏஸழߣدر اဗ࿺ऑ ࢁᓙᒽߣ اஸழࠀट৭৛ߣت  .3

গ࿏Ⴃࡗߣرऑ࡬ر اॏஸழ࡫ : اᄗࢀ࣎ و اጮጙي اा࿐Ⴐ ࠒ࿔Ⴃ ࡊ࣎ ࢩࡊࠇ࿏Ⴃࡗߣرऑߣدر اॏஸழا तट ࡊ࣎، ࠮ࠀ࡬ฆกࠀऑت ا෶෱෣ෝෙࢺࡶ، اॏऑرات، اঈ५ᆙஸழࣻࡗࠒ، اᝣऑا

࣎ᄩࢺࡊॏऑߣدر࣏ߣ اॏट तट ߣتट৭৛ࠀஸழا.  

ᐍᎽࡊ࡬اஸழ࡬ر اॏஸழߣت: اट৭৛ࠀஸழا ߲ᎁჭდ مঈࡊ࡬ان و ࠡࢍஸழا ᐇᏹل إഖ೹ࠡ ࡑࢺࠇऑࡶ ࠨߣቧትஸழࡑߣࢩࠇ أو اऑا.  

 .࠮ᆙॏࡊࡶ اऑࡑࡊߣࠫߣت و ߹ᓛᅑడߣ .4

5. ࿐Ⴐࡊगࡑࡊߣࠫߣتऑا ऋ. 

 .࠮ࢎഘ೯२࣏ߣ و ا࿏Ⴐߣذ اऑࢍाار اஸழࡔߣढ़ࠒ اढ़ࡗ෶෱ᄨص اऑࡔࡗߣჾၷ و .6

  اଭ଩ࠗࢽݑଡ଼ญ࠼ ᑙᑓ޿޸ݑޙݑت اதफ़ߚو፻፧ اࡿݮࢬض 3.1

 أو اᆜढ़ࡊࠀߣᓙᒛߣ गᄖࡊࡔߣ وا௻ຢ ဗ࿺ऑࠀ࡫ر اດ຅ᝪீ஻ߣرات ᐍᏧ واஸழࡗঈاᄜ࡬ة اஸழࡔഘ೯ᄑ ࣎ढॷ اలৰࢍߣतट यࠞ ࣩࡑഘ೯ة ࿔Ⴍ ࣎ᄖঈᎁോ൅࡬ اி஻ࢩॏߣ௮࣎ຟ اऑࡑࡊߣࠫߣت ᎁ፳߲ ࠨࠀ࡬   

ࠡࢍ࣎ اऑࡑࡊߣࠫߣت ࣏࡫ه ੗਻ॷ௸ຯ وࢭࠒ ിൃ࡫ا اঈॏऑرة، ࣏࡫ه ୯ୣᄖ وᓙᓇट ᐍᏽߣ ௻ຬߣჾၷ أࠡ࣎ اढ़ࡗ෶෱ᄨص ाॸࠨ ऋᓛ၄ဳ ߣᓙᓊढ़ࡗࢎߣدة دراढ़ீ஻ߣ، واᓙᓇट ੗ੈࠡ  ذᓹᓥ و

 اऑ߻ाض و୯ୣᄖ اऑࡑࡊߣࠫߣت ॵࡑࡊࠀ࣎ ୯ୣᄖ اऑࡗࢍ੗਻२ ࣏࡫ا وঈ௻ຢࢀࡶ ࠮गࢹࡊॏࡊ࣎، ঈॊرة ᄜ࡬اول ᐍᏧ ووैࠀ࣑ߣ टࡗᄭߣᄖঈᎁോ൅ ࣎೙೅ߣت إᐇᏹ و࠮ࢍ२ࡊढ࣑ߣ ᆙॏ௻ຩࡊࢎ࣑ߣ

  4.اऑࡑࢺࠇ तट واിൃ࡬ف

                                         
3  ،গढا࣏ࡊഘ೶ऑا ഘ೯५ᆖऑࢍࡑ࣎ اऑة ࠨߣ઻ધߣढ़෹ᓱᓥ ࡊߣगࠀऑا ࣎ढ़࡬رஸழߣء، اॏࢩி஻ீت و ا஻ߣढீࢩࡗ஻ߣم ، اᓛᄻ ୵ୣᄖ ࡬ॏࢀ ᑐᐓߣᄘ2007/2008 47م، ص 

  
  16ص م، ᄖ2015/2016ߣঈॠر ࢩࡊ࡬و࿐౨ ، ၫᄾߣၚᅑات ᐍᏧ اி஻ࢩॏߣء اᄜ ،ਏ৸ॊঈऑߣटࠀ࣎ آ࿐౨ ୵ኋቅࡔ࡬ اوలৰߣج، اऑࡑ৖ভঈة،  4
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ޏߤ  ᄜ࡬اول ᓙᒞߣᎁ፳ ᐍᏧ ࣎௮ຟࠀ࣑ߣ ࠨࠀ࡬ ࠨߣॷऑߣा࣏ة اఱৰߣॊ࣎ ا௃஻وऑࡊ࣎ اऑࡑࡊߣࠫߣت وै߲ ࠨ࣊ ࠡࢍॏ࡬ ᓫᓥࡑࡊߣࠫߣت اశৰ࡬وᐍᏹ اऑࠀाض :اதफ़ߚو፻፧ اࡿݮࢬض ޜݮࢬ

 أو ࠫࢍॸࡊ࣎ ࢀ੗਻ أو ॊࢎߣت ୯ୣᄖ ኗትॠ اऑࢍ੗਻ ࣏࡫ه و࠮ঈࣻن اஸழ࡬روس، اஸழࡗ߻ഘ೯ أو اॷऑߣा࣏ة ࢀ੗਻ ا௃஻ول اतट ،ಒ౶ाॸढ़ ྈཬّ௵ຢ ाॸ२ऑ اढ़௃஻ߣس ঈࣻ௻ຯ ᐍᏧن

  .ا෣ෝෙߣ஻ீت أو اऑࢍ੗਻ أو اॏऑࢎߣت ࣏࡫ه ࠮ഺടارات ୯ୣᄖ ࢁࡊࢺࡗঈي اाॸ२ऑ اऑ࡚ߣᐍᎽ أटߣ ،)ࢁࡇߣت(࿔౨ߣ஻ீت

  :اଭ଩ࠗࢽݑଡ଼ญ࠼ اதफ़ߚاول أޙࣶاع  

  :أᎁ፿࣑ߣ وतट أྑྯى ࠫߣࢩࡊ࣎ तट اጮጙراतट ࣎ढ़ واऑ߻ाض ࠫߣࢩࡊ࣎ तट اऑࡑࡊߣࠫߣت ঈࠫع ࠨߣࢨࡗ෶෱ف اி஻ࢩॏߣ௮ຟ࣎ اశৰ࡬اول ࿏Ⴐࡗगࡶ

 ߚاولႊ ޏݠ   :اࡿᄄࣖ޸ࣦ࠼ اࡿ߅ನ಍اري اࡿ߅ࣶز

ऋ࡚඀൤ ࣎ࠡࢍ ाॵ ੗਻ॷ௸ຯ ࡑࡊߣࠫߣتऑߣم اఱৰة اा࣏ߣॷᓫᓥ) ഘ೯ࡗ߻ஸழߣ )اᓙᓄ᢫ঈ௵ຯو ᐍᏧ ࡬اولᄜ ᆶᅖࢎߣت ࠮ॊ أو ੗਻ة ࢀा࣏ߣॷऑارات اഺടࡗऑوا ஸழاጧጟൃߣ ࢍߣࠨി ضा߻ऑ 

 ঈढ़ ໂຬኜቅاء ࢁࢍॲ واᄘ࡬ة ࠨॷߣा࣏ة ௻ຯࠀ౛ౕ اဗ࿺ऑ اऑࡑࡊߣࠫߣت و࠮गࢹࡊॅ ॊঈऑࡶ اశৰ࡬اول तट اऑࡔঈع ࣏࡫ا و೙಻ࡗᄨ࡬م وग࿐Ⴐࡊग࣑ߣ، دراᓙᓊढ़ߣ

  .ᎁፌࡊ࣎ أو ࣩࡊࢎࡊ࣎

  )ࡗ޸ॽ० ࢍ߅ݩಆౝ(:  1 ࢍ߈ݑل

 :टࠀྈཬ أढ़ࡑঈع ෶෱ᄗل اᐍᏧ ਉ৸५ᆜ२ஸழ ྖྯاࢩࡊ࣎ गᎁ፠ࡊߣت जൃി أऑ ृࠡడఒ ໂຢྯྖࠀಒ౶ၚᅉ اጮጙم ࢁॏߣྈّཬ௵ຯ ऋࠞ اऑࡗߣऑࡊ࣎ اऑࡑࡊߣࠫߣت 

O , AB , O , B , A , B , O , A , B , O , A , O , A , B , O , B , O , O , AB , A 

߲ࠡ ᄜ࡬ول ᐍᏧ اऑࡑࡊߣࠫߣت ࣏࡫ه ߹డض :اज़ॉࣦଦଢب   ࠮ഺടاري ࠮ঈز

 :ႆࡹ

߲ࠡ ᄖ࡬د اၥᅑाஸழ ࢩ२ࠒ ࢁॏߣऋࠞ اጮጙم: ᄜ(2)࡬ول    ࠮ঈز

  )௜ܺ(ࢁॏࡊጧጟ اጮጙم   O  AB  B  A  ∑اঈढ෣ෝෙع  

20  8  2  5  5   ၥᅑाஸழ࡬د اᄖ݊௜)(  

 

 ا௄஻ن ا෶෱࡚ᎁ፥ तट ऋᓛᅆऑ  اఱৰߣم، اঈॏऑرة ᐍᏧ واट ໂຬኜቅ ഘ೯ᄑ ࣎࿐࿌ࠀट৭৛ߣت ᄖ࡬ة ஸழࠀाࢁ࣎ وᄘঈैߣ أഘ೿ࣩ أॊࡑ࢘ اঈॏऑرةᓙᒛ࡫ه اऑࡑࡊߣࠫߣت  وै߲ إن

  .اၥᅑाஸழ ࠨྈཬ ا५ᆜᅰߣرا اഘ೿ࣩ௃஻ واऑࢎॏࡊጧጟ اጮጙم، ࢁॏࡊጧጟ ࠫࢎ॒ जᓙᒔጮጙ اಒ౶ጭጙ اᄖ ၥᅑाஸழ࡬د टࠀाࢁ࣎

   )ࢍ߅ݩअዯኺ ಆౝ( :2ࢍ߈ݑل 

߲ࠡ ट ഘ೯२टߣገዤၚᅉऑ ᐍᏹ أن जॷ௸ຢ أراد ࠡ࣎ ا௃஻ࢭঈر ࠮ঈز ाᓛᅉऑا (10دجଷ ࡬ةᄘঈऑا ) ဗ࿺ऑا ऋॏߣ ࢩᓙᒽगᄖ 42 ऋटߣᄖ،  ᐍᏽ ဗ࿺ऑࡔ࣎و اᆏࡑट ᐍᏧ ጧጟ२ग२ऑا 

  :اऑࡗߣऑࡊ࣎

ࠡ࣎: ᄜ(3)࡬ول  ाᓛᅉऑا ज࣏رঈࠒ أࢭ२ߣل ࢩढࠀऑ࡬د اᄖ ߲ࠡ   .࠮ঈز

 

  

  

  

 

14 45 42 35 40 50 65 

26 52 51 35 16 42 38 

23 66 64 39 67 50 53 

55 67 38 53 63 57 15 

40 14 42 46 30 56 49 

56 64 49 24 26 60 52 
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 :اज़ॉࣦଦଢب

߲ࠡ ᄜ࡬ول ᐍᏧ وैࠀ࣑ߣ ෶෱ᄗل तट وذᓹᓥ اऑࡑࡊߣࠫߣت ിൃ࡫ه اढ़௃஻ߣढ़ࡊ࣎ اஸழࠀߣᑐᐣ ࠮ঈैࡊ࢘   .࠮ഺടاري ࠮ঈز

ऋᄘ:  

୯ୣᄖ जߴ࿇ྶا तट ࡬د أنᄖ ੗਻ࢍऑا ீ஻ ࠀ࡬ى௻ຢ ऑاᝣ 42 ߣ࣏࡬ة५ट ࣊ࠫࢁߢ तट ࠀࠒॏऑن أن اঈࣻࡔߣ ࠮ऑ ةഺടࢁ ࣎࿐࿌ࠡࠀ࣎ وا ၚᄻو त߹ ࣏࡫ه ،੗਻ࢍऑൃ࡫ا اി وࢭࠒ 

߲ࠡ ᄜ࡬ول ᐍᏧ وैࠀ࣑ߣ ᑐᑄ ࢁࡇߣت ᐍᏧ وࢩၚᅘ࣏ߣ ᓙᓄᆏᅳ৖঺ߣ  :اऑࡗߣऑࡊ࣎ اঈॸఱৰات ᆜᅰࡑ߲ ذᓹᓥ أऋᄜ وतट ࠮ഺടاري، ࠮ঈز

14دجঈ࣏  اऑࠀढߣل ैߣهߣ௻ຢࢍ أྖྯ أࢀऋ أنّ  ࿔Ⴍ࡬ ا२ऑߣࠨࢍ࣎ اஸழࠀॸࡊߣت ෶෱ᄗل तट :اଦଢߚى ༾သߚਪਈ -أ × 10ଷ  ग߭௵ຢ ྯྖأ ୯ୣᄖߣ أढࡔᆏᅭ ، 67دج × 10ଷ 

ܴ  :ঈ࣏ اஸழ࡬ى ࢁߢن وटࡔ࣊ = ܺ௠௔௫ − ܺ௠௜௡ = 67 − 14 = 53 

ࠡߣدة ॻࠡدي ᆏᅭࡔढߣ اጮጙࢀ࣎، ا࿏Ⴍࢎߣض ट߲ ا२లৰߣ௮ຩ࣎ اऑࠀगढࡊߣت ᓛ၄ဳࡊऋ إॻࠡ ᐇᏹدي اऑࢎࡇߣت तट ࢀगࡊᄖ ऋ࡬د اढ़ࡗᄨ࡬ام إن :اࡿ߼޵ݑت ႄߚد ༾သߚਪਈ - ب  ز

๛๋ต࡬د ،اጮጙࢀ࣎ ഘ೯ᄑ तट أᓙᒞߣ ચ৔঺઼ ا२లৰߣ௮ຩ࣎ اऑࠀगढࡊߣت ഘ೿ࣩة إᐇᏹ اऑࢎࡇߣت  ᄖ࡬د  ाॷࠫ وࢭ࣑࣎ و اጮጙراढ़࣎ ࢀࡊ࡬ اॷऑߣा࣏ة ࠨाॷوف اऑࢎࡇߣت ᄖ࡬د و

 اࢨࡗ෶෱ࢁߣت ঈऑࢭঈد وाॷࠫا ،)ࢁࡇ࣎ ( ચ৔ভ त߹ ࣎२ᎁ፮ ၚᅉ߹15઼ وत߹ ࣎२ᎁ፮ ( 5) ீ஻ اऑࢎࡇߣت ᄖ࡬د ࠡࢍऋ أ஻ீ ا௃஻ࢁतᎁ፥ ऋ् اऑࠀঈढم و୯ୣᄖ اऑࡑߣࢩࠇ،

ᐍᏧ ઼ચ࡬࿐Ⴐ ࡬دᄖ ࢎࡇߣتऑࢁࡑߣت ا तट وريၚᅖऑߣل اढࡗࠀढ़࡬ى اᄘீت إ஻ࠀߣدஸழߣ اᓙᓇट ߣ وᓙᒽगᄖ यࡗࢎஸழ5:ا  

 ንኇࠛࣀ ࢍݮݑدಆౝ࣋߅:(Sturges) ঑ॸࡊ߻࣎ ࠮ࠀॏऑࡊ࣎ ࠨߣऑࡗߣऑا:  

ܭ =   1 +   3,322 log( ݊ )  
੗ੈࠡ اऑࠀၚᅉي: ( ݊ )ᄖlog࡬د اऑࢍᄖ݊ :  ،੗਻࡬د اऑࢎࡇߣت،   :ܭࢩࡊࠇ    اᄑ৭৛ऑߣر

 ንኇޏࣶل ࢍݮݑد:(Yule) ঑ॸࢀ࣎ ࠮ࠀ෶෱ࠀऑࡊ࣎ ࠨߣऑࡗߣऑا:  

ܭ = 2.5∜݊  
઼ચ࡬ᄩࡗऑ࡬د وᄖ ࢎࡇߣتऑا ᐍᏧ ࡔߣऑ࡚ߣट ࡬ ࣏࡫اढࡔࠀࡗढ़ ୯ୣᄖ ጧጙࠀߣدஸழا ഘ೿ࣩ௃஻ߣ اट࡬اᄨࡗढ़ا ᐍᏽࢭ॒ وഘ೯ࡗढ़ ጧጙࠀߣدट.  

ܭ =  1 +  3,322 log( ݊ ) = 1 +  3,322 log( 42 ) = 1 +  3,322 × 1.623 = 6.39 ≈ 6    ( )৖ভࡗ࡬وऑࠨߣ  

ঈ࣏ ࢎࡇߣتऑ࡬د اᄖ :6  

 :اऑࡗߣऑࡊ࣎ ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࢎࡇ࣎ ঈॵل ࿐Ⴐ࡬༾သ: ੗ੈࠡ ઼ચߚਪਈ ࣣࣶل اࡿ߼޵࠼ -ج

ܮ = ோ
௄

= ହଷ
଺

= 8.83 ≈ 9   

ߣࠡدة(ঈॵل اऑࢎࡇ࣎: L: ࢩࡊࠇ ࿅ྶࠨ࣎ ࠨߣाࢍஸழا ࣎ढࢍࡊऑ࡫ اᄗࠫߦ(   ،R :   ،࡬ىஸழاK :ࢎࡇߣتऑ࡬د اᄖ.  ঈ࣏ ࣎ࢎࡇऑل اঈॵ ࣊ࡔट 9و    

࣎ॷࢩ෶෱ट:  ࣎ࡊऑࡗߣऑا ࣎௸ຢࡗࡑߣஸழߣة اᄖاడఒ ࠒ࿔Ⴃ ࣎ࢎࡇऑل اঈॵ ઼ચ࡬࿐Ⴐ ࡔ࡬߹:   

ঈॵل اऑࢎࡇ࣎ × ᄖ࡬د اऑࢎࡇߣت  ≥    اஸழ࡬ى

9 ×  6 = 54 > 53                         :و ट ᐍᏧ࡚ߣऑࡔߣ                      

  .اऑࡗഺടاري اऑࡗঈز߲ࠡ ᄜ࡬ول ᐍᏧ اऑࡑࡊߣࠫߣت إࢁाاغ ᐍᏽ اశৰ࡬وगᎁ፠ ጧጙࡊ࣎ :اதफ़ߚوንኇ -د

ࠡ࣎ : (4)اశৰ࡬ول  ाᓛᅉऑر اঈࢭ௃஻ߣت اᄜࠒ در२ߣل ࢩढࠀऑا ߲ࠡ   .ऋ࡚඀൤ ࠮ঈز

                                         
5 ୵ୣࠀࢾࡊऑا ྈཬ२ࢩ ୵ୣᄖߣري وढࠀऑم ا෶෱२ऑࡑ࡬ ا߹ ୵ୣᄖ " :यࡑࡊॸࡗऑوا ࣎ࠡ ाॷࡔऑீت ا஻ߣढீࢩࡗ஻ߣء واॏࢩி஻رات "اঈ५ᆙट ،.2000  ،ߣॸऑߣट،ELGA  18، ص  
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∑   [59 − 68[   [50 − 59[   [41 − 50[   [32 − 41[   [23 − 32[   [14 − 23[    ྯྖ௃஻ࢁࡇߣت ا௜ܺ 

42  8  11  7  7  5  4    (݊௜)ߣلढࠀऑ࡬داᄖ    

  ௜ܥడఒاඩඐ اऑࢎࡇߣت   18.5  27.5  36.5  45.5  54.5  63.5  -

߲ࠡ ᐍᏧ ኗትॠ اऑࡑࡊߣࠫߣت ߹డض ا௃஻ࢩࡊߣن أगᄑࠒ ᐍᏧ اஸழࡔߣढ़ࠒ ঈࣻࠡ तटن اऑࡗഺടاري اऑࡗঈز߲ࠡ ᄜ࡬ول إᄖ࡬اد ࠨࠀ࡬  ᓫᓥࡗࠀࡑഘ೯ )اऑࡗঈاဗ࿴೙೅ )৖঺ ࠮ഺടاري ࠮ঈز

त߹ ࣎ࡊᎁ፿௃஻ࡊ࣎ اᆖ२ᆙऑار اഺടࡗऑ ኗቅ ࣎ࡑ࣎ ࢁࡇ२ᆙऑࠨߣ ᐍᏹߣᎁ፳ி஻ ،اراتഺടࡗऑࠒ ا२࿐Ⴃار وഺടࡗऑا ဗ࿴२ᆙऑࡊ߻࣎ اॏऑࡊ࣎ ࠨߣऑࡗߣऑا:           ௜݂ = ௡೔
∑ ௡೔

  

  : ࢍ൤ൟࠗࣥݑت

  ߣوي೙಻ ࣎ࡊᆖ२ᆙऑارات اഺടࡗऑع اঈᎁോ൅1 و ࠫࣻࡗࠒ :∑ ௜݂ = 1 

  ارഺടࡗऑا ऋࠡ ঈ࿐Ⴐ तࣻ඀൤ ᐍᏧ ࣊ࠨၚᅖو ࣏࡫ا ࠨ ࣎ࠡ ঈࡇट ࣎ࡑ೙೅ ᐇᏹإ ဗ࿴२ᆙऑ100ا.  

    ዗ዉኩ तࣻ඀൤ ࡗߣج أن࿐Ⴍ ᐇᏹߣت إट৭৛ࠀट ࣎إैߣࢁࡊ त߹ ،ࡑࡊߣࠫߣتऑا ෶෱࡚ᎁ፥: ࡗߣج ࢀ࡬࿐Ⴍ ᐇᏹࢁ࣎ إाࠀट داتाࢎஸழا ဗ࿺ऑا ऋߣ ࠮ࢍᓙᓊढأو ࢀࡊ ઼ચ ৔঺ त߹ ࡬ᄘ ،ྈّཬࠀट 

࿔Ⴃߣد ෶෱ᄗل ᓙᒽगᄖ तटߣ ऋॏ࿐Ⴍ اஸழࠀट৭৛ߣت و࣏࡫ه   :واऑࡔߣزጧጙ اॏऑߣᄖ࡬ة اஸழࡗࢾढࠀ࣎ اऑࡗഺടارات إ

 .ᓫᓥࢎࡇ࣎ اஸழࢍߣࠨጧጟ ا୯ୣᄖ௃஻ اలৰ࡬ ߹त اி஻ࢩॏߣ௮ຟ࣎ ࢀࡊजᓙᓊढ ࠮ࢍऋ اಒ౶ጭጙ ا௃஻ࢁाاد ঈᎁോ൅ع टࠀࡊࡔ࣎ ऑࢎࡇ࣎ اॏऑߣᄖ࡬ اஸழࡗࢾढ߲ اऑࡗഺടار ऋ࡚඀൤: اଦଢ߅࢐ࠬݠ اࡿࢽݑႄߚاࡿ߅ನ಍ار 

ચ઼ اಒ౶ጭጙ ا௃஻ࢁाاد ঈᎁോ൅ع टࠀࡊࡔ࣎ ऑࢎࡇ࣎ اऑࡔߣزل اஸழࡗࢾढ߲ اऑࡗഺടار ऋ࡚඀൤ :اࡿ߅ನ಍ار اଦଢ߅࢐ࠬݠ اࡿ߂ݑزل ৔঺ जᓙᓊढࢀࡊ ࣎௮ຟߣॏࢩி஻ا त߹ ࡬లৰا ᐇᎽد௃஻ࢎࡇ࣎ اᓫᓥ ጧጟࢍߣࠨஸழا. 

ࠡ࣎ و اऑࡗഺടار اஸழࡗࢾढ߲ اॏऑߣᄖ࡬ و اऑࡔߣزل (5)  اశৰ࡬ول   ঈࡇஸழࡑ࣎ ا२ᆙऑو ا ဗ࿴२ᆙऑار اഺടࡗऑا ऋ࡚඀൤ यߣࠨ२ऑ࡚ߣل اฆᔹᓥ:  

∑   [59 − 68[   [50 − 59[   [41 − 50[   [32 − 41[   [23 − 32[   [14 − 23[     ྯྖ௃஻ࢁࡇߣت ا௜ܺ 

  ᄖ݊௜࡬د اऑࠀढߣل    4  5  7  7  11  8  42

1  0.19  0.26  0.17  0.17  0.12  0.095   ဗ࿴२ᆙऑار اഺടࡗऑا௜݂  

100  19  26  17  17  12  9.5   ࣎ࠡ ঈࡇஸழࡑ࣎ ا२ᆙऑا%  

ܰ  اऑࡗഺടار اஸழࡗࢾढ߲ اॏऑߣᄖ࡬  4  9=4+5  16=9+7  23=16+7  34=23+11  42=34+8  - ↑  

  ↓ ܰ اऑࡗഺടار اஸழࡗࢾढ߲ اऑࡔߣزل  42  38=42-4  33=38-5  26=33-7  19=26-7  8=19-11  -

  

  :اଦଢࢪدوႊ࠼ اࡿ߅ನ಍اري اࡿ߅ࣶزޏݠ ႊߚاول

             ࣎௮ຟߣॏࢩி஻ߣت اढ़راጮጙا तट ഘ೯࡚ࣩ ᐍᏧᒞ ഘ೯ࡗ߻඀൫ ੗ੈᓙಒ౶ ፿ ࡬ وᄘآن وا ᐍᏧߣᎁ ࢎࡗॊྈཬ ༔ໞᓙᒛ ഖ೯༣ढ ߣ وट ߲ढࡗ࿔౨ ادाߣ أࢁষ ࡑࢺࠇऑا ઼ચ ৖୯ୣᄖ  دঈوࢭ

ᓇᆏᅭ ࢀߣت෶෱ᄖ ߣ وढᓙࠨ ഘ೯࡬ى ࠮ߦ࠱ट ၚᅆ࠮ࢎ ဗ࿺ऑࠀاഘ೯ࡗ߻ऑر و اঈॸࡗऑا ᐍᏧ ृࠨࠀ ୯ୣᄖ ߣᓛᅖ ߣص، أو࿏ආ௃஻ا तट ࣎ᄖঈᎁോ൅ زن ߹ࡔ࡬ঈऑو ا ࣎टࢍߣऑا ྈཬࢀ࣎ ࠨ෶෱ࠀऑኜቅ ،

 ࣎ᄖၚᄻ ྈཬࢀ࣎ ࠨ෶෱ࠀऑاᓹᓥذ ഘ೯ᄑ د وঈࢀঈऑك ا෶෱ᓙᓊढ़ࡊߣرات و ا२ऑا.  

ఀ௤࠼ ذات ޖݮߚଡ଼ญࠗࢽݑଭ଩࣋ࡹ ا൤ൟࣖاࡿ:  

  ᝣऑ ಒ౶ഘ೯ࡗ߻඀൫ ࣎ࢍगࡗࠀஸழߣ࣏࡬ات ا५ஸழإن اN  ࣎ᄜدوటఒ ጧጟ२गढ़ ኗትॠ ୯ୣᄖ نঈࣻࠡ ߣट ॲ೙ೂኟቅ ऋ࡚༣༔໫ دाݔ)ࢁ௜, ࡑᓙᒽᆜߣ (௜ݕ డࣩఒ ࡬ىᄘࠒ إ२ࢩ ࣎௵ຯడఒ .  

 :୯ୣᄖ اॏऑࡊ߻࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎ذو ट࡬ᇋ ྈཬगᄗߢຬኜትट௸ߣ أن ࠫࠀाض ࣏࡫ه اஸழࠀट৭৛ߣت ᄜ ᐍᏧ࡬ول 

  .ᄜ࡬ول ذو ट࡬ᄜ(6) :ྈཬगᄗ࡬ول 



8 

 

Y

Y 
X 

  اঈढ෣ෝෙع
qy  ...  

2y  1y   Y 

.1n  qn1  ...  
12n  11n  1x  

.2n  qn2  ...  
22n  21n  2x  

...  ...  ...  ...  ...  ...  

.pn  pqn  ...  
2pn  1pn  px  

N  qn.  ...  
2.n  1.n  عঈढ෣ෝෙا  

  

ޏݮݑت اಱಭݑࢍࣙ޸࠼   : اࡿ߅ࣶز

ޏߤ ، २࿐Ⴐࠒ ا෣ෝෙߣटࡊ߲ اఱৰߣतट ाॸ೙ೂ ࣎ॊ اঈॸ२ऑر أو ঈᎁ፠د तट اᎁ፠௃஻࡬ة، ࢁࡔࢺ୯ୣᄖ ऋॏ )ا२ஸழࡗाढة و ഘ೯ᄑ ا२ஸழࡗाढة(෶ኑቅ ᐍᏧ اలৰߣऑࡗྈཬ : ޜݮࢬ

ஸழ࣎ ୵ୣࠡ ዗ዉኩ:      ࠀाࢁا .௜݊و    ௝.݊اऑࡗഺടارات اിൃߣ५टࡊ࣎ 



p

i
ijj

q

j
iji nnوnn

1
.

1
   :و ॸ௵ຯడఒ ᐍᏽ࣎ ࢁࡊढߣ ᓙᓇᆏᅭߣ ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎ .

∑ ݊௜ .
୮
௜ୀଵ = ∑ ݊.௝ 

୯
௝ୀଵ = ∑ ∑ ݊௜௝ 

୯
௝ୀଵ

୮
௜ୀଵ = N   

 ੗਻ࢍऑا तट ࣎اࢁࢍঈट ࣎ढࢀࡊ ኗትऑ ࠒᆏᅳഘ೼ऑا ୯ୣᄖ ࣎ࡊ५टൃߣിارات اഺടࡗऑا यࢁ৖ষ ߣटࡔ࡬߹ix  وjy  ঑ढ೙ೈ ࡑࠀ࡬ऑا ᐍᏀوࢩࡊ࡬ ྈཬࡗग२गढ़ ኗት೜೅ ߣ௸ຬ߲ࠡࢁߢ  ࠨߣऑࡗঈز

୵ୣࠡ ߣढࢁࡑ ჺਗ਼ঈट ঈ࣏ ዗ዉኩ ،ၫᅉटൃߣിا:
  

ᝣऑ ၫᅉटൃߣിا ߲ࠡ  : Yو तट ኗት Xاऑࡗঈز

  

  

  

  

ࡊ࣎ اऑࡔࢎࢍߣت ᎁ፿ߣ، ॴߣा࣏࠮ྈཬ دراढ़࣎ ࢀॏ࡬ أၚᄻة ঈࣻ௻ຯ तट 100ن टߣ ࿔౨ࡗঈ५߹ तट ߲ढا௮ຟ࣎ ߹ࡊࡔ࣎ ࿐ඃࡑࠅ  :ࢍ߈ݑل ෶ࣩ෱ᓙᓊढ़ீ஻ة اၚᄻ෹ᓱᓥ10ଷ )دج( 

ࡊࡑ࣎ ഘࣩ೼ऑوا ࣎ࠡၚᄻ௃஻ا तट ࡬د ࢩࡊࠇᄖ ،ࢎߣلॵ௃஻ا ໂຬኜትࢁ ჾၷࡔࡗߣऑا ऋॏࡗࢺஸழߣ اᓙᒽगᄖ ࣎ࡔᆏࡑट ᐍᏧ ࡬ولశৰا ᐍᏹࡗߣऑا: 

߲ࠡ ᄖ࡬د اऑࡔࢎࢍߣت و اॵ௃஻ࢎߣل ᄜ(7) : ᝣऑ࡬ول    .أၚᄻة 100࠮ঈز

  0  1  2  3  اঈढ෣ෝෙع

  

ࣣ଱଩ߚد اႄ߼ݑل  

  اࡿ߂߼߻ݑت               

20  3  6  8  3  [20 − 30[   

48  13  12  15  8  [30 − 40[   

32  10  11  7  4  [40 − 50[   

  اঈढ෣ෝෙع  15  30  29  26  100

px  ...  
2x  1x  X 

pn  ...  
2n  1n  ارഺടࡗऑا  

qy  ...  
2y  1y  Y  

qn  ...  
2n  1n  ارഺടࡗऑا  

X

X 
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तट ل෶෱ᄗ ࡬ولశৰا यߣࠨ२ऑا तࣻ඀൤ أ أنाرࢀߣم ࠨࠀृ ࠫࢍ௃஻ا: 

-  तट ྈཬ100 ࠨ ،ጧጟࠞߣᄖ 48 ጧጟࠞߣᄖ اوحഘ೼࠮  ྈཬࡊ࣎ ࠨ ෶ࣩ෱ᓙᓊढ़ீ஻ߣ اᓙᒡ30ࠫࢎࢍߣ × 10ଷ  40دج و × 10ଷ دج.  

- 30 ጧጟࠞߣᄖ ൃߣി ऋࢎॵ ،࡬ᄘت 7 أن ࢩࡊࠇ وا෶෱ࠞߣᄖ ߣᓙᓇट اوحഘ೼ࡊ࣎ ࠮ ෶ࣩ෱ᓙᓊढ़ீ஻ߣ اᓙᒡࠫࢎࢍߣ  ྈཬ40ࠨ × 10ଷ  50دج و × 10ଷ  ،ت 8 ودج෶෱ࠞߣᄖ 

ࡊ࣎ ࠮ഘ೼اوح ෶ࣩ෱ᓙᓊढ़ீ஻ߣ اᓙᒡࠫࢎࢍߣ  ྈཬ20ࠨ × 10ଷ  30 دج و × 10ଷ،ߣ دجट15 أ ጧጟࠞߣᄖ ྑྯى௃஻اوح اഘ೼ࢁࡗ ྈཬࡊ࣎ ࠨ ෶ࣩ෱ᓙᓊढ़ீ஻ߣ اᓙᒡࠫࢎࢍߣ 

 30 × 10ଷ  40دج و × 10ଷ دج.  

 اଭ଩ࠗࢽݑଡ଼ญ࠼ ᑙᑓ޿޸ݑޙݑت اࡿ޿޸ݑ፻ጫ اࡿݮࢬض 4.1

ग๛๋ࡊऋ اऑࢍࡊߣم तट اഘ೯ᄗ௃஻ة ࣏࡫ه तࣻ඀൱ إذ اിൃࡔ࡬ढ़ࡊ࣎، واኜትॠ௃஻ل اऑࡑࡊߣ௮ຬ࣎ اटঈढ़࿇ྶߣت ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام اऑࡑࡊߣࠫߣت و࠮गࢹࡊॅ وॊࡶ ࠨߣኜትटி஻ن ผ ߲ࠡ ၚᄻ 

  .اஸழ࡬روس اஸழࡗ߻ঈࠫ ഘ೯ع ࢩ२ࠒ اऑࡑࡊߣᓫᓥ ᐍᎽࠀाض ࿏౨ࡗगࢎ࣎ أঈࠫاع و೙ೈࡗᄨ࡬م اஸழ࡬روॷᓫᓥ ،࣎ढ़ߣा࣏ة

 .اஸழ࡬روس ฆᔹᓥࡗ߻ट ഘ೯ࠀࡊࡔ࣎ ऑࢍࡊढ࣎ اஸழࢍߣࠨऋ اऑࡗഺടار ट߲ أঈॵاിൃߣ ᆜᅳࡔߣढ़ࠒ ೙ೂࡊॸ࣎ أᎁ፠࡬ة ߹त ߹ࡑߣرة ঈ࣏ :ࢍ߂߼ࢽࡹ अዯኺ ࢍ߅ݩಆౝ ႆݑ፻ፕ ንኇ اࡿ޿޸ݑ፻ጫ اࡿݮࢬض

  .أၚᄻة ঈࣻ௻ຯ तट 100ن ऑࠀࡊࡔ࣎ اऑࠀߣᐍᏧ ጧጟࠞ اॵ௃஻ࢎߣل ᄖ࡬د )8(اశৰ࡬ول ྈّཬ௵ຢ :ࢍ߈ݑل

  ᄖ X୧࡬د اॵ௃஻ࢎߣل ᐍᏧ اၚᄻ௃஻ة  1  2  3  4  5   ∑

  ௜݊اऑࡗഺടار   25  28  20  15  12  100

ࠡࢍ࣎ اऑࡑࡊߣࠫߣت ࣏࡫ه ߹డض :اज़ॉࣦଦଢب ाॸऑࡑ࣎ ࠨߣढ़ࡔߣஸழا. 

  :ا஠फ़ࡹ

ࠡࢍ࣎ ࢁऋ्أ ाॵ ضाࠀऑ ࡑࡊߣࠫߣت ࣏࡫هऑا ᐍᏽ ࡬ةᎁ፠௃஻ا ࣎ॸࡊ२ᆖऑا.  

 ኗትॠ)1 :(ࢎߣلॵ௃஻࡬د اᄖ ࠒ२ࢩ ၚᄻ௃஻ا ߲ࠡ   .أᎁ፠࡬ة ௮ຩߣऑ ࣎௮ຬࡗঈز
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  ):ࢍࣖ߅࢐ࢬ  (ࢍ߅ࢽࡹ अዯኺ ࢍ߅ݩಆౝ ႆݑ፻ፕ ንኇ اࡿ޿޸ݑ፻ጫ اࡿݮࢬض

  :أᎁ፿࣑ߣ وतट اढ़ࡗࠀढߣ஻ீ اऑࡑࡊߣ௮ຬ࣎ اऑࠀाوض أᐍᏽ ഘ೿ࣩ اஸழࡗऋॏ اฆᔹᓥ গᎁጺऑࡗ߻ഘ೯ اऑࡑࡊߣ௮ຬ࣎ اऑࠀाوض إن

  :اଦଢߚرج اࡿ߅ನ಍اري) أ

ঈ࣏ࡑߣرة و߹ त߹ ت෶෱ࡊॸࡗ२ट )࡬ةᎁ፠ࢍ࣎)أॊ෶෱ࡗट ऋ࡚඀൱ اراتഺടأو ࠮ ੗਻ࢀ ኗቅ ࣎ࢁࡇ तट ࢎࡇߣتऑل أن ࢩࡊࠇ ،اঈॵ ኗቅ ߣᓙᓇट ࠒढ़ࡔߣᆜᅦ ߲ट ارഺടࡗऑا 

तटو ،ऋࢍߣࠨஸழࢎࡊ࡬ اஸழا ऋࢀࡑ ᆶᄻ࡬رج رஸழاري اഺടࡗऑا ࣎ॷࢩ෶෱ट ࢎࡇߣتऑال اঈॵأ ऋ࣏ ᐍᏽ ࣎ࠡ  اஸழ࡬رج رᆶᄻ ߹ࡔ࡬ ᄘߣऑࡗᓹᓥጭጙ ഖ೯඀൮ ྈཬ ؟، ஻ீ أم २ᆜटߣو

  :اऑࡗഺടاري

 ߚرجଦଢاري اನ಍اࡿ߅ ፻ፕ ንኇޏ࠼ ߯޵ݑت ႆݑ ࠡ࣎ اऑࢎࡇߣت ࠮ঈࣻن ߹ࡔ࡬टߣ :اࡿࣦࣶل ࢍᄊࣖݑو  टࡑߣၚᄾة، اऑࡗഺടاري اஸழ࡬رج ᆶᄻ৖঴ ࠫࢍঈم اঈॸऑل २ᆜटߣو

 :اऑࡗߣᐍᏹ اஸழ࡚ߣل ࠫߦᄗ࡫ ذᓹᓥ وऑࡗঈैࡊ࢘

߲ࠡ ྈّཬ௵ຢ )9( اశৰ࡬ول :ࢍ߈ݑل   .ॵߣऑࠒ ऑ तट 40ࠀࡊࡔ࣎ )دج :10 اᄘঈऑ࡬ة( اऑࡊटঈࡊ࣎ اऑࡔࢎࢍߣت ࠮ঈز

∑   [20 − 24[   [16 − 20[   [12 − 16[   [8 − 12[   [4 −    X୧ ࢁࡇߣت اऑࡔࢎࢍߣت   ]8

  ௜݊اऑࡗഺടار   6  10  18  4  2  40

߲ࠡ ऋ࡚඀൤ اጭጙي اऑࡑࡊߣᐍᎽ اઌ੽੟࡚ࡊऋ رᆶᄻ :اज़ॉࣦଦଢب      اऑࡔࢎࢍߣت؟ ࠮ঈز

ࠡ࣎ اऑࢎࡇߣت أن ඀൫ߣ  :ا஠फ़ࡹ        .टࡑߣၚᄾة اऑࡗഺടاري اஸழ࡬رج ᆶᄻ৖঴ ࠫࢍঈم اঈॸऑل २ᆜटߣو

 ኗት५ऑࡔࢎࢍߣت ): 2(اऑا ߲ࠡ ࠡ࣎ (اஸழ࡬رج اऑࡗഺടاري ऑࡗঈز   ).اঈॸऑلࢁࡇߣت २ᆜटߣو
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 ߚرجଦଢاري اನ಍اࡿ߅ ፻ፕ ንኇ߯޵ݑت ႆݑ ಆౝၿ ޏ࠼ ߲ࠡ ࢁࡇߣت ໂຬኜቅ إذا :اࡿࣦࣶل ࢍᄊࣖݑو ࠡ࣎ ഘ೯ᄑ اऑࡗঈز  ࢩထ࿺ اऑࡗഺടارات ௻ຩࠀ࡬ऋࠡ اঈॸऑل ࠫࢍঈم २ᆜटߣو

 :ا௮ຯ௄஻࣎ اஸழࠀߣد೙೅ ጧጙࡗᄨ࡬م اऑࡗഺടارات ࠮ࠀ࡬ऋࠡ وऑ߻ाض ിൃߣ، واऑࡗഺടار اஸழࢍߣࠨऋ اऑࢎࡇ࣎ ঈॵل ࠨຯ ྈཬ௸ߣढ़ࠒ ࣏ࡔߣك ঈࣻࠡن

݊௜
∗ = ݊௜ × ௅∗

௅೔
  

௜݊: ࢩࡊࠇ
  .ঈॵل اऑࢎࡇ࣎ اෞෝෙࡗߣر: ∗Lاऑࡗഺടار اஸழࠀ࡬ل، : ∗

  .ࢁࡇ࣎ ঈॵل أॊ߻ঈ࣏ ा اෞෝෙࡗߣر اऑࢎࡇ࣎ ᄑߣऑࡑߣ ঈࣻࠡن ঈॵل :ࢍ൤ൟࠗࣥ࠼

߲ࠡ ྈཬ௵ຢ اऑࡗߣᐍᏹ اశৰ࡬ول :ࢍ߈ݑل   ).دج10ଷاᄘঈऑ࡬ة (اाᓛᅉऑي  ا௃஻ྖྯ ࢩ२ࠒ टߣ ᄖ ᐍᏧ ࣎२ढ़ॻटߣतट 100 ऋट ߹ࡊࡔ࣎ ࠮ঈز

  .اऑࡗഺടاري اஸழ࡬رج ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام اऑࡑࡊߣࠫߣت ࣏࡫ه ඀൱࡚ࡊऋ :اज़ॉࣦଦଢب

߲ࠡ ࢁࡇߣت أن ඀൫ߣ :ا஠फ़ࡹ ࠡ࣎ ഘ೯ᄑ اऑࡗঈز   .اऑࡗഺടارات ऑࡗࠀ࡬ढ़ኟቅ ऋࠡߣسᝣऑ5 وا२ஸழߣوي اෞෝෙࡗߣر اऑࢎࡇ࣎ ঈॵل وࠫߦᄗ࡫ اऑࡗഺടارات، ௻ຩࠀ࡬ऋࠡ ࠫࢍঈم اঈॸऑل २ᆜटߣو

  

 ኗት५ऑ࡬رج): 3(اஸழاري اഺടࡗऑا ߲ࠡ  )टࠀ࡬ጧጙ ࠮ഺടارات( ا௃஻ࢭঈر ऑࡗঈز

  

  

  

  

  

  

 

  

∑   [75 − 80[   [55 − 75[   [40 − 55[   [35 − 40[   [25 − 35[   [20 − 25[    ྯྖ௃஻ࢁࡇߣت ا X୧  

  ௜݊اऑࡗഺടار   5  15  20  25  30  5  100

∑   [75 − 80[   [55 − 75[   [40 − 55[   [35 − 40[   [25 − 35[   [20 − 25[    ྯྖ௃஻ࢁࡇߣت ا X୧  

  ௜݊اऑࡗഺടار   5  15  20  25  30  5  100

  ୧ܮঈॵل اऑࢎࡇ࣎   5  10  5  15  20  5  -

-  5  30 × ହ
ଶ଴

= 7.5   25 × ହ
ଵହ

= 8.33   20  15 × ହ
ଵ଴

= ୧݊اऑࡗഺടار اஸழࠀ࡬ل   5   7.5
∗  
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 :اࡿ߅ನ಍اري اଦଢࢻࢅݠ) ب

ঈ࣏ ࣎ᄖঈᎁോ൅ तट ߲ॸࢀ ࣎ढࡗࢍࡊ२ट ጧጟॏࡗट ةၚᅆࣻࡔटࠫࢍߣط و ྈཬࠨ ॲࠨ ৖঺ ൃߣി ጧጟࢍߣࠨஸழارات اഺടࡗऑࢎࡇߣت و اऑا ඩඐاడఒ ᐍᏽ ߣᓙᒡߣ௮າ࡬اᄘإ.  

ᆶᄻ৖ষຩ߲ࠡ اग्ஸழ߲ اऑࡗഺടاري اఱৰߣص  :ट࡚ߣل   .तट اஸழ࡬رج اऑࡗഺടاري اጭጙي رᎄ᎓ࡔߣه ढ़ߣࠨࢍߣ ا෶෱ॸࠫࢀߣॵߣऑࠒ  ऑ तट 40ࠀࡊࡔ࣎ اऑࡊटঈࡊ࣎ اऑࡔࢎࢍߣت ঈ௻ز

 ኗት५ऑߣص ): 4(اఱৰاري اഺടࡗऑا ग्߲ஸழاຩ߲ࠡ   .اऑࡊटঈࡊ࣎ اऑࡔࢎࢍߣت ঈ௻ز

 

 
 

  

  
  
  
  

  :واࡿ߂ݑزንኇ اࡿࢽݑႄߚة اଦଢ߅࢐ࠬݮ࠼ اࡿ߅ನ಍ارات ࢍ߂ࠨཿཥ) ج 

੗ੈࠡ ᆶᄻر ထ࿷ࡔࢺट ارഺടࡗऑا ߲ढࡗࢾஸழ࡬ اᄖߣॏऑا त߹ यࠡ ाॵ ߣلॏࠡ  واऑࡗഺടارات ᓫᓥࢎࡇߣت اऑࠀगࡊߣ اలৰ࡬ود :اऑࡗߣऑࡊ࣎ اᄘி஻࡬ا௮າߣت ذات اऑࡔࢍߣط ᄖঈᎁോ൅࣎ إ

 ᓫᓥࢎࡇߣت ا௮ຬጮጙߣ اలৰ࡬ود :اᄘி஻࡬ا௮າߣت ذات اऑࡔࢍߣط ᇋ ࣎ᄖঈᎁോ൅ߢॏࠡߣل رᎄ᎓࣊ ࢁࡊ੗ੈ اऑࡔߣزل اஸழࡗࢾढ߲ اऑࡗഺടار टࡔࢺထ࿷ أटߣ ിൃߣ، اஸழࢍߣࠨऋ اॏऑߣᄖ࡬ة اஸழࡗࢾढࠀ࣎

  .ࠨߣढ़ঈऑࡊॲ اஸழࡔࢺࡔࡊྈཬ ࠨྈཬ اऑࡗࢍߣॵ߲ ࠫࢍॸ࣎ وി ঑ढ೙ೈൃߣ، اஸழࢍߣࠨጧጟ اऑࡔߣزጧጙ اஸழࡗࢾढࠀ࣎ واऑࡗഺടارات

  :ᓫᓥࡑࡊߣࠫߣت اঈஸழزᐍᏧ ࣎ᄖ اశৰ࡬ول اऑࡗߣᐍᏹ واऑࡔߣزጧጙ اॏऑߣᄖ࡬ة اஸழࡗࢾढࠀ࣎ اऑࡗഺടارات टࡔࢺट:  ᆶᄻഘ೹ऑထ࿷࡚ߣل

  

   

  
 

 ኗት५ऑ5(ا :(ထ࿷ࡔࢺट اراتഺടࡗऑࠀ࣎ اढࡗࢾஸழ࡬ة اᄖߣॏऑا ጧጙࡔߣزऑوا  

    

∑   [20 − 24[   [16 − 20[   [12 − 16[   [8 − 12[   [4 −    X୧ اऑࢎࡇߣت    ]8

  ௜݊اऑࡗഺടار   6  10  18  4  2  40

ܰص .م.ت  6  16  34  38  40  -  ↑  

ܰن  .م.ت  40  34  24  6  2  -  ↓  
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  ೮೟ݑر௤ఀ ࢍ߻ಆ౪ႆ࠼ 5.1

  : ا߹ঈࠫ ॲع اঈఱৰاص ا௮ຯ௄஻࣎  :ا৺৫্ࢬ௤ఀ ا଱଩ول

  .اऑࠀࡊࡔट ،ྈཬ࡬ة اలৰࡊߣة، اᆙశৰ॒، ࢁॏࡊጧጟ اጮጙم، اঈॸऑل، اঈऑزن، ᄖ࡬د اॵ௃஻ࢎߣل ᄖ ᐍᏧߣጧጟࠞ، دا৖পة اி஻ࢀߣट࣎، اᄖၚᅆऑ࣎ ، اలৰߣጧጙ اஸழ࡬௮ຬ࣎اঈऑ ،त२ऑن 

፻ጫاࡿ߈ݑ ఀ௤ࢬ৺৫্ا:   ᐍᏧ دةঈࢭঈஸழا ໂຢഘ೶ࣻᝣऑاد اঈ߹࡬د أᄖ ऋࢾࡊ२ᆜᅭ ࡔߣᎁ፤20 ୵ୣࠡ ዗ዉኩ ჾၷࡔࡗߣऑا ໂຬኜትࡑ࣎ ࢁगᄖ:  

46 ،40 ،36 ،38 ،30 ،48 ،40 ،32 ،42 ،40 ،40 ،42 ،36 ،44 ،42 ،40 ،38 ،34 ،40 ،34.  

 .ࠨߣढ़ࡗࠀढߣل ाॵࠡࢍ࣎ ढ़ࡗഘ೯ࢭ॒ ै߲ ࣏࡫ه اऑࡑࡊߣࠫߣت ᄜ ᐍᏧ࡬ول إࢩॏߣᐍᎰ ذو ࢁࡇߣت، ࿐Ⴐ ߲ट࡬ચ઼ اऑࡗഺടارات اঈஸழاࢁࢍ࣎ ിൃߣ )1

2( ᐍᎰߣॏࢩி஻࡬ول اశৰߣ ࣏࡫ا ا௮ຬߣ௮ຩ ऋ࡚ट. 

  )دج 100: اᄘঈऑ࡬ة(෶෱ᄗ ॅ࿏ආل أढ़ࡑঈع  75ࠨࢎाض أن اऑࡑࡊߣࠫߣت اऑࡗߣऑࡊ࣎ ऋ࡚඀൱ إᎁ፳ߣट ᐍᏹߣ أࠫࢎࢍ࣊  : ا৺৫্ࢬ௤ఀ اࡿ߈ݑࡿݵ

73  67  73  74  65  62  66  78  68  82  73  53  68  72  62  

78  97  69  62  79  71  75  79  60  83  63  63  81  74  69  

77  84  73  82  75  66  73  75  78  82  65  76  61  75  83  

79  71  90  60  75  85  71  79  78  96  60  90  57  73  93  

76  89  79  80  91  85  74  87  75  65  83  76  68  88  62  

  

  :ا৭৛ॸஸழب 

 .اஸழ࡬روढ़࣎ و ॵࡑࡊࠀᓙᓊߣ࿐Ⴐ࡬ચ઼ اஸழࡗ߻ഘ೯ة  )1

ࠡࢍ࣎ ঈࠡل )2 ाॵ ࡬امᄨࡗढ़اري ࠨߣഺട࠮ ߲ࠡ  .وै߲ ࣏࡫ه اऑࡑࡊߣࠫߣت ᄜ ᐍᏧ࡬ول ࠮ঈز

 .رᆶᄻ اஸழ࡬رج و اग्ஸழ߲ اऑࡗഺടاري )3

࿔Ⴃߣد اऑࡗഺടار اဗ࿴२ᆙऑ و اဗ࿴२ᆙऑ اஸழࡇঈي )4  .إ

5( ጧጙࡔߣزऑ࡬ة و اᄖߣॏऑࠀ࣎ اढࡗࢾஸழارات اഺടࡗऑߣد ا࿔Ⴃ  .إ

6(  त߹ ࣎ࡊ߹ঈࡑढ़௃஻ا जᓙᒡࠫࢎࢍߣ ઼ચ৔঺ ಒ౶ጭጙߣص ا࿏ආ௃஻ࡑ࣎ ا೙೅ ઼ચ࡬࿐Ⴐ7400 دج 

࿔Ⴃߣد  )7   .دج ೙೅8800ࡑ࣎ ا࿏ආ௃஻ߣص اಒ౶ጭጙ ࠮ࢍऋ ࠫࢎࢍߣजᓙᒡ اढ़௃஻ࡑঈ߹ࡊ࣎ ߹त إ

  :ا৺৫্ࢬ௤ఀ ا༤༵اޖݠ

       ज࣏࡬دᄖ ߭ऑࡑߣऑߣ و اट ገዤၚᄾ ߣلढࠀऑ ࣎ࠡ ाᓛᅉऑر اঈࢭ௃஻ا ࣎ढ़درا ྈཬ࡚ࡑߣࢩऑ࡬ اᄘࠨ࣎  100أراد أ ঈࡑஸழࡑࡊߣࠫߣت اऑا ୯ୣᄖ ऋॏ࿐Ⴐ ࣎ढ़راጮጙو ࠨࠀ࡬ ا ،ऋटߣᄖ  

 ᐍᏹࡗߣऑ࡬ول اశৰا ᐍᏧ)࡬ةᄘঈऑ10: اଷ دج:(  

62]  اঈढ෣ෝෙع − 70[   [54 − 62[   [46 − 54[   [42 − 46[   [34 − 42[   [30 − 34[   ྯྖ௃஻ࢁࡇߣت ا  

  اऑࡗഺടار  4  16  20  24  28  8  100

  :ا৭৛ॸஸழب

 .࿐Ⴐ࡬ચ઼ اஸழࡗ߻ഘ೯ة اஸழ࡬روढ़࣎ و ॵࡑࡊࠀᓙᓊߣ )1

 .඀൱࡚ࡊऋ اऑࡑࡊߣࠫߣت ا२ऑߣࠨࢍ࣎ ࠨߣઌ੽੟࡚ࡊऋ اஸழࡔߣढ़ࠒ )2

3( ጧጙࡔߣزऑ࡬ة و اᄖߣॏऑࠀ࣎ اढࡗࢾஸழارات اഺടࡗऑߣد ا࿔Ⴃ   .إ
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፻ጫޏ࠼: اࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑ ഗ೾ࢬଦଢ࠼ اႄ಄౧ࣀ اࡿჽეࢍ߻ݑ  

  :ᄇ࣋߅߂ݑول ፻ፕ ࠽ߙا اࡿ߼ࢽࡹ

 ߂ࣶالଦଢاࡿࣶ࣋޸࣠، ا ،፻ጨࣖݑ஠फ़߅ࣶ࣋࣠ اଦଢا. 

  ॽ॥߯߅ࣶ࣋࣠ اࡿ߅ࣶاଦଢا ،࿙Ⴉ߂ߚಱಭ߅ࣶ࣋࣠ اଦଢا . 

 ى༝໿଱଩࠼ اଡ଼ญࠗࢽݑମ଩ࣀ اჽე߻ݑଦଢޖݮࢱ ا.  

  

  

  

 

  

  

  

 



15 

 

  

2 ፻ጫޏ࠼: اࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑ ഗ೾ࢬଦଢ࠼ اႄ಄౧ࣀ اࡿჽეࢍ߻ݑ  
 

࿔Ⴍ࡬ ट ᐍᏧࠀजॷ اऋढ़෶෱२ऑ اி஻ࢩॏߣ௮ຟ࣎ أن ᄖ࡬دا ࣩࡑഘ೯ا तट اஸழࢎाدات ढ๟๋ย߲ ࢩঈل ࢀट ੗਻ࠀࡊࡔ࣎ तट ا঑ढ೙ೈ ،ጧጟ२ग२ऑ ࣏࡫ه اॷऑߣा࣏ة             

"࣎ࠡ ඩඐाஸழا ࣎ᄖഖ೹ऑ࣑ߣ"اᎁ፿أ तट ߣب२లৰࠡࢍ࣎ ا ाॵ و ᐍᎰߣॏࢩி஻ل اঈऑ࡬ஸழࢀ࣎ و اጮጙࠫߣࢩࡊ࣎ ا तट ࡶगࡗ࿏Ⴐ ةा࣏ߣॷऑ࣏࡫ه ا त߹ ഘ೯ࡗࠀࡑᓫᓥ ॒ᆏᅦࢍߣट ࡬ةᄖ ࣏ࡔߣك ،:  

  ࣊ࡗࢍߣ࠮५ट و ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழا)෕ఐ௮ຩഘ೼ऑا ॲढ़ঈࡗஸழا ،ਏ৷اࢁঈࡗऑا ॲढ़ঈࡗஸழا ،ၫᄻൃࡔ࡬ിا ॲढ़ঈࡗஸழا (. 

  ࣊ࡗࢍߣ࠮५ट و ॲࡊढ़ঈऑࡔߣت(اᆏࡇஸழات، اഘ೯५ࠀऑࠀࡊߣت، ا௮ຩ࿇ྶا(. 

 الঈࡔஸழا. 

ࠡ࣎ اट ࣎ᄖഖ೹ऑࢍߣᆏᅦ॒ إن ඩඐाஸழا ீ஻ ऋ࿐Ⴐ ऋ࿐౨ ࡑࡊߣࠫߣتऑࡊ࣎ اगࡊॏࡗࢎऑߣ اᓙᓇࣻᝣऑو গॸة ࠮ࠀഺടࢁ ࣎࿐࿌وا त߹ ةा࣏ߣॷऑࢀࡊ࡬ ا ࣎ढ़راጮጙا.  

  ا஠फ़ࣖݑ፻ጨ اଦଢ߅ࣶ࣋࣠  1.2

       ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழا ഘ೶ࠡࠀࡗ (Arithmetic Mean)  ߣट࡬اᄨࡗढ़࣏ߣ اഘ೿ࣩو أ ࣎ࠡ ඩඐाஸழا ࣎ᄖഖ೹ऑا ॒ᆏᅦࢍߣट ज࣏و أ ाᓛᄾأ तट ࠡߣ ाॷࠫ ၫᄻߣढ़أ ࣊ࠫ௃஻  

 . തܺ، و ጣጙ టఒ৖ভ ࠨߣඩඐడఒ ঈ࣏ టఒ࿇ྶ اऑࡗঈازن ॴ ኗትऑߣा࣏ةو ، و गᎁ፠ ऋᓛᄻࡊߣ

  :ࣣࢬق ࠗࣖݑب اଦଢ߅ࣶ࣋࣠ ا஠फ़ࣖݑ፻ጨ) أ

 ة࿈Ⴌ޿ݑଦଢޏ߻࠼ ا  : اࡿࣦࢬ

, ଵݔຢጮጙ௸ߣ  ໂຬኜቅ إذا , ଶݔ … ,  و࠮ࠀᄖ ঑ॸ࡬د࣏ߣ، ट ୯ୣᄖࢍटঈ२ߣ اऑࢍ੗਻ ࣏࡫ه ঈᎁോ൅ع ঈ࣏ اऑࢍി ੗਻ൃ࡫ه ا२లৰߣᐍᎺ اஸழࡗॲढ़ঈ ࢁߢن टߣ، ॴߣा࣏ة ࢀ௡  ऋ࡚඀൱ ੗਻ݔ

  :اऑࡗߣऑࡊ࣎ ࠨߣॏऑࡊ߻࣎ ا२లৰߣᐍᎺ اஸழࡗ෶෱ᄖ ॲढ़ঈࢀ࣎

    തܺ = ∑ ௫೔
೙
౟సభ

௡
  

  :)دج: اᄘঈऑ࡬ة(اॸஸழߣ߹ज  ࠨߦᄘ࡬ اऑ߻࡬اء وࢭࡑ࣎ ຯ௸ߣوजൃി ߹ࡔ࡬ زࠨߣ඀൴ ಒ౳ߣ௮ຬ࣎ أࠫࢎࢍ࣊ टߣ اऑࡗߣऑࡊ࣎ اி஻ࢩॏߣ௮ຟ࣎ اऋ࡚඀൱ ጧጟ२ग२ऑ :1-2ࢍ߈ݑل 

 600 ، 250 ، 300 ، 550 ، 500 ، 350 ، 450 ، 400   

  . ࢩ२ߣب टࡗॲढ़ঈ ا஻ீࠫࢎߣق: اज़ॉࣦଦଢب

തܺ = ∑ ௫೔
೙
౟సభ

୬
= ∑ ௫೔

ఴ
౟సభ

଼
= ସ଴଴ାସହ଴ାଷହ଴ାହ଴଴ାହହ଴ାଷ଴଴ାଶହ଴ା଺଴଴

଼
= ଷସ଴଴

଼
= 425  

࣎ॷࢩ෶෱ट :  

߲ࠡ ࠮ഺടاري ண୻ तࣻ඀൤ߣࠨ࣎     :اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ا२ऑߣࠨࢍ࣎ २లৰߣب اஸழࡗॲढ़ঈ ا२లৰߣᄘ ᐍᏧᐍᏀ௄஻ኜቅ ᐍᎺߣጧጙ اऑࡑࡊߣࠫߣت اஸழࡑঈࠨ࣎ أي ᄘ ᐍᏧߣጧጙ ࠮ঈز

   തܺ = ∑ ௫೔௡೔
ೖ
౟సభ

∑ ௡೔
ೖ
౟సభ

  

  )ࢍ߅ݩअዯኺ ಆౝ ࢍ߂߼ࢽࡹ: (2-2ࢍ߈ݑل 

 :أၚᄻة ঈࣻट तट 30ࠫ࣎ ߹ࡊࡔ࣎ ᐍᏧ ا௃஻ࢁाاد ᄖ࡬د ऋ࡚඀൱ اऑࡗߣऑࡊ࣎ اऑࡑࡊߣࠫߣت
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5 ، 4  ، 3 ، 4 ، 2، 2 ، 5 ، 4 ، 4 ،2  ،5  ،4  ، 2 ، 3  ، 2  

3   ، 5، 4 ، 3 ، 5 ، 4 ، 3 ، 5 ، 4 ،5 ، 4 ،3  ،4  ، 5  ، 3 

  )௜ܺ(اၚᄻ௃஻ة  ᄖ࡬د أࢁाاد  2  3  4  5  اঈढ෣ෝෙع

30  8  10  7  5   ၚᄻ௃஻࡬د اᄖ) اراتഺടࡗऑ݊ا௜(  

  :२లৰߣب اஸழࡗॲढ़ঈ ا२లৰߣॸࠫ ᐍᎺࡑय اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ا२ऑߣࠨࢍ࣎

തܺ = ∑ ௫೔௡೔
ೖ
౟సభ

୬
= ∑ ௫೔௡೔

ర
౟సభ

ଷ଴
= ଶ×ହାଷ×଻ାସ×ଵ଴ାହ×଼

ଷ଴
= 3.7   

  )टࡗ߻ट গᎁፌ ഘ೯ࡗट2-3) :ऋॏ࡚ߣل

  .ࠨࢍाة ࠨߣᐍᏧ ഘ೼ᓫᓥ اऑࡊঈم اঈऑاᄘ࡬ ࠨߦᄘ࡬ اஸழ़ارع 50اऑ௃஻ࡑߣن اᆙᅳ ဗ࿺ऑࡗࢾ࣑ߣ  ᎁፌ ऋ࡚඀൤ࡊ࣎) 10(اశৰ࡬ول 

16]  اঈढ෣ෝෙع − 20[   [12 − 16[   [8 − 12[   [4 − 8[   [0 −   ᎁፌࡊ࣎ اऑ௃஻ࡑߣن   ]4

  ᄖ  ݊௜࡬د ا௃஻ࠨࢍߣر  3  15  20  10  2  50

  .ࢩ२ߣب टࡗᎁፌ ॲढ़ঈࡊ࣎ اऑ௃஻ࡑߣن اᆙᅳ ဗ࿺ऑࡗࢾ࣑ߣ ኗቅ ࠨࢍाة ᐍᏧ اऑࡊঈم اঈऑاᄘ࡬: ا৭৛ॸஸழب

ऋలৰض :  اঈߣ ࠫࠀ௸ຬࢁߢ ाढࡗ२ट ᐍᎰߣॏࢩி஻ا ഘ೯ࡗ߻ஸழن اኜቅ ݔإذا௜ ࢎࡇߣتऑا ඩඐاा඀൫ ܿ௜ ߣࠨࢍ࣎ أي२ऑீت ا஻ࠀߣدஸழا ኗቅ ᐍᏧ:  

തܺ = ∑ ௖೔௡೔
ೖ
౟సభ

୬
  

 :२࿐Ⴍܿ௜ࠒ أوడఒ ீ஻اඩඐ اऑࢎࡇߣت 

16]  اঈढ෣ෝෙع − 20[   [12 − 16[   [8 − 12[   [4 − 8[   [0 −   ᎁፌࡊ࣎ اऑ௃஻ࡑߣن   ]4

  ᄖ    ݊௜࡬د ا௃஻ࠨࢍߣر  3  15  20  10  2  50

  డఒܿ௜اඩඐ اऑࢎࡇߣت   2  6  10  14  18  -

ঈ࣏ ࡑߣنऑ௃஻ߣج ا௻ຬإ ॲढ़ঈࡗट ࣊ࡔट و:  

തܺ = ∑ ௖೔௡೔
ೖ
౟సభ

୬
= ଷ×ଶାଵହ×଺ାଶ଴×ଵ଴ାଵ଴×ଵସାଶ×ଵ଼

ହ଴
= ସ଻ଶ

ହ଴
= 9.44   

 ޏ߻࠼ ޏ߻࠼( اࡿᄄࣖ޸ࣦ࠼ ا༾ရମ଩ࢬا߯ݑت ࣣࢬ  :)اࡿ߼ࢬ࿙Ⴟ اࡿࣶ࣋࣠ ࣣࢬ

 ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழߣب ا२ࢩ ᐍᏧ ةၚᄾࡑߣट ഘ೯ᄑ ࣎ࠡࢍ ाॵ ࡬مᄨࡗ೙೅ ߣ௸ຬࢁߢ ੗਻ࢍऑة اഘ೯ߣࠫߣت ࣩࡑ௮ຩ ߣ௸ຢጮጙ نঈࣻߣ ࠮टࠡࢍ࣎ (߹ࡔ࡬ ाॵ ॲढ़ঈࡗट त߹ افा࿐Ⴍீ஻ا

ၫᅑाߣب)ࢁ२లৰا ऋࡊᓛ၄ဳ ऋᄜأ तट ࡑࡊߣࠫߣتऑا ੗਻ࢀ ഘ೯߻ॏ࠮ ঈ࣏ ߣᓙᓇट ضा߻ऑا.  
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, ௡ݔ  ຢጮጙ௸ߣ ໂຬኜቅ إذا … , ,ଶݔ  ᓙᒽढ೙೅ߣ وॲढ़( ࠮ঈࣻن ࢀतट ࣎௵ຢा اऑࢍ੗਻ اगॊ௃஻ࡊ࣎ و ॸढ़ঈ௻ຯ࣑ߣ ଴ݔ، ࿏Ⴍࡗߣر ࢀࡊढ࣎ ࠱ߣट ࣎௻ຩߣ ॴߣा࣏ة ࢀଵ ऋ࡚඀൱ ੗਻ݔ

ၫᅑाࢀ࣎)ࢁ෶෱ࠀऑࠨߣ ঑ॸࠡࠀ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழ6:، ا 

തܺ = ଴ݔ + ∑ (௫೔ି௫బ)೙
೔సభ

௡
   

௜ݔ):  ࢩࡊࠇ −   .اऑࢎၫᅑा وॸढ़࣑ߣ ߹त اஸழࢎाدات اा࿐Ⴍاࢁߣت ଴) ऋ࡚඀൱ݔ

࣎ॷࢩ෶෱ट: 

 ၫᅑाࢎऑا ॲढ़ঈࡗஸழن اঈࣻࠡ ط أنഘ೼೜಻ ீ஻ तट ࣎ढ࣎ࢀࡊ௮ຟߣॏࢩி஻ا ጧጟ२ग२ऑا.  

  )ون ࠮ഺടارᄘ઼ߣጧጙ اऑࢍ੗਻ اஸழࢎाدة ट2-4) :ડ࡚ߣل

ၫᅑाࢎऑا ॲढ़ঈࡗஸழࠡࢍ࣎ ا ाॵ यࡑࡊॸ௻ຩ यߣࠨ२ऑ࡚ߣل اஸழا ᐍᏧ ಒ౳ࠨߣ࿅ྶإࠫࢎߣق ا ॲढ़ঈࡗट ࠒ२ࡔࢺऑ.  

 ၫᅑाࢎऑا ॲढ़ঈࡗஸழض أن اाࡔࢎऑݔ଴ = 400  

   ௜ݔ  250  300  350  400  450  500  550 600

௜ݔ  150-  100-  50-  0  50  100  150  200 − 400   

 

തܺ = ଴ݔ + ∑ (௫೔ି௫బ)೙
೔సభ

௡
= 400 + ଶ଴଴

଼
= 425  

࣎ॷࢩ෶෱ट :  

߲ࠡ ࠮ഺടاري ࠨ࣎ أي ኗትॠ ᐍᏧ ࠮ঈز ঈࡑஸழࡑࡊߣࠫߣت اᓫᓥ ࣎ࡑ२ᆙऑࠨߣ ،ऋ्ن أن ࠡࢎঈࣻ࠮ ࣎ढࢀࡊ ॲढ़ঈऑا ၫᅑाࢎऑا ࣎ढدة ࢀࡊाࢎஸழا ഘ೶ࣩ௃஻ار اഺട࠮ ᐍᏧ ጧጙߣᄘ ഘ೯ࡗ߻ஸழا গᎁጺऑا 

،ऋॏࡔࢎஸழا ඩඐడఒࢎࡇ࣎ وऑا ဗ࿺ऑ࠮ࢍ߲ ا ॲढ़ࢎࡇߣت وऑا )ᐍᏧ ጧጙߣᄘ ഘ೯ࡗ߻ट গᎁፌ ऋॏࡗट(ن وأنঈࣻࠡ ൃ࡫هി ࣎ࢎࡇऑا ഘ೶ࣩار أഺടإن ࠮ तࣻटأ.  

  )टࡗ߻ट গᎁፌ ഘ೯ࡔࢎट2-5) :ऋॏ࡚ߣل 

  :أၚᄻة ঈࣻट तट 30ࠫ࣎ ߹ࡊࡔ࣎ ᐍᏧ ا௃஻ࢁाاد ᄖ࡬د ऋ࡚඀൱ اऑࡗߣऑࡊ࣎ اऑࡑࡊߣࠫߣت

2 3  2  4  5  2  4  4  5  2  2  4  3  4  5  

3  5  4  3  4  5  4  5  3  4  5  3  4  5  3  

  

                                         
य،  ࢩࡊ࡬وᄖ ၫᄾߣঈॠر 6  50، صడఒࢭ߲ ढ़ߣࠨ

 



18 

 

ऋᄘ:  

 ঈ࣏ ၫᅑाࢎऑا ॲढ़ঈऑ࡫ اᄗݔ: ࠫߦ଴ =   .௃஻ࠫ࣊ اഘ೶ࣩ௃஻ ࠮ഺടار 4

  )௜ݔ(اၚᄻ௃஻ة  ᄖ࡬د أࢁाاد  2  3  4  5  ا࢐൑ോേࣶع

30  8  10  7  5   ၚᄻ௃஻࡬د اᄖ) اراتഺടࡗऑ݊ا௜(  

௜ݔ  2-  1-  0  1  - − 4   

-9 8 0 -7 -10 ݊௜(݅ݔ − 4)  

  :اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ا२ऑߣࠨࢍ࣎ ฆᔹᓥࡗॲढ़ঈ اऑࢎ୯ୣᄖ ၫᅑा اኗት५ऑو ඀൫ߣ أࠫ࣊ ࠮ᄜঈ࡬ ࠮ഺടارات ண୻ तࣻ඀൤ߣࠨ࣎   

തܺ = ଴ݔ + ∑ (௫೔ି௫బ)௡೔
ೖ
೔సభ

௡
= 4 + ∑ (௫೔ିସ)௡೔

ర
೔సభ

ଷ଴
= 4 + ିଽ

ଷ଴
= 3.7   

  )टࡗ߻ट গᎁፌ ഘ೯ࡗट2-6) :ऋॏ࡚ߣل 

ࠡࢍ࣎ اஸழࡗॲढ़ঈ اऑࢎऑ ،ၫᅑाࡔࢎाض أن اஸழࡗॲढ़ঈ اऑࢎ२࿐Ⴍ2 -3  ၫᅑाࠒ टࡗॲढ़ঈ إ௻ຬߣج اऑ௃஻ࡑߣن ᐍᏧ اஸழ࡚ߣل  ाॸܿࠨ଴ = 10  

16]  ا࢐൑ോേࣶع − 20[   [12 − 16[   [8 − 12[   [4 − 8[   [0 −   ᎁፌࡊ࣎ اऑ௃஻ࡑߣن   ]4

  ᄖ    ݊௜࡬د ا௃஻ࠨࢍߣر  3  15  20  10  2  50

  డఒܿ௜اඩඐ اऑࢎࡇߣت   2  6  10  14  18  -

-  8  4  0  -4  -8  ܿ௜ − 10   

-28  16 40 0 -60 -24 ݊௜ (ܿ௜ − 10)  

ঈ࣏ ࡑߣنऑ௃஻ߣج ا௻ຬإ ॲढ़ঈࡗट ࣊ࡔट و:  

തܺ = ܿ଴ + ∑ (௫೔ି௖బ)௡೔
ೖ
೔సభ

௡
= 10 + ∑ (௖೔ିଵ଴)௡೔

ఱ
೔సభ

ହ଴
= 10 + ିଶ଼

ହ଴
= 9.44   

  :اଦଢ߅ࣶ࣋࣠ ا஠फ़ࣖݑ፻ጨࣶࠖاص ) ب

o ഘ೿ࣩأ ॒ᆏᅦࢍߣट ࣎ᄖഖ೹ऑا ࣎ࠡ ඩඐाஸழߣ اट࡬اᄨࡗढ़ا. 

o ࢍࡊߣسᓫᓥ ጧጟࢍߣࠨऑࡊ࣎ أي اᎁጺऑات اഘ೯ࡗ߻ஸழا ጧጙߣᄘ ᐍᏧ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑا ऋढࡗࠀ೙಻   . 

o ॲढ़ঈࡗஸழا ᐍᎺߣ२లৰا ऋࡊߣت ࢀߣࠨगढࠀᓫᓥ ࣎ࠡ ഘ೶᣹శৰا ீ஻و तࣻ඀൤ ࣊ߣࠨ२ߣ ࢩ௮ຬߣ௮ຩ. 

o ߣةॸࠀஸழا ੗਻ࢍऑࡊ߲ اᎁ፳ ࣊ߣࠨ२ࢩ ᐍᏧ ऋᄗ઼ચ ߣب و२లৰا ऋᓛᄻ. 

o ீ஻ तࣻ඀൤ ࣊ߣࠨ२ࢩ तट ࡬اولᄜ ߲ࠡ  .اऑࢎࡇߣت డఒا୯ୣᄖ ඩඐ ࢩ२ߣࠨ࣊ ᐍᏧ ࠡࠀࡗढ࡬ ௃஻ࠫ࣊ وذᓹᓥ اᓙᓇऑߣࠡ࣎ أو اऑࡑ࡬اࠡ࣎ तट اஸழࢎࡗᄘঈ࣎ اऑࡗഺടاري اऑࡗঈز
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o ৖ঽߦ௻ຢ ੗਻ࢍऑࢁ࣎ ࠨߣाॸࡗஸழن  اঈࣻوض أن ࠮ाࢎஸழا तट ࣊ࠫ௃஻ ீت஻ߣలৰ࣏࡫ه ا ऋ࡚ट ᐍᏧ ࣊ࡊगᄖ ࡬ढࠡࠀࡗ ீ஻ ൃ࡫اി ࣑ߣ وలৰߣॏऑ ߣز๛่ ต و ഘ೶ࣻᝣऑو ا ा߻ॏऑا ᐍᏧ

ॏෟෝෙا ࣎ᄭࡊᆜࡔऑل اঈة ࢩඩඐाढࡗट ᐍᎰߣॏࢩி஻ا ഘ೯ࡗ߻ஸழا ੗਻ߣࢀᓙᒽगᄖ ऋ.7 

o  ाࢎॏऑߣ ا඀ൡߣوي دا೙಻ ࣑ߣॸढ़ঈࡗट त߹ ੗਻ࢍऑاࢁߣت اा࿐Ⴍع اঈᎁോ൅∑(ݔ௜ − തܺ) = 0     

௜ݔ)∑ − തܺ) = ∑ ௜ݔ − ∑ തܺ = ∑ ௜ݔ − ݊ തܺ = ݊ തܺ − ݊ തܺ = 0  

  .ધ઼ل ࣏࡫ه اఱৰߣॊࡊ࣎ ୯ୣᄖ أن اஸழࡗॲढ़ঈ ا२లৰߣᐍᎺ ࠡࢍ߲ ඩඐడఒ ᐍᏧ اऑࡑࡊߣࠫߣت           

o  أྑྯى أي ࣎ढأي ࢀࡊ त߹ ੗਻ࢍऑاࢁߣت ࠫࢎ॒ اा࿐Ⴍࠨࠀߣت اడఒ عঈᎁോ൅ तट ऋأࢀ ᐍᎺߣ२లৰ࣑ߣ اॸढ़ঈࡗट त߹ ੗਻ࢍऑاࢁߣت اा࿐Ⴍࠨࠀߣت اడఒ عঈᎁോ൅ 

  ऋᄜأ तटതܺ ≠  :ຢጮጙ௸ߣ ఈݔ

௜ݔ)∑    − തܺ) ² < ௜ݔ)∑ −     ఈ)²ݔ

 .तट أي ࢀࡊढ࣎ أྑྯى ௜ݔધ઼ل ࣏࡫ه اఱৰߣॊࡊ࣎ ୯ୣᄖ أن اஸழࡗॲढ़ঈ ا२లৰߣᐍᎺ أࢀाب إᐇᏹ اऑࡑࡊߣࠫߣت 

  اಱಭ߂ߚ࿙Ⴉ اଦଢ߅ࣶ࣋࣠ 2.2

ॲढ़ঈऑا ၫᄻൃࡔ࡬ിا )(Geometric Mean   ᝣऑn तट ੗਻ࢍऑࢭࡑ࣎ اঈஸழا ঈ࣏ ࡫رశৰا ᐍᎽঈࡔऑا  ጧጟ२ग२ऑߣ ا௸ຢጮጙ तࣻࡊऑ ،ߣᓙᒑ࡬اశৰݔଵ, ,ଶݔ … , ߹ࡔ࡬௡  ઻ગݔ

  :टࠀ঑ॸ ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎  ጣጙ టఒ৖ভ  G ࠨߣঈࣻࠡ టఒ࿇ྶن وॸढ़࣑ߣ اിൃࡔ࡬ၫᄻ و اጭጙي

G = ඥݔଵݔଶ … ௡ݔ
೙ = ଶݔଵݔ) … (௡ݔ

భ
೙   

 :7-2ࢍ߈ݑل 

तࣻࡗऑ ߣ௸ຢጮጙ ጧጟ२ग२ऑࢎ࣎ اऑॻஸழا तट ࣎ࡗढ़ ࡬ادᄖ(1,2,5,7,10,13): أ  

ঈ࣏: G اിൃࡔ࡬ၫᄻ اॲढ़ঈऑ ߹ࡔ࡬ঈࣻࠡ ઻ગن = √1 × 2 × 5 × 7 × 10 × 13ల = √9100ల ≈ 4.57 

࣎ॷࢩ෶෱ट:  

२లৰ ੗ੈࠡߣب اॲढ़ঈऑ اിൃࡔ࡬ၫᄻ و ذᓹᓥ ࢩ२ࠒ اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎   :إذا ໂຬኜቅ اऑࡑࡊߣࠫߣت ࣩࡑഘ೯ة ೙೅ࡗࠀऋढ اᄑ৭৛ऑߣر

ܩ = ݁
భ
೙ ∑ ௟௡௫೔

೙
೔సభ   

 :ᐍᏧ اஸழ࡚ߣل ا२ऑߣࠨຢጮጙ य௸ߣ

                                         
 54، ص م2007/2008، اஸழ࡬رढ़࣎ اऑࠀगࡊߣ ढ़෹ᓱᓥߣ઻ધة ࠨߣऑࢍࡑ࣎ اഘ೯५ᆖऑ اഘ೶ऑا࣏ࡊগढ، اମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت و اଭ଩ࠗࢽݑءᄘߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم ،  7
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݈݊ G = ଵ
଺

(݈݊1 + ݈݊2 + ݈݊5 + ݈݊7 + ݈݊10 + ݈݊13) ≈ 1.52  

ܩ                                                                                 :و टࡔ࣊ = ݁ଵ.ହଶ ≈ 4.5 

࣎ॷࢩ෶෱ट : ࣎ࠨঈࡑஸழࡑࡊߣࠫߣت اऑا ጧጙߣᄘ ᐍᏧ)اريഺട࡬ول ࠮ᄜ (ߣࠨࢍ२ऑࢀߣت ا෶෱ࠀऑࡑ࢘ اॏ࠮ᐍᏀ௄஻ኜቅ ࣎:  

 

G = ඥݔଵ
௡భ × ଶݔ

௡మ × … × ௞ݔ
௡ೖ౤   

ܩ = ݁
భ
೙ ∑ ௡೔௟௡௫೔

ೖ
೔సభ    

  

݊و  اऑࢎࡇߣت డఒاඩඐ أو اஸழࡗ߻ऑ ഘ೯ࢍ੗਻ اஸழࢍߣࠨጧጟ اऑࡗഺടارات ௜ ऋ࡚඀൱݊  :ࢩࡊࠇ = ∑ ݊௜
௞
௜ୀଵ   

  :اಱಭ߂ߚ࿙Ⴉ اଦଢ߅ࣶ࣋࣠ ا࣋߅႖ߚاࢍݑت) أ

 ၫᄻൃࡔ࡬ിا ॲढ़ঈࡗஸழ࡬ام اᄨࡗढ़ீت ا஻ߣ࿔౨ ज࣏أ तटߣد࿔Ⴃ ࠡߣدة टࠀ࡬ل اऑࡔߣट ঈ඀൮ ،ჾႇࠀ࡬ل :ऋ࡚ट اঈॷऑاऑ ،ा࣏ࡑࠀृ اऑࡗ߻೙೅ ഘ೯ࠒ टࡗॲढ़ঈ إ  واঈઌ੺੟ ا௃஻ࢭঈر ز

ᐍᎽኜት२ऑا...ምৰإ.  

  :ट2-8࡚ߣل

 2020-2017إऑࡊࣗ ࠮ঈॸر واردات ࠨट ጮጟߣ ഘ೯ࠡ෶෱඀൫ اጮጙو஻ீرات ෶෱ᄗل اऑࢎഘ೼ة 

 ᐍᏧ2017  ارداتঈऑا ໂຬኜቅ10 ࡊगटீر ߣر஻دو  

 ᐍᏧ2018  ࣎ࡑ२ᆙᅭ 13زادت%  

 ᐍᏧ2019  ࣎ࡑ२ᆙᅭ 18زادت% 

 ᐍᏧ2020  ࣎ࡑ२ᆙᅭ 15زادت%  

  :ا৭৛ॸஸழب

1(  ᑐᐓ ᐍᏧ ارداتঈऑࡑࢺࠅ اॊ؟2020أ 

ࠡߣدة اঈऑاردات ෶෱ᄗل ࣏࡫ه اऑࢎഘ೼ة  )2   )ᄜ)2017-2020࡬ टࡗ೙೅ ॲढ़ঈࠒ ز

ऋᄘ:  

1( 10 ቀ1 + ଵଷ
ଵ଴଴

ቁ ቀ1 + ଵ଼
ଵ଴଴

ቁ ቀ1 + ଵହ
ଵ଴଴

ቁ = 10 × 1.13 × 1.18 × 1.15 = 15.3341                   

  गटࡊߣر دو஻ீر  15.3341: أॊࡑࢺࠅ اঈऑاردات ࠨࠀ࡬ ࣏࡫ه اऑࢎഘ೼ة

ࠡߣدة اঈऑاردات ࿔Ⴃࠒ أن ࿐Ⴃࢍঈࣻࠡ ෕ඹᝣऑt यن  )2  :टࡗ೙೅ ॲढ़ঈࠒ ز

(1 + 1)(ݐ + t)(1 + t) = ቀ1 + ଵଷ
ଵ଴଴

ቁ ቀ1 + ଵ଼
ଵ଴଴

ቁ ቀ1 + ଵହ
ଵ଴଴

ቁ   
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 ၫᄻൃࡔ࡬ിا ॲढ़ঈࡗஸழࠒ ا२࿐Ⴍ أيG = (1 +   : و टࡔ࣊ (ݐ

(1 + (ݐ = ටቀ1 + ଵଷ
ଵ଴଴

ቁ ቀ1 + ଵ଼
ଵ଴଴

ቁ ቀ1 + ଵହ
ଵ଴଴

ቁయ
= √1.13 × 1.18 × 1.15య = √1.533య ≈ 1.153  

 :و टࡔ࣊

ݐ = 1.153 − 1 = 0.153   

ࠡߣدة اঈऑاردات ෶෱ᄗل ࣏࡫ه اऑࢎഘ೼ة   ट ঈ࣏ :15.3%ࡗ೙೅ ॲढ़ঈࠒ ز

  8:ࣶࠖاص اଦଢ߅ࣶ࣋࣠ اಱಭ߂ߚ࿙Ⴉ) ب

 ऋᄗ઼ચ ᐍᏧ ࣊ߣࠨ२ࡊ߲ ࢩᎁ፳ ੗਻ࢍऑࣻࡔ࣊ اᝣऑو ऋا أࢀ৖ঽ࠮ߦ ੗਻ࢍऑࢁ࣎ ࠨߣाॸࡗஸழا तट ॲढ़ঈࡗஸழا ᐍᎺߣ२లৰا. 

 ॒ᆏऑ ጣጙ ထ࿷ࠀट إذا ໂຬኜቅ ࡬ىᄘإ ੗਻ࢍऑࡑ࣎ اऑߣढ़ ߣوي أو೙ೈ ाࢎॏऑا. 

 ࡬مᄨࡗ೙಻ ഘ೿ࣩࡶ ߹ࡔ࡬ واࢀࠀࡊ࣎ ࠨߦॊو ा࣏اঈॷऑࡊ࣎ اᆖ२ᆙऑا. 

 ࣎ढࢀࡊ ॲढ़ঈࡗஸழا ၫᄻൃࡔ࡬ിي ا௃஻ ةा࣏ߣॴ ा߻ॊߣ أ඀ൡدا तट ࣎ढࢀࡊ ॲढ़ঈࡗஸழا ᐍᎺߣ२లৰا. 

  اࡿ߅ࣶاॽ॥߯ اଦଢ߅ࣶ࣋࣠ 3.2

ਏ৷اࢁঈࡗऑا ॲढ़ঈࡗஸழا (Harmonic Mean)  ᝣऑn  ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষ و ੗਻ࢍऑࠨߣت ࣏࡫ه ا৭৛ࢍஸழ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑا ঈ ࠨ࣏࣊  ৭৛ࢍट نঈࣻࠡ يጭጙࠀ࡬د اऑا ঈ࣏ ࣎ढࢀࡊH،  

  :و ࠫࣻࡗࠒ

ଵ
ு

=
భ

ೣభ
ା భ

ೣమ
ା⋯ା భ

ೣ೙
௡

  

              :أي

ܪ = ௡
భ

ೣభ
ା భ

ೣమ
ା⋯ା భ

ೣ೙

  

  :و टࡔ࣊ ᆙᅳࡗ࢜ اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎

ܪ = ௡
∑ భ

ೣ೔
೙
೔సభ

  

ჺሊाஸழا ਏ৷اࢁঈࡗऑا ॲढ़৭৛ऑ ࣎ࡑ२ᆙऑߣ ࠨߣटࢁࡔࣻࡗࠒ أ: 

ܪ = ௡
∑ ೙೔

ೣ೔
ೖ
೔సభ

  

 

                                         
 ୵ୣᄖ57 ߹ࡑ࡬ ا෶෱२ऑم اऑࠀढߣري و ୵ୣᄖ ࢩྈཬ२ اऑࠀࢾࡊడఒ ،୵ୣࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  8
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  :ट2-9࡚ߣل

ਏ৷اࢁঈࡗऑا ॲढ़ঈࡗஸழࠒ ا२ࡔࢺऑ ᓥ࣎ࡊऑࡗߣऑا ࣎௮ຟߣॏࢩி஻ا ጧጟ२ग२ᓫ: 8 ،4 ،11 ،5 ،6  

  :ຢጮጙ௸ߣ

ܪ = ௡
∑ భ

ೣ೔
೙
೔సభ

= ହ
భ
ఴାభ

రା భ
భభାభ

ఱାభ
ల

= ହ
଴.଼ଷ

= 6.02  

  ...ا௮ຬኜት२ऑ࣎ اན༨ऑߣࢁ࣎ وटࡗॲढ़ঈ اढ़௃஻ࠀߣر وटࡗॲढ़ঈ اट ࣎ᄖၚᅆऑࠀ࡬஻ீت ऑࡗᄩ࡬೙ೈ ઼ચࡗᄨ࡬م اဗ࿺ऑ اఱৰߣॊ࣎ اஸழࢍߣঈ࣏ तट ॒ᆏᅦ :ا࣋߅႖ߚاࢍݑޜ࠸

ࠡ࣎، డఒاऋᄘ ࠱෶෱ث ट ୯ୣᄖ࡬ᆙᅦࡗྈཬ ࠨྈཬ اऑࢎߣጧጟॊ ا२ஸழߣࢁ࣎ ढ़ߣयࠞ ࢀट2-10 :߲ॸ࡚ߣل  اጧጟᄘाஸழ ࢀॸ߲ ࢁߢذا ᓙᓇट 80،ᑐᐓߣ ᐍᏧ ኗቅ اஸழࢍᄖঈॸ࣎ ا२ஸழߣࢁ࣎ २ᆜटߣو

ᐇᏹو௃஻ا ࣎ᄖၚ၄ိ 100 ᑐᐓ/،࣎ᄖߣढ़ ጧጟᄘाஸழوا ࣎௮ຬ࡚ߣऑا ࣎ᄖၚ၄ိ 120 ᑐᐓ/࣎ᄖߣढ़ ጧጟᄘाஸழوا ࡚࣎ऑ࡚ߣऑا ࣎ᄖၚ၄ိ 90 ᑐᐓ/࣎ᄖߣढ़9 . 

  .اঈॵ ጧጟᄘाஸழل ୯ୣᄖ ا२ऑߣयࠞ ࣏࡫ا ट ࣎ᄖၚᄻࡗॲढ़ঈ أوᄜ࡬ : اज़ॉࣦଦଢب

  : ຢጮጙ௸ߣ

  )ढ़ߣ/ᑐᐓ(اᄖၚᅆऑ࣎   100  120  90  اঈढ෣ෝෙع

  )ᑐᐓ(ا२ஸழߣࢁ࣎   80  80  80  240

ᐍᏧ ࣏࡫ه ጧጙߣలৰا ॲढ़ঈࡗஸழا ᐍᎺߣ२లৰا ீ஻ গॸة ࠡࠀഺടࢁ ࣎ᄩࡊ࿐࿎ त߹ ऋ࡚ट ࣏࡫ه ،ा࣏اঈॷऑا اጭጙ مঈ࡬ام ࠫࢍᄨࡗढ़ࠨߣ ॲढ़ঈࡗஸழا ჺሊाஸழا ਏ৷اࢁঈࡗऑا ࣊ࠫ௃஻ ऋ्أࢁ 

  .اट ࣎ᄖၚᅆऑࡗऑ ॲढ़ঈࢍࡊߣس टࢍࡊߣس

H = ଶସ଴
ఴబ

భబబା ఴబ
భమబାఴబ

వబ
= ଶସ଴

ଶ.ଷହ
≈ 102   

  ढ़ߣ/ঈ࣏: 102ᑐᐓ اঈॵ ጧጟᄘाஸழل ୯ୣᄖ ا२ऑߣट ࣎ᄖၚᄻ यࠞࡗॲढ़ঈو टࡔ࣊ 

ॽ॥߯߅ࣶ࣋࣠ اࡿ߅ࣶاଦଢࣶࠖاص ا:  

 ࡫ᄗࠡߦ ྈཬࡗࡑߣر ࠨࠀ߹ீ஻ࡊ߲ اᎁ፳ ،੗਻ࢍऑه ا৖ঽو࠮ߦ ੗਻ࢍऑࢁ࣎ ࠨߣाॸࡗஸழا ऋأࢀ तट ৖ঽ࠮ߦ ॲढ़ঈࡗஸழا ᐍᎺߣ२లৰا. 

 ீ஻ तࣻ඀൤ ࣊ߣࠨ२ࢩ तट ࡬اولᄜ ߲ࠡ  .ट࣎ࠀ࡬و௮ຩ टߣࠫߣت وࢭঈد ᄘߣᐍᏧ ጧጙ وጎዤا اஸழࢎࡗᄘঈ࣎، اऑࡗഺടاري اऑࡗঈز

 গॸࠡࠀ ჾၷߣ௻ຬ ഘ೿ࣩواࢀࠀࡊ࣎ أ ᐍᏧ ጧጙߣᄘ ߣب२ߣت ࢩॸढ़ঈࡗट ࣎ᄖၚᅆऑࠀߣر اढ़௃஻وا. 

 ࣎ढࢀࡊ ॲढ़ঈࡗஸழا ਏ৷اࢁঈࡗऑߣ ا඀ൡدا ऋأࢀ तट ࣎ढࢀࡊ ॲढ़ঈࡗஸழا ၫᄻൃࡔ࡬ിࡊ࣊ اगᄖܪ  ࢁߢن و < ܩ < തܺ  

                                         
 63، صడఒࢭ߲ ढ़ߣࠨयࢩࡊ࡬وᄖ ، ၫᄾߣঈॠر 9
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4.2 ౪߅ࣶ࣋࣠ اࡿଦଢൃا୾ଡ଼ทಆ   

 ෕ఐ௮ຩഘ೼ऑا ॲढ़ঈࡗஸழاQ (Quadratic Mean) ॲढ़ঈࡗฆᔹᓥ ෕ఐ௮ຩ ഘ೼ऑ࡫ر اశৰا ঈ࣏ ੗਻ࢍऑا तट ࣎ᄖঈᎁോ൅ ي௃஻੗਻ࢍऑا ᔣᔏࠨࠀߣت ࠮ाஸழ ᐍᎺߣ२లৰو ࠫࣻࡗࠒ10ا ،:  

ܳ = ට∑ ௫೔
మ೙

೔సభ
௡

   

  :ट2-11࡚ߣل 

  .7،  9،  10،  6،  8: أوᄜ࡬ اஸழࡗॲढ़ঈ اጧጟ२ग२ᓫᓥ ෕ఐ௮ຩഘ೼ऑ اऑࡗߣऑࡊ࣎

ऋలৰا: 

ܳ = ට∑ ௫೔
మ೙

೔సభ
௡

= ට଻²ାଽ²ାଵ଴²ା଺²ା଼²
ହ

= √66 = 8.124  

ॷࢩ෶෱टߣت :  

  ॲढ़ঈࡗฆᔹᓥ ࣎ߣࠨࢍ२ऑࢀ࣎ ا෶෱ࠀऑاري، اഺട࠮ ߲ࠡ ෕ఐ௮ຩ ࠮ॏࡑᄘ ᐍᏧ࢘ߣ௮ຩ ጧጙߣࠫߣت टࡑঈࠨ࣎ ᄜ ᐍᏧ࡬ول ࠮ঈز ഘ೼ऑا: 

ܳ = ට∑ ௡೔௫೔
మೖ

೔సభ
௡

  

௜݊و   ऋ࡚඀൱ ࢀ੗਻ اஸழࡗ߻୧ ഘ೯ݔ :ࢩࡊࠇ               ഘ೯ࡗ߻ஸழا ੗਻ࢍऑ ጧጟࢍߣࠨஸழارات اഺടࡗऑا ऋ࡚඀൱  .  

 ጧጟߣ࠱ढࡗट ࡬ادᄖأ त߹ ࡑߣرة߹ ጧጟ२ग२ऑا ੗਻ن ࢀঈࣻߣ ࠮टࡔ࡬߹ ீ஻إ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑا तट ഘ೶ࣩߣ أ඀ൡدا ෕ఐ௮ຩഘ೼ऑا ॲढ़ঈऑا: 

 ऑ ෕ఐ௮ຩ ഘ೼ऑا ॲढ़ঈऑا ऋढࡗࠀ೙಻ ீ஻ீࢩࢍߣ஻ ࣊ढ़ࡔ࡬رढ़ يጭጙࠀࡊߣري اஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ߣب ا२ࢩ ᐍᏧ ࡬مᄨࡗ೙಻ ऋࢍߣ، ࠨगॸट ࡬هᄘঈ. 

  ࡬ودᄘ ࣻࠀࡑߣتሂழ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑا ঈ࣏ ࣊ࣻࠀࡑट يጭጙࠀ࡬د اऑا ঈ࣏ و ဗ࿴ࡗࣻࠀࡊऑا ॲढ़ঈऑߣࠨ࣎ اண୻ तࣻ඀൤ ෕ఐ௮ຩ ഘ೼ऑا ॲढ़ঈऑࠡࢍ࣎ ا ाॵ ॒ࢎ௸ຩ

 .اምৰ... 4اຯ࿇ྶ௵࣎ اጧጟ२ग२ऑ، و ঈࣻࠡن اॲढ़ঈऑ ا෕ఐ௮ຩഘ೼ऑ أࢀतट ऋ اॲढ़ঈऑ اऑࡗࣻࠀࡊဗ࿴ و اጭጙي ડ ঈ઼࣏وره أࢀतट ऋ اॲढ़ঈऑ ذو 

  اࡿࣶ࣋޸࣠ 5.2

 ॲࡊढ़ঈऑا ࣎ฆቭት࡬ ࠨॏࠫࢍ(Mediane)  ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষ يጭጙߣ، و اट ࣎௮ຟߣॏإࢩ ጧጟ२ग२ऑMe  ߲ट ߣᓙᓇट ा߻ॊ௃஻ا ੗਻ࢍऑ࡬د اᄖ ߣوى२ᆜᅦ ࣑ߣगᄜأ तट ဗ࿺ऑا ࣎ढࢍࡊऑا

  :ᄘ ഖ೯඀൮ߣऑࡗᄖ11 .ྈཬ࡬د اऑࢍ੗਻ اᓙᓇट ഘ೶ࣩ௃஻ߣ

  :፻ፕ ႆݑንኇ اଦଢ߅ݩಆౝ اࡿअዯከ اଦଢ߂߼ࢽࡹ) أ

 ኗት५ऑا तट ࣎௮ຟߣॏࢩி஻ا ጧጟ२ग२ऑن ߹ࡔ࡬࣏ߣ اঈࣻݔ࠮ଵ, ,ଶݔ … ,   :ᄘ ഖ೯඀൮ߣऑࡗ໏ຯ৖ষ ᑐᑄ ྈཬ اऑࢍ੗਻ ࠮ॏߣᄖ࡬ࠡߣ أو ຯ௸ߣزऑࡊߣ،  ௡ݔ

                                         
ߣ௮ຬ࣎ "اி஻ࢩॏߣء اᎁേ൅ " :ਏ৸ॊঈऑ࡬ را࠮ঈل 10 ऑ࡚ࡑࠀ࣎ اॸऑا ،৖পا శ़ৰࠀࡊ࣎، اटߣశৰߣت اᄖঈࡑॸஸழان اঈࠡ123، ص2006، د  
ྯون، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  11   116وऑࡊ࡬ إᎄ᎓ߣ߹ࡊऋ ا२ऑࡊࢎঈ وآྑ
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݁ܯ                                   =                               

  

  32،  6،  16،  8،  24،  15،  23            :أوᄜ࡬ ࢀࡊढ࣎ اढ़ঈऑࡊᓫᓥ ॲࢍ੗਻ اऑࡗߣऑࡊ࣎  :ट2-12࡚ߣل

   6،   8،   15، 16،  23، 24، 32 :              أو໏ຯ৖ষ ீ஻ ࣏࡫ه اऑࢍ੗਻ ࠮ॏߣᄖ࡬ࠡߣ

  

 ঈ࣏ ੗਻ࢍऑ࡬د اᄖ7  و଻
ଶ

= 3.5 ∉ ℕ  و ،ᐍᏽ ॲࡊढ़ঈऑا ࣎௵ຯࡔ࣊ رट 4 ᐍᏽ ॲࡊढ़ঈऑا ࣎ढࡊ࣊ ࢁࢍࡊगᄖ ܯ: و௘ = 16 

  :ट2-13࡚ߣل

  45، 32،  6،  16،  8،  24،  15،  23            :أوᄜ࡬ ࢀࡊढ࣎ اढ़ঈऑࡊᓫᓥ ॲࢍ੗਻ اऑࡗߣऑࡊ࣎  

   6،   8،   15، 16،  23، 24، 32 ، 45:             أو໏ຯ৖ষ ீ஻ ࣏࡫ه اऑࢍ੗਻ ࠮ॏߣᄖ࡬ࠡߣ

  

 ঈ࣏ ੗਻ࢍऑ࡬د اᄖ8  ଼و
ଶ

= 4 ∈ ℕ  ᐍᏽ ॲࡊढ़ঈऑا ࣎ढࡔ࣊ ࢁࢍࡊट :ܯ௘ = ௫రା௫ఱ

ଶ
= ଵ଺ାଶଷ

ଶ
= 19.5 

  :ट2-14࡚ߣل 

  .࠮ฆกࡊ࡫ا ࠨߣ৭৛གྷ༨ऑߴడام 25أوزان  )ऋ࡚඀൤ )11 اశৰ࡬ول

  ୧ݔا௃஻وزان   56  60  63  69  72  74  76

  ୧݊  اऑࡗഺടارات  2  4  8  5  3  3  2

ॲࡊढ़ঈऑا ௵࣎ຯߣد ر࿔Ⴃߢᇋ ீ஻م أوঈࡔࢍढ़ ،࡬ࠡߣᄖߣॏ࠮ ࣎௵ຯడఒ وزان௃஻أن ا ॱࢩ෶෱ࠫ.  

 ঈ࣏ ࡊ࡫ट෶෱ࡗऑ࡬د اᄖ25 ᐍᏽ ॲࡊढ़ঈऑا ࣎௵ຯࡔ࣊ رट 13: و.  

 ྈཬࡗࠀ೙೅ةၚᄾࡑߣट ߣᓙᓇट ഘ೶ࣩ௃஻أو ا ॲࡊढ़ঈऑا ࣎௵ຯߣوي ر೙ೈ ဗ࿺ऑا ࣎ढࢍࡊऑا त߹ ࣊ࢀࡶ ࢁࡊঈ௻ຬ ࡬ وᄖߣॏऑا ߲ढ෣ෝෙار اഺടࡗऑࠨߣ ࣎ढࢍࡊऑݔ، ا୧ ॲࡊढ़ঈऑا ᐍᏽ ൃߣി ጧጟࢍߣࠨஸழا.  

  ୧ݔا௃஻وزان   56  60  63  69  72  74  76

  ୧݊  اऑࡗഺടارات  2  4  8  5  3  1  2

Nص .م.ت  2  6  14  -  -  -  - ↑  

௘ܯ: ، و टࡔ࣊ ࢀࡊढ࣎ اढ़ঈऑࡊঈ௻ຬ14ᐍᏽ ॲࢀࡶ ߹ࡔ࡬  = 63 

3
قیم 3 قیم 3   

3
قیم 3 قیم 3   

 

 

௫ቀ೙
మቁା௫ቀ೙

మశభቁ

ଶ
         ,   ௡

ଶ
∈ ℕ 

ቂ݊ݔ
2
ቃାଵ               ,   ௡

ଶ
∉ ℕ 
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  :፻ፕ ႆݑንኇ اଦଢ߅ݩಆౝ اࡿअዯከ اଦଢ߅ࢽࡹ) ب

و ࣏࡫ا टߣ  ിൃ࡫ا ࠫࢎाض أن اஸழࠀॸࡊߣت ঈटزᄖ࣎ ࠨߣॷ௻ຬߣم ᐍᏧ ࣏࡫ه اऑࢎࡇߣت ،و ࠨߣऑࡗߣᐍᏹ ࠮ࢎࢍ࡬ ᓙᓊ᢫ঈ࣏ߣ ࢁࡇߣت اஸழࠀॸࡊߣت ঈटزᐍᏧᐍᏧ ࣎ᄖ ࣏࡫ه اలৰߣጧጙ ࠮ঈࣻن 

গॸఱৰا ߲ैঈࡗऑࠡࢍ࣎ اाॸࠨ ঑ढ೙಻.  

  ॲࡊढ़ঈऑا ࣎௵ຯߣب ر२࿐Ⴊ ீ஻م أوঈوࠫࢍ  ᐍᏽ௡
ଶ
  .، ᑐᑄ ࠫࠀྈཬ اढ़ঈऑࡊ௮ຩ ॲߣ௮ຬߣ أو ࢩ२ߣ௮ຩߣأم ࢁाديزوn  ᐍᏔ ࠨ߻ृ اऑࡔᎁ፠ ाॷߣ إذا ኜቅن  

 ݑଡ଼บݑଡ଼ท : ᐍᏽ ጧጟॊࢎߣऑ࣏࡫ه ا ،ॲࡊढ़ঈऑا ࣎௵ຯر ᐍᏽ ߣᓙᓊࡑᆏᅳ৖঺ ဗ࿺ऑا ጧጟॊࢎߣऑا ྈཬࡔߣزل و ࠮ࠀࡊࡊऑ࡬ أو اᄖߣॏऑا ߲ढ෣ෝෙار اഺടࡗऑا ထ࿷ࡔࢺट ᆶᄻ৖঴ ᓹᓥو ذ

ॲࡊढ़ঈऑا ࣎ढ12.ࢀࡊ 

 ݑଡ଼ทࡊ࣎  :ࠗࣖݑॸࡊढ़ঈऑࢎࡇ࣎ اऑا ྈཬࠫࠀ[ܽ; ௡و اဗ࿺ऑ ࠮ഺടار࣏ߣ اढ෣ෝෙ߲ اॏऑߣᄖ࡬  [ܾ
ଶ

 :ॸࠫ ᑐᑄࡑय اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ا௮ຯ௄஻࣎أو اಉ౧࡚଴ବ ᑊᐸ࢐ݔ ࢐߂ݔ࿋Ⴏة  

ெ೐ି௔
௕ି௔

=
݊
2
ିேభ

↑

ேమ
↑ିேభ

↑   

ଶܰ: ࢩࡊࠇ
 .ऋ࡚඀൱ اऑࡗഺടار اढ෣ෝෙ߲ اॏऑߣᄖ࡬ اঈஸழاࢁᓫᓥ यࢎࡇ࣎ اढ़ঈऑࡊॸࡊ࣎  ↑

        ଵܰ
 .ऋ࡚඀൱ اऑࡗഺടار اढ෣ෝෙ߲ اॏऑߣᄖ࡬ اጭጙي ೙಻ࡑय اऑࢎࡇ࣎ اढ़ঈऑࡊॸࡊ࣎ ↑

  :ट2-15࡚ߣل

  .ᄖߣ෶෱ट ࠨߣຢጮጙ௸ߣر ᐍᏧ اऑࡊঈم ௻ຢ81ࠀ౛ౕ ࠨߣ௃஻ࢭঈر ا௻ຢ ဗ࿺ऑࢍߣैߣ࣏ߣ  )12(اశৰ࡬ول 

[600 − 650[   [550 − 600[   [500 − 550[   [450 − 500[   [400 −   )DA(ا௃஻ࢭঈر    ]450

  ᄖ࡬د اऑࠀढߣل  15  20  25  10  11

࿔Ⴃߣد وढ़ࡊॲ ࣏࡫ه اጧጟ२ग२ऑ: ا৭৛ॸஸழب   .إ

ऋలৰا:  

1( ॲࡊढ़ঈऑا ࣎௵ຯر ྈཬߣل : ࠮ࠀࡊढࠀऑ࡬د اᄖ ߣ௸ຢጮጙ81 ᐍᏽ ॲࡊढ़ঈऑا ࣎௵ຯࡔ࣊ رट و :଼ଵ
ଶ

= 40.5 

  .أو اᓙᓇट ഘ೶ࣩ௃஻ߣ टࡑߣၚᄾة 40.5ࠫࠀྈཬ اऑࢎࡇ࣎ اढ़ঈऑࡊॸࡊ࣎ و اဗ࿺ऑ ࠮ഺടار࣏ߣ اढ෣ෝෙ߲ اॏऑߣᄖ࡬ : ࠮ࠀࡊྈཬ اऑࢎࡇ࣎ اढ़ঈऑࡊॸࡊ࣎ )2

[600 − 650[   [550 − 600[   [500 − 550[   [450 − 500[   [400 −   )DA(ا௃஻ࢭঈر    ]450

  ᄖ࡬د اऑࠀढߣل  15  20  25  10  11

-  -  60ଶܰ
↑ =  ଵܰ

↑ = ܰص .م.ت  15   35 ↑  

ᐍᏽ ࣎ࡊॸࡊढ़ঈऑࢎࡇ࣎ اऑࡔ࣊ اट 500]: و − 550[  

                                         
  ᄘ56ߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  12
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 ॲࡊढ़ঈऑߣب ا२లৰ ࣎ߣࠨࢍ२ऑࢀ࣎ ا෶෱ࠀऑا यࡑॸࠫ ن௄஻ا
ெ೐ି௔
௕ି௔

=
೙
మିேభ

↑

ேమ
↑ିேభ

  .و اतࣻ඀൤ ဗ࿺ऑ اᆜढ़ࡔࡗߣࢭ࣑ߣ ट तटࡔࢺထ࿷ اऑࡗഺടار اढ෣ෝෙ߲ اॏऑߣᄖ࡬،   ↑

  

 

ଡ଼ทݮ޸ݑت   6.2 ༵༤ا 

  ट :13ࠀࡊࡔ࣎ ೙೅ࠒ إᐇᏹ ا୵ኋትऑ اऑࡗഺടار ࠮ࢍ࿐Ⴊ ᆶᅆࡊࠇ اி஻ࢩॏߣ௮ຟ࣎ اஸழࡗ߻ഘ೯ة ࠮ߦᄗ࡫࣏ߣ ࢀᐍᏽ ੗਻  (Quartiles)ا௮ຩ࿇ྶࠀࡊߣت

ࠨߣع اऑࡑࡊߣࠫߣت: ଵܳا௮ຩ࿇ྶ߲ ا௃஻ول  ࠨ߲ اऑࡑࡊߣࠫߣت و ᓙᒽगࠡߣ ࠱෶෱࠱࣎ أر   .و ᐍᏽ اऑࢍࡊढ࣎ ا೙ೈ ဗ࿺ऑࡑࢍ࣑ߣ ر

 ᐍᎽ࡚ߣऑا ߲௮ຩ࿇ྶܳاଶ :ॲࡊढ़ঈऑا ᐍᏽ ࡑࡊߣࠫߣت وऑࡶ اॏࠫ ߣᓙᒽगࠡ ࡑࡊߣࠫߣت وऑࡶ اॏࠫ ࡑࢍ࣑ߣ೙ೈ ဗ࿺ऑا ࣎ढࢍࡊऑا ᐍᏽ و.  

ࠨߣع اऑࡑࡊߣࠫߣت و : ଷܳا௮ຩ࿇ྶ߲ اऑ࡚ߣऑࠇ  ࠨ߲ اऑࡑࡊߣࠫߣتو ᐍᏽ اऑࢍࡊढ࣎ ا೙ೈ ဗ࿺ऑࡑࢍ࣑ߣ ࠱෶෱࠱࣎ أر   .ᓙᒽगࠡߣ ر

  :ࠗࣖݑب اଡ଼ท༵༤ݮ޸ݑت ፻ፕ ႆݑንኇ ࢍ߅ݩअዯኺ ಆౝ ޙ߻अࣦ) أ

ࠡࢍ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎ ाॸऑࠒ ࠨߣ२࿐Ⴐ ࠀࡊߣت௮ຩ࿇ྶࢁߢن ا গॸࠫࢍ গᎁፌ ഘ೯ࡗ߻ஸழن اኜቅ إذا:  

  

                                                    ܳఈ =                               

                                                                                                                             

αࢩࡊࠇ                                                = {1, 2 ,3}  

                                         
  ᄘ59ߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  13
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400 450 500 550 Meاऑࢎࡇߣت

݁ܯ ݁ܯ  ݁ܯ  ݁ܯ  ݁ܯ    ኗት५ऑ5(ا :(ॲࡊढ़ঈऑا ྈཬࡗࠀࡊऑ ࡬ᄖߣॏऑا ߲ढ෣ෝෙار اഺടࡗऑا ထ࿷ࡔࢺट  

500 ≤ ݁ܯ < 550 

35 < 40.5 < 60 

:ຢጮጙ௸ߣ  

 

 ॒ᆏऑߣॵ ࣏࣎ࡔഘ೶ट यࡑࡊॸ௻ຩ ࠇ وग࡚ஸழا ୯ୣᄖ

اट ᐍᏧ ჺਗ਼ঈஸழࡔࢺထ࿷ اऑࡗഺടارات اढ෣ෝෙࠀ࣎ 

  :اॏऑߣᄖ࡬ة ࿔Ⴍ࡬

     
ெ೐ିହ଴଴

ହହ଴ିହ଴଴
= ସ଴.ହିଷହ

଺଴ିଷହ
  

: ࠨࠀ࡬ ا२లৰߣب ࿔Ⴍ࡬  

௘ܯ = 511  

௫ഀ೙
ర

ା௫ഀ೙
ర శభ

ଶ
   si  ఈ௡

ସ
∈ ℕ 

ቂഀ೙ݔ
ర

ቃାଵ       si  ఈ௡
ସ

∉ ℕ 

 

 

 

 اऑࡗഺടارات

ଵܰ
↑ = 35 

 

ଶܰ
↑ = 60  

 

௡
ଶ

= 40.5  
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   :ट2-16࡚ߣل 

 ჾၷߣ௻ຬ ࣎ࡊऑࡗߣऑࡊߣت اॸࠀஸழا ऋ࡚඀൱ࠀࡊࡔ࣎ اࢨࡗࡑߣرट ߣدةஸழ:  

18  ،14  ،1  ،2  ،19  ،16  ،5  ،12  ،10  ،15  

.ࢩ२ߣب ኗቅ ا௮ຩ࿇ྶࠀࡊߣت: ا৭৛ॸஸழب   

ऋᄘ: ጧጟ२ग२ऑا ீ஻أو ໏ຯ৖ষ ،গॸࠫࢍ গᎁፌ ഘ೯ࡗ߻ஸழا.  

1 ; 2 ; 5 ; 10 ; 12 ; 14 ; 15 ; 16 ; 18 ; 19 

 :ຢጮጙ௸ߣ

 ௡
ସ

= ଵ଴
ସ

= 2.5 ∉ ℕ         ࣊ࡔट و:              ܳଵ = 1+[2.5]ݔ = 3ݔ = 5 

 ௡
ଶ

= ଵ଴
ଶ

= 5 ∈ ℕ           ࣊ࡔट و:           ܳଶ = 6ݔ+5ݔ
2 = 12+14

2 = 6.5 

 ୬×ଷ
ସ

= ଷ଴
ସ

= 7.5 ∉ ℕ     ࣊ࡔट و:             ܳଷ = 1+[7.5]ݔ = 8ݔ = 16 

  :ࠗࣖݑب اଡ଼ท༵༤ݮ޸ݑت ፻ፕ ႆݑንኇ ࢍ߅ݩअዯኺ ಆౝ ࢍࣖ߅࢐ࢬ) ب

  :اऑࡗߣऑࡊ࣎ اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ و೙೅ࡗᄨ࡬م ،) टࡗट গᎁፌ ऋॏࡗ߻ᄘ ഘ೯ߣጧጙ(اढ़ঈऑࡊॲ  ࢩ२ߣب ࢨঈॸات ࠫࢎ॒ ᆜᅰࡑ߲ टࡗट গᎁፌ ،ऋॏࡗ߻ᄘ ഘ೯ߣᐍᏧ ጧጙ ا௮ຩ࿇ྶࠀࡊߣت ࿔Ⴃி஻ߣد

 ܳ ݅ି௔
௕ି௔

=
೔೙
ర ିேభ

↑

ேమ
↑ିேభ

↑ , ݅ ∈ {1 ; 2 ; 3}   

ଶܰ  : ࢩࡊࠇ
 .ऋ࡚඀൱ اऑࡗഺടار اढ෣ෝෙ߲ اॏऑߣᄖ࡬ اঈஸழاࢁᓫᓥ यࢎࡇ࣎ ا௮ຩ࿇ྶࠀࡊ࣎  ↑

                    ଵܰ
௮ຩࠀࡊ࣎  ↑ ࿇ྶࢎࡇ࣎ اऑا यࡑ೙಻ يጭጙ࡬ اᄖߣॏऑا ߲ढ෣ෝෙار اഺടࡗऑا ऋ࡚඀൱. 

  :ट2-17࡚ߣل

 ෶෱࡚ट دঈࠫࠀਓ ࡬ولਢਙ)12 (يጭጙࢍߣैߣ࣏ߣ  و ا௻ຢ ဗ࿺ऑر اঈࢭ௃஻ࠨߣ ౛ౕࠀ௻ຢ81 مঈࡊऑا ᐍᏧ ߣر௸ຢጮጙࠨߣ ෶෱टߣᄖ.  

[600 − 650[   [550 − 600[   [500 − 550[   [450 − 500[   [400 −   )DA(ا௃஻ࢭঈر    ]450

  ᄖ࡬د اऑࠀढߣل  15  20  25  10  11

  ࢩ२ߣب ا௮ຩ࿇ྶ߲ ا௃஻ول و ا௮߲ຩ࿇ྶ اऑ࡚ߣऑࠇ: ا৭৛ॸஸழب

  

ຢጮጙ :௡௸ߣ
ସ

= ଼ଵ
ସ

= 20.25    ،  

 ᐍᏽ ᐇᏹو௃஻ࠀࡊ࣎ ا௮ຩ࿇ྶࢎࡇ࣎ اऑ࡬ أن ا࿔Ⴍ ࡬ᄖߣॏऑا ߲ढ෣ෝෙار اഺടࡗऑࡗࠀߣ࣎ࠫ ࠨߣढ़ீ஻450]: ࠨߣ − 500[  
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[600 − 650[   [550 − 600[   [500 − 550[   [450 − 500[   [400 −   )DA(ا௃஻ࢭঈر    ]450

  ᄖ࡬د اऑࠀढߣل  15  20  25  10  11

ܰص .م.ت  15  35  -  -  - ↑  

 

ຢጮጙ                                                        :450௸ߣ ≤  ܳଵ < 500  

15 < 20.25 < 35  

  :و टࡔ࣊

 ܳ1ିସହ଴
ହ଴଴ିସହ଴

= ଶ଴.ଶହିଵହ
ଷହିଵହ

   

ଵܳ                                          :ࠨࠀ࡬ ا२లৰߣب ࿔Ⴍ࡬ = 463.125 

ຩ                                        :   ܳଷ௸ࢎ॒ اाॸऑࠡࢍ࣎ ࿔Ⴍ࡬ = 553.75 

    اଦଢ߂ࣶال 7.2

، و ࠡࠀࡗഘ೶ اஸழࡔঈال أࢁट ऋ्ࢍࡊߣس ॊঈऑࡶ اऑࡑࡊߣࠫߣت اऑࡔঈ߹ࡊ࣎، و ി14 ጣጙ టఒ৖ষൃߣ أഘ೶ࣩ ࠮ഺടار ঈ࣏ اॏऑࢎ࣎ اऑ߻ߣऑࡑ࣎، و ᐍᏽ اऑࢍࡊढ࣎ اဗ࿺ऑ (Mode) اஸழࡔঈال

 టఒ࿇ྶܯࠨߣ௢ .  

 :ट2-18࡚ߣل 

  :෶෱ॵب ᓙᒽगᄖ 10ߣ ऋॏ࿐Ⴐ اဗ࿺ऑ اऑࡗࢍ࡬৖ভات ऋ࡚඀൱ اऑࡗߣऑࡊ࣎ اऑࡑࡊߣࠫߣت

ॲढ़ঈࡗट ،ैࠀࡊࡶ ،ॲढ़ঈࡗट ،ࢭࡊ࡬ ،ॲढ़ঈࡗट ،࡬اᄜ ࡗߣز، ࢭࡊ࡬، ैࠀࡊࡶ، ࢭࡊ࡬، ࢭࡊ࡬᎓᎒ ،ॲढ़ঈࡗट ،࡬اᄜ ࢭࡊ࡬ ،ॲढ़ঈࡗट ،ࢭࡊ࡬ 

ॱࢩ෶෱ࠫ ঈ࣏ ጧጟ२ग२ऑال ࣏࡫ه اঈࡔट ࡊ࣊ ࢁߢنगᄖ و ॲढ़ঈࡗट ঈ࣏ اراഺട࠮ ഘ೿ࣩ௃஻ا ৖ভࡗࢍ࡬ऑأن ا :ॲढ़ঈࡗट 

  :ट2-19࡚ߣل 

ᐍᏹࡗߣऑاري اഺടࡗऑ࡬ول اశৰا तࣻࡊऑ:  

76  74  72  69  63  60  56   ੗਻ࢍऑݔا୧  

  ୧݊  اऑࡗഺടارات  2  4  6  5  3  3  2

  ঈ࣏ ارഺട࠮ ഘ೶ࣩأن أ ॱࢩ෶෱ࠫ݊ଷ = 6 ঈ࣏ الঈࡔஸழࡔ࣊ اट ܯ: و௢ = ଷݔ = 63  

                                         
  ᄘ57ߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  14
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ޏ࠼ ذات ಆ౪߯اتࠗࣖݑب اଦଢ߂ࣶال ፻ፕ ) أ   :ႆݑንኇ اதफ़ߚاول اࡿ߅ನ಍ار

  २࿐Ⴍ:15ࠒ اஸழࡔঈال ᐍᏧ ࣏࡫ه اలৰߣጧጙ ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎

  

  

    

  

  

  : ट2-20࡚ߣل 

ਓ ෶෱࡚ट دঈ࡬ول ࠫࠀਢਙ)12 (يጭጙࢍߣैߣ࣏ߣ  و ا௻ຢ ဗ࿺ऑر اঈࢭ௃஻ࠨߣ ౛ౕࠀ௻ຢ81 مঈࡊऑا ᐍᏧ ߣر௸ຢጮጙࠨߣ ෶෱टߣᄖ:  

[600 − 650[   [550 − 600[   [500 − 550[   [450 − 500[   [400 −   )DA(ا௃஻ࢭঈر    ]450

  ᄖ࡬د اऑࠀढߣل  15  20  25  10  11

 ᐍᏽ ࣎ࡊऑاঈࡔஸழࢎࡇ࣎ اऑ࡚ߣل اஸழ࣏࡫ا ا ᐍᏧ :[500 −   :و टࡔ࣊  ]550

௢ܯ = ܽ + ∆భ
∆భା∆మ

× ݈ = 500 + ହ
ହାଵହ

× 50 = 500 + 12.5 = 512.5   

 ᐍᏹاঈ࿐Ⴊ ن أྖྯا ࠡࢍ࡬رঈࢍग௻ຢ ࣎ढ़࡬روஸழࠀࡊࡔ࣎ اऑا ᐍᏧ ߣلढࠀऑࡑࡊ࣎ اगᄑࡔ࣊ أट م 512.5وঈࡊऑا ᐍᏧ ߣرا௸ຢد.  

གထݑد اଦଢ߂ࣶال ଡ଼ทݑଡ଼บݑ) ب   16:إ

  :، و ذᓹᓥ ࠨߣຯ௵ߣع اঈॸఱৰات اऑࡗߣऑࡊ೙೅࣎ࡗᄨ࡬م اஸழ࡬رج اऑࡗഺടاري

߲ࠡرᆶᄻ اஸழ࡬رج اऑࡗഺടاري  .1  .ᓫᓥࡗঈز

 .و२ट ॲ࿏Ⴊ ऋॊࡗࢍ੗਻ رأس اలৰ࡬ اᓫᓥ ୯ୣᄖ௃஻ࢎࡇ࣎ اஸழࡔঈاऑࡊ࣎ ৖঴أس اలৰ࡬ اᓫᓥ ୯ୣᄖ௃஻ࢎࡇ࣎ ا२ऑߣࠨࢍ࣎ ിൃߣ .2

 .و२ट ॲ࿏Ⴊ ऋॊࡗࢍ੗਻ رأس اలৰ࡬ ا௃஻دᓫᓥ ᐇᎽࢎࡇ࣎ اஸழࡔঈاऑࡊ࣎ ৖঴أس اలৰ࡬ ا௃஻دᓫᓥ ᐇᎽࢎࡇ࣎ اဗ࿺ऑ ࠨࠀ࡬࣏ߣ .3

  .ऋ࡚඀൱ ࢀࡊढ࣎ اஸழࡔঈالإढ़ࢍߣط ঈᎁ፠د तट ࠮ࢍߣॵ߲ اྈཬॸఱৰ ا२ऑߣࠨࢍ୯ୣᄖ ྈཬ اঈෟෝෙر ا௃஻ࢁਏ৷، و ࠫࢍॸ࣎ اढ़ி஻ࢍߣط ୯ୣᄖ اঈෟෝෙر  .4

  :ट2-21࡚ߣل 

 .ࠫࠀट ྈཬࡔঈال اஸழ࡚ߣل ا२ऑߣࠨ௮ຩ यߣ௮ຬߣ

                                         
  ᄖ79ߣঈॠر ࢩࡊ࡬وడఒ ،ၫᄾࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  15
  ᄖ79ߣঈॠر ࢩࡊ࡬وడఒ ،ၫᄾࢭ߲ ढ़ߣࠨय ص 16

௢ܯ = ܽ + ∆భ

∆భା∆మ
× ݈   

a :࣎ࡊऑاঈࡔஸழࢎࡇ࣎ اऑ઼اࠡ࣎ اડ ᐍᏽ.  

  .ঈॵل اऑࢎࡇ࣎ اஸழࡔঈاऑࡊ࣎: ݈

∆ଵ :ൃߣി ࣎ߣࠨࢍ२ऑࢎࡇ࣎ اऑار اഺടࡊ࣎ و ࠮ऑاঈࡔஸழࢎࡇ࣎ اऑار اഺട࠮ ྈཬق ࠨाࢎऑا.  

∆ଶ :ࡊ࣎ وऑاঈࡔஸழࢎࡇ࣎ اऑار اഺട࠮ ྈཬق ࠨाࢎऑࠨࠀ࡬࣏ߣ ا ဗ࿺ऑࢎࡇ࣎ اऑار اഺട࠮.  

  

  



30 

 

 

 ૝૑ႄ ࠽ݑنಆ౤ݑࣖباࡿ    ्߲ࠫ. ढ़ࡔत࣏ഘ೶ ا௄஻ن ୯ୣᄖ ࢀߣঈࠫن ࢩ२ߣب اஸழࡔঈال ࠨߣढ़ீ஻ࡗࠀߣࠫ࣎ ࠨߣઌ੽੟࡚ࡊऋ اऑࡑࡊߣᐍᎽ :اଦଢ߂ࣶال ൤ൟႄ߮࠼ ࠗ

∆ଵ :ൃߣി ࣎ߣࠨࢍ२ऑࢎࡇ࣎ اऑار اഺടࡊ࣎ و ࠮ऑاঈࡔஸழࢎࡇ࣎ اऑار اഺട࠮ ྈཬق ࠨाࢎऑا.  

∆ଶ :ارഺട࠮ ྈཬق ࠨाࢎऑࠨࠀ࡬࣏ߣ ا ဗ࿺ऑࢎࡇ࣎ اऑار اഺടࡊ࣎ و ࠮ऑاঈࡔஸழࢎࡇ࣎ اऑا.  

  

  

  

  

  

  

  

ࠡ࣎ ॵߣ୯ୣᄖ ॒ᆏऑ اྈཬ࡚ग࡚ஸழ اஸழࡗࢍߣࠨྈཬग رأढ़ࡊߣ ࿔Ⴍ࡬ ाॷࠫ यࡑࡊॸ௻ຩ:  

ெ೚ି௔
ୠିெ೚

= ∆భ
∆మ

⇒ ெ೚ି௔
ୠିெ೚ାெ೚ି௔

= ∆భ
∆మା∆భ

   

⇒ ெ೚ି௔
௟

= ∆భ
∆మା∆భ

    

  :و टࡔ࣊ ᆙᅦࡗ࢜ ऑࡔߣ

௢ܯ = ܽ + ∆భ
∆భା∆మ

× ݈   

0
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30

[400,450[ [450,500[ [500,550[ [550,600[ [600,650[

ߣل
ढࠀ

ऑا 
࡬د

ᄖ

ࢁࡇߣت ا௃஻ࢭঈر

 ኗት५ऑر):6(اঈࢭ௃஻ا ߲ࠡ اஸழ࡬رج اऑࡗഺടاري ऑࡗঈز

Mo=512.5
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࣎ॷࢩ෶෱ट : ഘ೶ࣩ௃஻ ጧጟࢍߣࠨஸழࢎࡇ࣎ اऑا ᐍᏽ ࣎ࡊऑاঈࡔஸழࢎࡇ࣎ اऑن اঈࣻارات و ࠮ഺടࡗऑا ऋࠡࠀ࡬௻ຩ مঈل ࠫࢍঈॸऑا ࣎ࠡ ߲ࠡ اி஻ࢩॏߣ२ᆜट ഘ೯ᄑ ᐍᎰߣو إذا ໂຬኜቅ ࢁࡇߣت اऑࡗঈز

  . ࠮ഺടار टࠀ࡬ل، و ੗ੈࠡ ࢩ२ߣب اஸழࡔঈال ॸ௻ຩࡑࡊय اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ا२ऑߣࠨࢍ࣎ و ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام اऑࡗഺടار اஸழࠀ࡬ل

  : ट2-22࡚ߣل 

  .ᄖߣ෶෱ट ࠨߣຢጮጙ௸ߣر ᐍᏧ اऑࡊঈم 81ߣ࣏ߣ ௻ຢࠀ౛ౕ ࠨߣ௃஻ࢭঈر ا௻ຢ ဗ࿺ऑࢍߣै )12(اశৰ࡬ول 

  ௜ܮঈॵل اऑࢎࡇ࣎  50 50 150 100 50

[750 − 800[   [650 − 750[   [500 − 650[   [450 − 500[   [400 −   )DA(ا௃஻ࢭঈر    ]450

 ᄖ݊௜࡬د اऑࠀढߣل   15  20  25  10  11

௜݊اऑࡗഺടار اஸழࠀ࡬ل   15  20  25/3  5  11
∗  

 ঈ࣏ ࡗߣرෞෝෙࢎࡇ࣎ اऑل اঈॵܮ∗ = 50  

݊௜
∗ = ݊௜ × ௅∗

௅೔
   

 ᐍᏽ ࣎ࡊऑاঈࡔஸழࢎࡇ࣎ اऑ࡚ߣل اஸழ࣏࡫ا ا ᐍᏧ :[500 −   :و टࡔ࣊  ]550

௢ܯ = ܽ + ∆భ
∆భା∆మ

× ݈ = 450 + ହ
ହାయఱ

య
× 50 = 465   

 ᐍᏹاঈ࿐Ⴊ ن أྖྯا ࠡࢍ࡬رঈࢍग௻ຢ ࣎ढ़࡬روஸழࠀࡊࡔ࣎ اऑا ᐍᏧ ߣلढࠀऑࡑࡊ࣎ اगᄑࡔ࣊ أट م 465وঈࡊऑا ᐍᏧ ߣرا௸ຢد. 

  17:ࣶࠖاص اଦଢ߂ࣶال) ج

 ࣎ࢁाॸࡗஸழا ੗਻ࢍऑࠨߣ ৖ঽߦ௻ຢ ீ஻. 

  ذات ࣎ࠡ      .ࢁഘ೼ات ࿐౨ ഘ೯ᄑ࡬ودةतࣻ඀൤ ࢩ२ߣࠨ࣊ तट اశৰ࡬اول اऑࡗഺടار

 ࡬ᄘال واঈࡔट तट ഘ೿ࣩن أঈࣻࠡ أن तࣻ඀൤ ߣ و௮ຬߣ௮ຩ ߣده࿔Ⴃ  .तࣻ඀൤ إ

 ࡑࡊߣࠫߣتऑࡊ߲ اᎁ፳ ࣊   .ᐍᏧ ऋᄗ઼ચ ீ஻ ࢩ२ߣࠨ

ޏ࠼ اࡿႄ಄౧࠼ ࢍ߻ݑჽეࣀ ޖ໶໚ اࡿݮ൤ൟ߮࠼ 8.2 ഗ೾ࢬଦଢا   

ߣࠫت إذا ࠨज࣑ॸ واஸழࡔঈال واढ़ঈऑࡊॲ اஸழࡗॲढ़ঈ ࢁߢن واᄘ࡬ टࡔঈال ኜቅن ᄖঈढ෣ෝෙ࣎ اऑࡑࡊߣ ৖঺   ீ஻ࡶ إगࡗ࿏Ⴐ ீ஻ ࣎ࡊᆖᅦाࢀ࣎ ࠮ࢍ෶෱ᄖ ᐍᏽ و जᓙᓇᆏᅭ ࣎ࡊᆖ೙೅ ࣎ࢀ෶෱ᄖ

 ॲढ़ঈࡗஸழا ྈཬق ࠨाࢎऑ࡚ߣل اट࠱࣎ أ෶෱ال ࠡࠀߣدل ࠱ঈࡔஸழو ا ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழا ྈཬق ࠨाࢎऑߣ أن ا඀ൡ࡬ دا࿔Ⴍ ࣎टߣᄖ ࣎ࢎॏྑྯى و ࠨ௃஻ ጧጙߣᄘ तट ෶෱ࡊᆌै ࢁߣ෶෱اࢨࡗ

  18:ا२లৰߣᐍᎺ و اढ़ঈऑࡊॲ أي

തܺ − ௢ܯ = 3( തܺ −    (௘ܯ
 

                                         
  ୵ୣᄖ67 ߹ࡑ࡬ ا෶෱२ऑم اऑࠀढߣري و୵ୣᄖ ࢩྈཬ२ اऑࠀࢾࡊడఒ ،୵ୣࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص 17
18 ،यߣࠨढ़ ߲ࢭడఒ ،ၫᄾر ࢩࡊ࡬وঈॠߣᄖ  81ص  
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߲ࠡ ࢁࡊतࣻढ أن ࠡ࣎ إᐇᏹ اྈཬઌੰ੟ أو ا२ᆏऑߣر ࢩ२ࠒ اॲॸෞෝෙ اऑࡗߣᐍᏹ أटߣ ࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ ஸழࡔࢺࡔࡊߣت اऑࡗঈز ঈࡗगट نঈࣻأن ࠮ तࣻ඀൤ س وाశৰࡑ࣊ ا೜ೈ ጧጟߣ࠱ढࡗट نঈࣻ࠮:  

 ኗት५ऑࢀ࣎): 8(ا෶෱ࠀऑا ྈཬࠨ ॒ᆏᅦࢍߣट ࣎ᄖഖ೹ऑا ࣎ࠡ ඩඐाஸழا.   

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ೮೟ݑر௤ఀ ࢍ߻ಆ౪ႆ࠼ 9.2

  :ا৺৫্ࢬ௤ఀ ا଱଩ول

߲ࠡ ᎁ፠ߣل ورຩ ࣎ॠ௸ߣء ࢩ२ࠒ ᄖ࡬د ا௃஻ࠡߣم اဗ࿺ऑ اॠࡗ߻৭৛࣏ߣ     :෶෱ᄗل أᄘ࡬ أाᓛᄾ ا२ऑࡔ࣎࠮ࠀाض اऑࡑࡊߣࠫߣت ا௮ຯ௄஻࣎ ࠮ঈز

 ᄖ࡬د ا௃஻ࠡߣم 10  15  18  20  22  اঈढ෣ෝෙع

  ᄖ࡬د اऑࠀढߣل  10  12  8  6  4  40

 .ᄘ࡬د اஸழࡗ߻ഘ೯ ا஻ீࢩॏߣᐍᎰ اஸழ࡬روس و ॵࡑࡊࠀࡗ࣊ .1

2. ाᓛᅉऑ࣏࡫ا ا ᐍᏧ ߣلढࠀऑࡗ߻ߣل اॠأࠡߣم ا ॲढ़ঈࡗट ࠒ२اࢩ. 

 .اࢩ२ࠒ तट ෶ኑቅ اढ़ঈऑࡊॲ و اஸழࡔঈال .3

፻ጫاࡿ߈ݑ ఀ௤ࢬ৺৫্ا :  

  ᝣऑ ࣎ࠡ ाᓛᅉऑࡔࢎࢍߣت اऑا ऋࢾࡊ२ᆜᅭ ྈཬ࡚ࡑߣࢩऑ࡬ اᄘن، ࢀߣم أኜት२ᓫᓥ ࠀߣمऑߣء اॏࢩி஻ل ا෶෱ᄗ100   ᐍᏹࡗߣऑ࡬ول اశৰا ᐍᏧ ࣑ߣढࡊॷ௸ຯ ة وၚᄻأ  

  ):دج1000اᄘঈऑ࡬ة (

75]  اঈढ෣ෝෙع − 80[   [55 − 75[   [40 − 55[   [35 − 40[   [25 − 35[   [20 −   اࡿ߂߼߻ݑت   ]25

100  5  30  25  20  15  5  ࿈Ⴉ଱଩ߚد اႄ  

 .ᄘ࡬د اஸழࡗ߻ഘ೯ ا஻ீࢩॏߣᐍᎰ اஸழ࡬روس و ॵࡑࡊࠀࡗ࣊ .1

 .اࢩ२ࠒ टࠀ࡬ل اி஻ࠫࢎߣق اाᓛᅉऑي ിൃ࡫ه اऑࠀߣ෶෱ࠞت .2
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ࠡ࣎ ࿐Ⴐ ᑐᑄࢍतट य اஸழࡔঈال ௮ຩߣ௮ຬߣ .3 ाᓛᅉऑࡔࢎࢍߣت اऑال اঈࡔट و ॲࡊढ़ࠒ و२اࢩ. 

4. ᐍᎰߣॏீࢩ஻ا ߲ࠡ   .اᆜढ़ࡔࡗ࢜ ኗትॠ اऑࡗঈز

  ऑ  :32   25   27   32   28   33   32   30   29   33   26ࡗतࣻ اጧጟ२ग२ऑ اி஻ࢩॏߣ௮ຟ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎  :ا৺৫্ࢬ௤ఀ اࡿ߈ݑࡿݵ

ࠡࢍ࣎ اॲढ़ঈऑ اऑࢎၫᅑा) أ   .1 ाॵ ة وၚᄾࡑߣஸழࠡࢍ࣎ ا ाॸऑࠨߣ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑࠒ ا२اࢩ. 

  .اࢩ२ࠒ اॲढ़ঈऑ اിൃࡔ࡬ၫᄻ، اॲढ़ঈऑ ا෕ఐ௮ຩഘ೼ऑ و اॲढ़ঈऑ اऑࡗঈاࢁਏ৷) ب

 टߣذا ᆜ೙ೈࡔࡗ࢜؟) ج 

  .اࢩ२ࠒ तट ෶ኑቅ اढ़ঈऑࡊॲ و اஸழࡔঈال .2

߲ࠡ ྈّཬ௵ຢ اऑࡗߣᐍᏹ اி஻ࢩॏߣᐍᎰ اశৰ࡬ول  :ا৺৫্ࢬ௤ఀ ا༤༵اޖݠ ࠡ࣎ أࢭঈرज࣏ ࢩ२ࠒ टߣ ᎁ፠ ࣎२ढ़ॻटߣل ࠮ঈز ाᓛᅉऑا )ঈऑ࡬ةاᄘ 10ଷ دج(  

[110 − 120[   [100 − 110[   [e − 100[   [80 − e[   [70 − 80[   [60 − 70[   ྯྖ௃஻ا  

  ᄖ  ݊௜࡬د اऑࠀढߣل  18  30  25  17  12  8

 .ᄘ࡬د اఱৰߣॊࡊ࣎ اஸழ࡬روढ़࣎ و ॵࡑࡊࠀᓙᓊߣ )1

௘ܯإذا ฆกᄖࠅ أن ا௃஻ྖྯ اढ़ঈऑࡊᄜe  ঈ࣏ গॸ࡬ ࢀࡊढ࣎ اలৰ࡬ اঈ࣑෣ෝෙل  )2 = 84,45. 

3( ঈ࣏ ߣट ߣلढࠀᓫᓥ يाᓛᅉऑا ྯྖ௃஻ا ॲढ़ঈࡗट. 

 .ᆏᅭࡔ࣊ ୯ୣᄖ اᆶᄻ࿇ྶ اऑࡑࡊߣᐍᎽ اஸழࡔߣढ़ࠒᄜ࡬ ا௃஻ྖྯ اाᓛᅉऑي ا५ऑߣ߲ࠞ و  )4

5(  त߹ ࡗ߻ࡔߣءढ़ீ஻ߣ اᓙᒡرت إدارाࡊ࣎ ࢁࢍऑߣट ࣎टز௃஻ ࣎२ढ़ॻஸழैࠅ اा10%࠮ࠀ ᅘࢀ௃஻࡬ اలৰا ঈ࣏ ߣट ،࣎࠮ࢎࠀाஸழر اঈࢭ௃஻ߣل ذوي اढࠀऑا तट ၥ

࣎२ढ़ॻஸழ࣏࡫ه ا ᐍᏧ رঈࢭ෹ᓱᓥ ઼ચ࡬శৰا. 

ࠡߣ ࢀ࡬ره  ᄖ90ߣॏट150  ،෶෱टࡔ߲ آྖྯ ࠨ࣊  :ا৺৫্ࢬ௤ఀ اடफ़ݑࢍࣀ ाᓛᄾ ن أྖྯاঈैࢍߣ௻ຢ जᓙᓇट33500  ࠡߣ ࢀ࡬ره  40دج، و ाᓛᄾ ن أྖྯاঈैࢍߣ௻ຢ ෶෱टߣᄖ

39000  ࠡ࣎ ाᓛᅉऑا ज࣏رঈߣل ࢁߦࢭढࠀऑߣ ࠨࢍࡊ࣎ اटدج 51000دج، أ.  

ࠡ࣎ ᐍᏧ ࣏࡫ا اॏஸழࡔ߲؟ .1 ाᓛᅉऑر اঈࢭ௃஻ࠀ࡬ل اट ঈ࣏ ߣट 

ᄖߣᄜ ෶෱ट࡬ચ઼ا ࠨߦࢭঈر ೙ೈߣوي टࡗॲढ़ঈ ا௃஻ࢭঈر ا२ऑߣࠨࢍ࣎، ࢁॏࠡ ಭಟࡑ࢘ टࡗॲढ़ঈ ا௃஻ྖྯ  20ࠨࠀ࡬ ࠮ढ़ঈࡊ߲ اॏஸழࡔ߲ ࢀाرت إدار࠮࣊ ࠮ॴঈࡊࡶ  .2

 .اाᓛᅉऑي ᐍᏧ ࣏࡫ا اॏஸழࡔ߲

௤ࢬ৺৫্أي   :ఀ اࡿࣖݑدسا त߹ ੗਻ࢍऑاࢁߣت ࠫࢎ॒ اा࿐Ⴍࠨࠀߣت اడఒ عঈᎁോ൅ तट ऋأࢀ ᐍᎺߣ२లৰ࣑ߣ اॸढ़ঈࡗट त߹ ੗਻ࢍऑاࢁߣت اा࿐Ⴍࠨࠀߣت اడఒ عঈᎁോ൅ أن ྈཬࠨ

 ࢀࡊढ࣎ أྑྯى أي 
  ऋᄜأ तटതܺ ≠  :ຢጮጙ௸ߣ ఈݔ

௜ݔ)∑    − തܺ) ² < ௜ݔ)∑ −     ఈ)²ݔ

      .तट أي ࢀࡊढ࣎ أྑྯى ௜ݔધ઼ل ࣏࡫ه اఱৰߣॊࡊ࣎ ୯ୣᄖ أن اஸழࡗॲढ़ঈ ا२లৰߣᐍᎺ أࢀाب إᐇᏹ اऑࡑࡊߣࠫߣت 
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  ࢍ߻ݑჽეࣀ اࡿᄊࣙᄊݳ: اࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑࡿݵ

  :ᄇ࣋߅߂ݑول ፻ፕ ࠽ߙا اࡿ߼ࢽࡹ

 ߚىଦଢا 

   ൃ୾ଡ଼ท༵༤ࢬاف ا༾ရମ଩ا 

  ௉௃ࣦଦଢࢬاف ا༾ရମ଩ࢍ߅ࣶ࣋࣠ ا 

 ݮ޸ݑريଦଢࢬاف ا༾ရମ଩ا  
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  ࢍ߻ݑჽეࣀ اࡿᄊࣙᄊݳ: اࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑࡿݵ 3
           ॒ᆏᅦࢍߣट ࣎ᄖഖ೹ऑا ࣎ࠡ ඩඐाஸழا ீ஻ ਏ৸ࣻߣء ࠮ॸ߹ி஻ رةঈॊ ጧጟटኜቅ त߹ ࣎ࢀ෶෱ᄖ ࡑࡊߣࠫߣتऑߣ اᓛᅖࠀ௵ຩ ،ृࡑࠀऑ࡬ ࢁࢍ࡬ ا࿔Ⴍ أن ྈཬࡗग२ग२ऑ ྈཬࢎࡗगࡗ࿏౨ ॒ࠫࢎ 

ॲढ़ঈࡗஸழا ،ᐍᎺߣ२లৰا  ॲࡊढ़ঈऑال أو اঈࡔஸழߣ ...أو اढࡔᆏᅭ ࡬ىट ࡑࡊߣࠫߣتऑا ྈཬࡗग२ग२ᓫᓥ ࡶगࡗ࿏౨. 19  

  ෶෱࡚ट ࣎ࢎगࡗ࿏౨ ॒ᆏᅦࢍߣट ᐍᏧ ྈཬࡑऑߣॵ ჾၷߣ௻ຬ ໂຬኜቅ إذاᐍᏀ௄஻ኜቅ:  

  اॸऑߣऑࠒ ا௃஻ول  4  6  17  17  11

13  10  11  9  12  ᐍᎽ࡚ߣऑࠒ اऑߣॸऑا  

  

، ෶෱ࠫ तࣻᝣऑࢩॱ أن ௻ຬߣᐍᏽ11 ჾၷ ) اढ़ঈऑࡊॲ(، و ᓹᓥጎዤ اऑࠀट෶෱࣎ ا௻ຬ तट ෶ኑቅ ॲढ़ঈ௻ຯ ဗ࿺ऑߣढ࣑࿔Ⴀߣ ঈ࣏11 ) اॲढ़ঈऑ ا२లৰߣट)ᐍᎺࠀ࡬ل ॵ ኗቅߣऑࠒ 

 ،ᐍᎽ࡚ߣऑࠒ اऑߣॸऑا ჾၷߣ௻ຬ तट ࡗߣᆜ೜ೈ ഘ೿ࣩول أ௃஻ࠒ اऑߣॸऑߣ ࣏࡫ااट ऋࠀ࿔Ⴃ तट ورةၚᅖऑ࡬ام اᄨࡗढ़ا ॒ᆏᅦࢍߣट أྑྯى ዒዉኻ࠮ ॒ᆏᅦࢍߣஸழا ᐇᏹو௃஻ا ঑ढ೙ೈ 

"॒ᆏᅦࢍߣ඀൫ ࠅᆜ५ᆜऑا". 

॒ᆏᅦࢍߣट ࠅᆜ५ᆜऑا ᐍᏽ ࡑߣرة߹ त߹ ॒ᆏᅦࢍߣट ࣎௮ຟߣॏ࡬ى ࢀࡊߣس ࣏࡬ࢁ࣑ߣ إࢩट ࠅᆜ೜ೈ ࡬ وᄖߣ௵ຯ ࡑࡊߣࠫߣتऑا त߹ ߣᓛᅖࡑࠀृ ࠨࠀऑࠨࠀृ ࣏ࡔߣك. ا ॒ᆏᅦࢍߣஸழا 

॒ᆏ࡬ أو ࠮ࢍߣرب ࠮ࢍᄖߣ௵ຯ ੗਻ࢍऑا त߹ ߣᓛᅖࡑࠀृ ࠨࠀऑا ᐍᏽ࡬ى وஸழاف اा࿐Ⴍீ஻وا ،෕ఐ௮ຩ࿇ྶا ॒ᆏᅦࢍߣटأྑྯى و ॒ᆏب ࠮ࢍाࠨࠀ࡬ أو ࢀ ੗਻ࢍऑا तट ࣎ढࢀࡊ 

  .اஸழࠀࡊߣري واा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࡗॲढ़ঈ اा࿐Ⴍீ஻اف و෶෱࡚ट ᐍᏽ ا२లৰߣஸழኜቅ ᐍᎺࡗट ॲढ़ঈࠀࡊࡔ࣎

 اଦଢߚى 1.1

 ঈ࣏ ॲ೙ೂأ ॒ᆏᅦࢍߣट ࠅᆜ५ᆜऑߣ اटঈ࣑ࢎट ࡑࡊࢍߣ وॸو ࠮ ঈ࣏ ߣࠨߣ، و२ࢩ त߹ ق ߹ࡑߣرةाࢎऑا ഘ೶ࣩأ ࣎ढࢀࡊ  - ा߻ॊأ ࣎ढࢀࡊ ࣎௮ຟߣॏீࢩ஻ا ጧጟ२ग२ᓫᓥ، গॸࠡࠀ 

  .टࡗाॸࢁ࣎ ࢀ੗਻ وࢭঈد ᄖ࡬م ၚ၇ိط اጧጟ२ग२ऑ ࢀ੗਻ ا५ᆜᅰߣر ߹त ࢁഺടة اஸழ࡬ى

  : ट3-1࡚ߣل

 ჾၷߣ௻ຬ ࣎ࡊऑࡗߣऑا ጧጟ२ग२ऑا ऋ࡚඀൱40 ྈཬࠀट اࢨࡗࡑߣر ᐍᏧ ࡑߣऑߣॵ.  

12  5  15  2  17  9  8  9  3  8  

10  7  16  13  14  6  14  6  6  3  

                                         
  ᄖ93ߣঈॠر ࢩࡊ࡬وడఒ ،ၫᄾࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  19
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7  6  17  18  12  3  17  15  14  15  

14  10  6  12  5  12  5  12  18  16  

ঈ࣏ ጧጟ२ग२ऑ࡬ى ࣏࡫ه اट :18 − 2 = 16  

࣎ॷࢩ෶෱ट:  اريഺട࠮ ߲ࠡ   .ஸழࡗ߻ट ഘ೯ࡗऋ࡚඀൤ ऋॏ اஸழ࡬ى اऑࢎाق ࠨྈཬ اలৰ࡬ اᓫᓥ ୯ୣᄖ௃஻ࢎࡇ࣎ اഘ೯ᄗ௃஻ة و اలৰ࡬ ا௃஻دᓫᓥ ᐇᎽࢎࡇ࣎ ا௃஻وᄘ ᐍᏧᐇᏹߣጧጙ ࠮ঈز

1.3 ൃ୾ଡ଼ท༵༤ࢬاف ا༾ရମ଩و ا ൃ୾ଡ଼ท༵༤ߚى اଦଢا  

߲ࠡ اऑࡗഺടاري ᓙߣໂຬኜቅ اঈ࿐Ⴐ ጧጟ२ग२ऑي ࢀट ੗਻ࡗाॸࢁ࣎ ࢁߢن اஸழ࡬ى ट ഘ೯ᄑࡔߣढ़ࠒ ᓫᓥࡗࠀࡑᓇ߹ ഘ೯ إذا ، ዗ዉኩ أࠫ࣊ ඀൤ ீ஻ࣻࡔࡔߣ ࢩ२ߣࠨ࣊  ᄘ ᐍᏧߣᄜ ጧጙ࡬اول اऑࡗঈز

࣎ᄘঈࢎࡗஸழو ا ، ߲௮ຩ ࿇ྶول و ا௃஻ا ߲௮ຩ ࿇ྶا ྈཬق ࠨाࢎऑࠒ ا२࿐Ⴍ و ،࣎௵ຯाஸழࡑࡊߣࠫߣت اऑا तट ഘ೯ᄗ௃஻ول و ا௃஻ࠨࠀߣن ا ࿇ྶا ऋढᓙᒞ بঈࠀࡊऑ࣏࡫ه ا तट ॅगᄨࡗᓫᓥ

঑ढ೙಻ ߣट ࠇ و ࣏࡫اऑ࡚ߣऑا " ෕ఐ௮ຩ࿇ྶ࡬ى اஸழࠨߣ."  

ࠡ࣎ ᄖഖ೹ᓫᓥ࣎ اஸழࡔߣढ़ࠒ اஸழࢍࡊߣس ঈ࣏ اढ़ঈऑࡊኜቅ ॲن إذا اஸழࢍࡊߣس ࣏࡫ا ೙಻ࡗᄨ࡬م ඩඐाஸழߣ أو اटن ߹ࡔ࡬ঈ࣏ࣻࡔߣك ࠮ ੗਻ࢁ࣎ ࢀाॸࡗट ࡬اᄜ.  

ீ஻اॲࡊढ़ঈऑا त߹ ࠇऑߣ ऑ࡚ول و ا௃஻ࠀࡊߣن ا௮ຩ ࿇ྶاف اा࿐Ⴍا ऋ࡚඀൤ و ෕ఐ௮ຩ ࿇ྶ࡬ى اஸழࡶ اॏࠫ ঈ࣏ ෕ఐ௮ຩ࿇ྶاف اा࿐Ⴍ.  

  :ऑࡔࢺ२ࠒ اஸழ࡬ى اጧጟ२ग२ᓫᓥ ෕ఐ௮ຩ࿇ྶ اऑࡗߣऑࡊ࣎ :ट3-2࡚ߣل 

20  ،19  ،18  ،16  ،15  ،14  ،12  ،10  ،8  ،7  ،5  ،4  ،3  ،2  ،1  

 :ຢጮጙ௸ߣ

ܫ୕ =  ܳଷ −  ܳଵ = 16 − 4 = 12  

ᐍᏽ ෕ఐ௮ຩ ࿇ྶ࡬ى اஸழا ࣎ढࡔ࣊ ࢀࡊट 12 :و ᐍᏽ ෕ఐ௮ຩ࿇ྶاف اा࿐Ⴍீ஻ا ࣎ढو ࢀࡊ ،ଵଶ
ଶ

= 6   

  ᄖߣ෶෱ट ࠨߣຢጮጙ௸ߣر ᐍᏧ اऑࡊঈم ௻ຢ81ࠀ౛ౕ ࠨߣ௃஻ࢭঈر ا௻ຢ ဗ࿺ऑࢍߣैߣ࣏ߣ  )12(اశৰ࡬ول  :ट3-3࡚ߣل 

[600 − 650[   [550 − 600[   [500 − 550[   [450 − 500[   [400 −   )DA(ا௃஻ࢭঈر    ]450

  ᄖ࡬د اऑࠀढߣل  15  20  25  10  11

෕ఐ௮ຩࢩ२ߣب : ا৭৛ॸஸழب ࿇ྶاف اा࿐Ⴍீ஻و ا ෕ఐ௮ຩ࿇ྶ࡬ى اஸழ࡬ى، اஸழا.  

ऋలৰا:  

650: ࢩ२ߣب اஸழ࡬ى − 400 = 250  

ൃ୾ଡ଼ท ༵༤ߚى اଦଢ࡚ߣل  :ࠗࣖݑب اஸழا ᐍᏧ ࠇऑ࡚ߣऑول و ا௃஻ࠀࡊߣن ا௮ຩ ࿇ྶߣب ا२ࡔߣ ࢩऑ यࡑढ़2-17ߣ௸ຢጮጙ ،:  

ܫ୕ =  ܳଷ −  ܳଵ = 553.75 − 463.125 = 90.625   

ঈ࣏ ෕ఐ௮ຩ ࿇ྶ࡬ى اஸழࡔ࣊ اट 90.625: و ෕ఐ௮ຩ࿇ྶاف اा࿐Ⴍீ஻و ا  :ଽ଴.଺ଶହ
ଶ

= 45.3125  

 ܳଵ  ܳଶ =  ଷܳ  ݁ܯ

18 
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2.3 ௉௃ࣦଦଢࢬاف ا༾ရମ଩߅ࣶ࣋࣠ (ࢍ߅ࣶ࣋࣠ اଦଢࢬاف ا༾ရମ଩ا(  
 

ᐍᎺߣ२లৰ࣑ߣ اॸढ़و त߹ ੗਻ࢍऑاࢁߣت اा࿐Ⴍீ஻ ࣎ࢍगॸஸழا ੗਻ࢍᓫᓥ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழا ঈ࣏20 و ، టఒ࿇ྶࠨߣ ጣጙ టఒ৖ষ و ،Eଡ଼ഥ  ࣎ࢍगॸஸழا ੗਻ࢍऑا ୯ୣᄖ ߣدढࡗ߹ீ஻ا ᐍᏧ ࠒᆖ२ऑا

 ᐍᎺߣ२లৰ࣑ߣ اॸढ़و त߹ ੗਻ࢍऑاࢁߣت اा࿐Ⴍع اঈᎁോ൅ ن௃஻ ࣎ࡑऑߣ२ऑا ੗਻ࢍऑا तट ॅगᄨࡗऑا ঈ࣏ اࢁߣتा࿐Ⴍ෶ᓱᓥ಻ߣوي೙ ाࢎॊ.  

  :२࿐Ⴃࠒ टࡗॲढ़ঈ اा࿐Ⴍீ஻اف ا౛ౕॸஸழ ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎

Eଡ଼ഥ = ∑ |௫೔ି௑ത|౤
౟సభ

௡
   

  :ऑࡗतࣻ اጧጟ२ग२ऑ اऑࡗߣऑࡊ࣎ :ट4.3࡚ߣل 

600 ، 250 ، 300 ، 550 ، 500 ، 350 ، 450 ، 400  

ঈ࣏ ጧጟ२ग२ऑൃ࡫ه اി ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑا :തܺ =   :، ຢጮጙ௸ߣ425

   ௜ݔ  400  450  350  500  550  300  250  600  اঈढ෣ෝෙع

௜ݔ|  25  25  75  75  125  125  175  175  800 − തܺ|   

: و टࡔ࣊    

Eଡ଼ഥ = ∑ |௫೔ି௑ത|౤
౟సభ

௡
= ଼଴଴

଼
= 100   

 ᐍᏽ ᐍᎺߣ२లৰ࣑ߣ اॸढ़و त߹ ጧጟ२ग२ऑൃ࡫ه اി ౛ౕॸஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا ॲढ़ঈࡗट ࣎ढ100: ࢀࡊ  

   :ट5.3࡚ߣل 

  . اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࡗ৖ষॲढ़ঈࢭ߲ ஸழ࡚ߣل ௻ຬߣჾၷ اगॸऑࡑ࣎ و ࠫࢍߣرن ᆜ೜ೈࡗߣᓙᒡߣ ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام 

  :و टࡔ࣊ ঈ࣏11 ) اॲढ़ঈऑ ا२లৰߣຢጮጙ)ᐍᎺ௸ߣ टࠀ࡬ل ॵ ኗቅߣऑࠒ 

  ݅ݔاॸऑߣऑࠒ ا௃஻ول   4  6  17  17  11

݅ݔ|  7  5  6  6  0 − ഥܺ|   

: و टࡔ࣊    

Eଡ଼ഥ = ∑ |௫೔ି௑ത|౤
౟సభ

௡
= ଶସ

ହ
= 4.8   

 ᐍᏽ ول௃஻ࠒ اऑߣॸऑا ჾၷࡔࡗߣऑ ౛ౕॸஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا ॲढ़ঈࡗट ࣎ढ4.8: ࢀࡊ  

                                         
  ᄖ96ߣঈॠر ࢩࡊ࡬وడఒ ،ၫᄾࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  20
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  ݅ݕ ऑ࡚ߣᐍᎽاॸऑߣऑࠒ ا  12  9  11  10  13

2  1  0  2  1  ห݅ݕ − തܻห   

E௒ത = ∑ |௬೔ି௒ത|౤
౟సభ

௡
= ଺

ହ
= 1.2   

෶෱ࠫEଡ଼ഥࢩॱ أن  > E௒ത ᐍᎽ࡚ߣऑࠒ اऑߣॸऑߣت اट෶෱ᄖ तट ࡗߣᆜ೜ೈ ഘ೿ࣩول أ௃஻ࠒ اऑߣॸऑߣت اट෶෱ᄖ ࣊ࡔट و.  

࣎ॷࢩ෶෱ट:  

 ጧጙߣᄘ ᐍᏧ ௮࣎ຟߣॏீࢩ஻ࡑࡊߣࠫߣت اऑاᐍᏀ௄஻ኜቅ ࣎ߣࠨࢍ२ऑࢀ࣎ ا෶෱ࠀऑࡑ࢘ اॏࠨ࣎ ࠮ ঈࡑஸழا:  

Eଡ଼ഥ = ∑ ௡೔|௫೔ି௑ത|ౡ
౟సభ

∑ ௡೔
ౡ
౟సభ

  

  :ट6.3࡚ߣل 

ᐍᏹࡗߣऑ࡬ول اశৰا ऋ࡚඀൤  ߲ࠡ         ᄖߣጧጟࠞ ࢩ२ࠒ ᄖ࡬د ا௃஻و஻ீد 36࠮ঈز

  ୧ݔᄖ࡬د ا௃஻و஻ீد   0  1  2  3  4  5  اঈढ෣ෝෙع

  ᄖ  ୧݊࡬د اऑࠀߣ෶෱ࠞت  3  10  9  7  5  2  36

ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழا ீ஻ࠒ أو२࿐Ⴍ:  

Xഥ = ∑ ௡೔௫೔
ೖ
౟సభ

∑ ௡೔
ౡ
౟సభ

= 2.19  

݅ݔ|  2.19  1.19  0.19  0.81  1.81  2.81 − ഥܺ|   

5.62  9.05  5.67  1.71  11.9  6.57  ݊௜|ݔ௜ − തܺ|   

  

Eଡ଼ഥ = ∑ ௡೔|௫೔ି௑ത|ౡ
౟సభ

∑ ௡೔
ౡ
౟సభ

= ଺.ହ଻ାଵଵ.ଽାଵ.଻ଵାହ.଺଻ାଽ.଴ହାହ.଺ଶ
ଷ଺

= 1.1   

  

  اࡿ߅޿ݑ௤ఀ و ا༾ရମ଩ࢬاف اଦଢݮ޸ݑري 3.3

ఀ௤اࡿ߅޿ݑ: ঈ࣏ ࡑߣرة߹ त߹ ॲढ़ঈࡗஸழا ᐍᎺߣ२లৰࠨࠀߣت ا ाஸழ وقाࢎऑا ྈཬࠨ ੗਻ࢀ ഘ೯ࡗ߻ஸழا ᐍᎰߣॏࢩி஻࣑ߣ اॸढ़ঈࡗटو ᐍᎺߣ२లৰ21ا టఒ࿇ྶࠨߣ ጣጙ టఒ৖ভ و ،σଶ.  

                                         
ྯون 21 .1  127، ص .ट ،2012ࣻࡗࡑ࣎ ا෣ෝෙࡗढ߲ اऑࠀᐍᎺा، ا௃஻ردن، اॸऑࡑࠀ࣎ ا௃஻وᐇᏹ "اி஻ࢩॏߣء ᐍᏧ اி஻دارة وا஻ீࢀࡗॏߣد: " ढ़ঈࠡ ਉ৸ॸॏटࡶ ᐍᏧኜቅ وآྑ
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 :ࠡࠀ঑ॸ اऑࡗࡑߣಒ౶ ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎

σଶ = ∑ (௫೔ି௑ത)²೙
೔సభ

௡
   

୵ୣࠡ ዗ዉኩ ࣎ߣࠨࢍ२ऑࢀ࣎ ا෶෱ࠀऑا ॲࡊ२ᆖᅳ तࣻ඀൤ :  

σଶ = ∑ (௫೔ି௑ത)²೙
೔సభ

௡
= ∑ ௫೔²೙

೔సభ ା∑ (௑ത)²೙
೔సభ ିଶ௑ത ∑ ௫೔

೙
೔సభ

௡
= ∑ ௫೔²೙

೔సభ ା௡(௑ത)మିଶ௡(௑ത)మ

௡
  

  :و ࢍ߂࠸

σଶ = ∑ ௫೔²೙
೔సభ

௡
− ( തܺ)²   

 :7.3  ࢍ߈ݑل

   :ᎁ፠ߣل، ᄖ࡬د ढ़ࡔঈات اഘ೶᣹ఱৰة ஻ॻൃിீء اऑࠀढߣل ୵ୣࠡ ዗ዉኩ ໂຬኜቅ 6ورॏऑ ࣎ॠࡔߣᄖ࣎ ا௄஻ྖྯ ࠡࠀᓙᒛ ऋढߣ 

7 ،3   ،18 ،15   ،12 ،  . 11  

࿔Ⴃߣد اऑࡗࡑߣऑ ಒ౶ࠀ࡬د ढ़ࡔঈات : ا৭৛ॸஸழب   .اഘ೶᣹ఱৰةإ

ऋలৰا: 

ຢጮጙ: തܺ௸ߣ =
7+3+18+15+12+11

6
=

66

6
= 11 

 :ا଱଩و፵፧ ࡿݮ൤ൟ߮࠼ࠗࣖݑب اࡿ߅޿ݑ௤ఀ ޖݑ

 σଶ = ∑(௫೔)²
௡

− ( തܺ)² = ଻²ାଷ²ାଵ଼²ାଵହ²ାଵଶ²ାଵଵ²
଺

− 11² = ଼଻ଶ
଺

− 121 ≈ 24.33 

ᐍᏽ ಒ౶ࡗࡑߣऑا ࣎ढࡔ࣊ ࢀࡊट 24.33: و  

  :߈ݑଡ଼บ࠼࠼ اࡿݮ൤ൟ߮ࠗࣖݑب اࡿ߅޿ݑ௤ఀ ޖݑࡿ

  ௜ݔاऑࢍ੗਻   7  3  18  15  12  11  اঈढ෣ෝෙع

௜ݔ)  16  64  49  16  1  0  146 − തܺ)²   

 

σଶ = ∑(௫೔ି௑ത)²
௡

= ଵସ଺
଺

≈ 24.33   

࣎ॷࢩ෶෱ट :ᐍᏹࡗߣऑኜቅ ࣎ߣࠨࢍ२ऑࢀߣت ا෶෱ࠀऑࡑ࢘ اॏ࠮ ࣎ࠡ   :ᄘ ᐍᏧߣጧጙ اశৰ࡬اول اऑࡗഺടار
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σଶ = ∑ ௡೔(௫೔ି௑ത)²ೖ
೔సభ

௡
= ∑ ௡೔௫೔²ೖ

೔సభ
௡

− ( തܺ)²   

  

 ၥᄾߣ༣༔ໞ ீ஻ ᐍᏹࡗߣऑاࢁߣت، و ࠨߣा࿐Ⴍீ஻ࠨࠀߣت اడఒ عঈᎁോ൅ ୯ୣᄖ ࡬ढ࡬ أࠫ࣊ ࠡࠀࡗ࿔Ⴍ ࠅᆜ५ᆜऑا ॒ᆏᅦࢍߣट तट ࢍࡊߣسᎁፌ ಒ౶ࡗࡑߣऑ࡬ام اᄨࡗढ़ࡔ࡬ ا߹ ߲ट ࢍࡊߣسஸழ࣏࡫ا ا

ट߲ وᄘ࡬ات ࢀࡊߣس اஸழࡗ߻ऋ࿐౨ ഘ೯ اጮጙراऋᄜ௃஻ ،࣎ढ़ ذశৰ ᓹᓥߦ ا஻ீࢩॏߣঈ௮ຟن إट ᐇᏹࢍࡊߣس टࡔຢ ਏ৷ॸ௸ߣढ़ࠒ وᄘ࡬ات ࢀࡊߣس اஸழࡗ߻ഘ೯، ࣏࡫ا اஸழࢍࡊߣس 

ঈ࣏ :ࠀࡊߣريஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا.  

ࠡߣت و اऑࢍঈاঈ࣏22  ྈཬࠫ اశৰ࡫ر اᓫᓥ ෕ఐ௮ຩഘ೼ऑࡗࡑߣಒ౶: ا༾ရମ଩ࢬاف اଦଢݮ޸ݑري ाॷࡔऑا ᐍᏧ ߣट࡬اᄨࡗढ़࣏ߣ اഘ೿ࣩࠅ و أᆜ५ᆜᓫᓥ ࣎௮ຟߣॏீࢩ஻ا ॒ᆏᅦࢍߣஸழا ज࣏أ तट ഘ೶و ࠡࠀࡗ

 టఒ࿇ྶࠨߣ ጣጙ టఒ৖ভ و ࣎௮ຟߣॏீࢩ஻اσ .  

  :ᐍᏧ اஸழ࡚ߣل ا२ऑߣࠨ࿔Ⴍ य࡬: ट 8.3࡚ߣل

σ = √24.33 ≈ 4.93   

ঈ࣏ ةഘ೶᣹ఱৰات اঈࡔ२ऑ ࠀࡊߣريஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ل أن اঈࠫࢍ ጧጙߣలৰ࣏࡫ه ا ᐍᏧ ࡔ࣎ 4.93: وढ़. 

  :ॵߣऑࡑट ᐍᏧ ྈཬࢍߣ࿏౨ ॒ᆏᅦࡗगࢎ࣎ ᐍᏀ௄஻ኜቅإذا ௻ຬ ໂຬኜቅߣट9.3:  ჾၷ࡚ߣل

  اॸऑߣऑࠒ ا௃஻ول  4  6  17  17  11

13  10  11  9  12  ᐍᎽ࡚ߣऑࠒ اऑߣॸऑا  

 .، ऑࡔࢺ२ࠒ اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري ॵ ኗትऑߣऑࠒ ጮጙراᆜ೜ೈ ࣎ढ़ࠅ ௻ຬߣঈ࣏11࣊࿔Ⴀ ) اॲढ़ঈऑ ا२లৰߣट)ᐍᎺࠀ࡬ل ॵ ኗቅߣऑࠒ 

σଵ = ටସ²ା଺²ାଵ଻²ାଵ଻²ାଵଵ²
ହ

− 11² = 5.4   

σଶ = ටଵଶ²ାଽ²ାଵଵ²ାଵ଴²ାଵଷ²
ହ

− 11² = 1.4   

 ჾၷߣ௻ຬ ࣊ࡔट وᐍᎽߣ ऑ࡚ࠒ اऑߣॸऑا ჾၷߣ௻ຬ तट ࡗߣᆜ೜ೈ ഘ೿ࣩول أ௃஻ࠒ اऑߣॸऑا. 

  :ࣶࠖاص ا༾ရମ଩ࢬاف اଦଢݮ޸ݑري
୵ୣࠡ ߣट ࠀࡊߣريஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ߣࠞॅ اॏࢨ तट:  

 ाࢎॊ ߣوي೙಻ ໂຩࢍ࡬ار ࠱ߣट तट ࣎ࠫঈࣻࡗट ጧጟ२ग२ऑ ࠀࡊߣريஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا. 

  ໂຩࢍ࡬ار ࠱ߣट حाॵ ࡔ࡬ إैߣࢁ࣎ أو߹a  ࣎ढࢀࡊ ኗትऑݔ୧ أي ഘ೯߻௻ຢ ீ஻ ࠀࡊߣريஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ݔ)ߪ: ࢁߢن ا ∓ ܽ) = σ(ݔ)  

                                         
ࡗࠒ "टࢍ࡬ᐍᏧ ࣎ट اி஻ࢩॏߣء: " ᎁേ൅࡬ ॊࡑࢺগ أࠨॊ ঈߣሞৰ وᄖ࡬ࠫߣن ᎁേ൅࡬ ߹ঈض 22 ᝣࣻऑا ඩඐడఒ ، ،ردن௃஻ا ،ᐍᎽرد௃஻43، ص 1997ا 
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  :ट 10.3࡚ߣل

  .ࢁߣࢩ२ࠒ اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري ௃஻وزان اᄜጮጙߣج 2.5،  1.25،  2،  1.75،  1: دᄜߣᄜߣت ࠨߣ৭৛གྷ༨ऑߴడام ᐍᏀ௄஻ኜቅ 5إذا ໂຬኜቅ أوزان ) أ

ऋలৰߣ : ا௸ຢጮጙ  തܺ = ଵାଵ.଻ହାଶାଵ.ଶହାଶ.ହ
ହ

= 1.7  

 ঈ࣏ ߣجᄜጮጙأوزان ا ॲढ़ঈࡗट ࣊ࡔट 1.7وkg 

   ୧ݔ  1  1.75  2  1.25  2.5  اঈढ෣ෝෙع

௜ݔ)  0.49  0.0025  0.09  0.2025  0.64  1.425 − തܺ)²  

  : ຢጮጙ௸ߣ

σ௫ = ට∑ (௫೔ି௑ത)²೙
೔సభ

௡
= ටଵ.ସଶହ

ହ
≈ 0.53  

ঈ࣏ ߣجᄜጮጙوزان ا௃஻ ࠀࡊߣريஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ࡔ࣊ اट 0.53: وkg  

ચ઼ وزن اᄜጮጙߣᄜ࣎ ) ب ৔ভ ࡬دة࿐౨ ࣎ࡔࡊटة زഘ೼ࢎऑ ྈཬढ२ᆜऑߣص ࠨߣᄗ ᐍᎰ࡫اᄑ ჾሮࠫߣ৖঴ यࡑࡊॸ௻ຩ ࣊ࠫߣت أढ़راጮጙࢎࠅ ا५ࣩ0.5kg. 

  ঈ࣏ اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري اశৰ࡬௃஻ ઼ચوزان اᄜጮጙߣج؟إذا ॵࡑय ࣏࡫ا اഘ೶ऑࠫߣ୯ୣᄖ ჾሮ اᄜጮጙߣᄜߣت اट ،॒௠௏ோߣ 

ऋలৰا: 

 ᝣࠨ ࣎ᄜߣᄜد ኗቅ 0.5زاد وزنkg ࣊ࡔट ݔ)ߪ :و + 0.5) =   (ݔ)ߪ

  ঈ࣏ و ᐍᎰ߻࡫اऑا ჾሮࠫߣഘ೶ऑا यࡑࡊॸࠨࠀ࡬ ࠮ ഘ೯߻௻ຢ ᑐᐣ ߣجᄜጮጙوزان ا௃஻ ࠀࡊߣريஸழاف اा࿐Ⴍீ஻0.53: أي أن اkg  

  ࣎ढࢀࡊ ኗቅ ࣎ढ२ب أو ࢀၚᅑݔ୧  ໂຩࢍ࡬ار ࠱ߣट ᐍᏧ)ࢭࠒঈट (أي ࣊२ࢍ࡬ار ࠫࢎஸழࠀࡊߣري ࠨߣஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا ୯ୣᄖ ৖ঽॻࠡ: 

ߪ ቀ௫
௖
ቁ = ଵ

௖
,       (ݔ)ߪ ܿ > 0  

(ݔߙ)ߪ = ,        (ݔ)ߪߙ ߙ > 0   

  

ߣࠡैࡊߣت أوراق اࢨࡗࡑߣر أᄘ࡬ أࢀ२ߣم ا࿇ྶاࠨࠀ࣎ टࡗॲढ़ঈ و ኜቅن اऑࡗॏࢺࡊ࢘ तट 20 درᑐᑄ ،࣎ᄜ ࢩ२ࠒ اा࿐Ⴍீ஻اف  ࿇ྶࡗߣذ اढ़أ ࢘࿐࿎ :11.3 ࡚ߣلट

درᄜ࣎ و وैࠀ࣑ߣ ঈ५ࣩ ᐍᏧف اऑࡔࢍߣط، و أراد  ᄖ40࡬ل اढ़௃஻ࡗߣذ اऑࡔࢍߣط ऑࡗঈࣻن तट . درᄜߣت 3اऑࡗट෶෱ࡊ࡫ ࢁໂຬኜት ࢀࡊढࡗ࣊ اஸழࠀࡊߣر ي ऑࠀट෶෱ߣت 

઼ચ࡬శৰࠀࡊߣري اஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا ࣎ढف ࢀࡊाأن ࠡࠀ.  

 ᐍᏧ ߣᓙᒛၚᅑ ဗ࿷ࡊ࡫ ࠡࠀट෶෱ࡗऑߣت اट෶෱ࠀऑ ࡗߣذढ़௃஻ا ऋࠡࡔ2࣊࠮ࠀ࡬ट و ،:  

σ(2ݔ) = (ݔ)ߪ2 = 2 × 3 = 6  
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 ঈ࣏ ࠀّ࡬لஸழࠀࡊߣري اஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا ࣎ढߣت 6إذن ࢀࡊᄜدر.  

  ࢍݮݑࢍࡹ اମ଩ࠖ߅൤ൟف 4.3

ࠡࠀྈཬ إࢩॏߣतट ྈཬ௮ຟ ࠫࢎ॒ اऑࡔঈ߹ࡊ࣎ و ढൃിߣ  ࠡࠀ࡬ اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري أࢩट त२ࢍࡊߣس ऑࢍࡊߣس اᆜ५ᆜऑࠅ، तࣻ඀൤ ዗ዉኩ ا஻ீ߹ࡗढߣد गᄖࡊ࣊ ฆᔹᓥࢍߣرࠫ࣎ ࠨྈཬ ࠮ঈز

ിൃ࡫ا ࠫࢎ॒ اஸழࡗॸढ़ঈߣت ا२లৰߣ௮ຩ࣎، أटߣ إذا ໂຬኜቅ اঈॷऑاધ ा઼࣏ل ॊ ୯ୣᄖࢎߣت ࿏౨ࡗगࢎ࣎ أو إذا ໂຬኜቅ اஸழࡗॸढ़ঈߣت ࿏౨ࡗगࢎ࣎ ࢁߢن اஸழࢍߣرࠫ࣎ ट ഘ೯ᄑࡔॸࢍࡊ࣎، 

঑ढ೙಻ ྯྑࢍࡊߣس آट ࡬ᄜف: و෶෱ீࢨࡗ஻ا ऋटࠀߣट.  

ࠡ࣎ ा࿐Ⴍ෶ᓱᓥاف اஸழࠀࡊߣري ঈ२ᆙटࠨߣ إᐇᏹ اஸழࡗॲढ़ঈ ا२లৰߣᐍᎺ، و ጣጙ టఒ৖ভ ࠨߣటఒ࿇ྶ  :ࢍݮݑࢍࡹ اମ଩ࠖ߅൤ൟف ঈࡇஸழࡑ࣎ ا२ᆙऑا त߹ ࡑߣرة߹ ঈ࣏C.V ࠒ२࿐Ⴃ و ،

  23:ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎

.ܥ ܸ = ఙ
௑ത

× 100    

  :ᐍᏧ إᄘ࡬ى ࢩॏॅ اऑࢎࢺॅ اगॸᓫᓥ ဗ࿴ॸऑࡑ࣎، ग࿔ඃࠅ اऑࠀࡊߣدة أঈॵال गॵ ࣎२ᎁ፮ࡑ࣎ و أوزاᐍᏧ जᓙᒞ اశৰ࡬ول اऑࡗߣट 12.3 :ᐍᏹ࡚ߣل

  .أঈॵال गॵ ࣎२ᎁ፮ࡑ࣎ و أوزاजᓙᒞ): 14(اశৰ࡬ول 

 (m)اঈॸऑل   1.5  1.6  1.7  1.8  1.9

 (kg)اঈऑزن   50  52  54  56  58

  

  ऋ࣏ أঈॵال اगॸऑࡑ࣎ أ࿔Ⴐ ഘ೿ࣩߣ೙೅ߣ तट أوزاजᓙᒞ أم اऑࠀ॒ࣻ؟  :اࡿࣩࣖال

ऋలৰا :  

  .඀൫ߣ أن اঈॵ௃஻ال و ا௃஻وزان ॊࢎߣة ࿏౨ࡗगࢎ࣎ ࢁߢຬ௸ߣ ೙೅ࡗᄨ࡬م टࠀߣऋट ا஻ீࢨࡗ෶෱ف ஸழࠀाࢁ࣎ أढᓙᒔߣ أ࿔Ⴐ ഘ೿ࣩߣ೙೅ߣ

  :ࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ ঈॵ෹ᓱᓥال ຢጮጙ௸ߣ

തܺ = ଵ.ହାଵ.଺ାଵ.଻ାଵ.଼ାଵ.ଽ
ହ

= 1.7  

σଵ = ට∑(௫೔)²
௡

− ( തܺ)² = ටଵ.ହ²ାଵ.଺²ାଵ.଻²ାଵ.଼²ାଵ.ଽ²
ହ

− 1.7² ≈ 0.14  

  :و टࡔ࣊

  :෹ᓱᓥوزان ຢጮጙ௸ߣࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ 

തܻ = ହ଴ାହଶାହସାହ଺ାହ଼
ହ

= 54  

                                         
  ᄘ64ߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय،  ص  23
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σଶ = ට∑(௬೔)²
௡

− ( തܻ)² = ටହ଴²ାହଶ²ାହସ²ାହ଺²ାହ଼²
ହ

− 54² ≈ 2.82  

  :و टࡔ࣊

  .أوزان اगॸऑࡑ࣎ أ࿔Ⴐ ഘ೿ࣩߣ೙೅ߣ तट أঈॵا෶෱ࠫ जൃിࢩॱ أن टࠀߣऋट ا஻ீࢨࡗ෶෱ف اఱৰߣص ࠨߣ௃஻وزان ঈ࣏ اॊ௃஻߻ा، و टࡔ࣊ ᆜ೙೅ࡔࡗ࢜ أن

  ೮೟ݑر௤ఀ ࢍ߻ಆ౪ႆ࠼ 5.3

߲ࠡ ᄖ࡬د ᎁ፠ߣل إᄘ࡬ى اኜቅၚᅉऑت ࢩ२ࠒ ا௃஻ྖྯ اाᓛᅉऑي  :ا৺৫্ࢬ௤ఀ ا଱଩ول   .اశৰ࡬ول اऑࡗߣჺਗ਼ঈࠡ ᐍᏹ ࠮ঈز

  ا଱଩ࣶࠛر

  ႄߚد اࡿݮ࢐ݑل  18  30  25  17  12  8

  .ᄜ࡬ ᆜ೜ೈࠅ ௮ຩߣࠫߣت اశৰ࡬ول ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࡗॲढ़ঈ :ا৭৛ॸஸழب

፻ጫاࡿ߈ݑ ఀ௤ࢬ৺৫্ا : 

 ߲ࠡ ࠡ࣎ २ढ़ॻट࣎ ࢩ२ࠒ  ऋ࡚඀൤120 اశৰ࡬ول اऑࡗߣᐍᏹ ࠮ঈز ाᓛᅉऑߣ اᓙᒡࡑࡊࠀߣट )ߣر௸ຢن دঈࡊगஸழࠨߣ(  

  اଦଢ޿޸ݮݑت اࡿᑉႷࢬޏ࠼

  ႄߚد اଦଢࣩ࣋ࣖݑت  35  15  20  15  35

1. ࣊ᄖঈࠫ ණඐذ ߲ट ࡬روسஸழا ഘ೯ࡗ߻ஸழو ا ᐍᎰߣॏீࢩ஻ا ߲ढࡗ෣ෝෙا तट ෶ኑቅ ࡬دᄘ. 

2. ጧጙࡔߣزऑ࡬ة و اᄖߣॏऑࠀ࣎ اढ෣ෝෙارات اഺടࡗऑا तट ෶ኑቅ ࡬ولᄜ ߲ै. 

, तट :݊ସ اశৰ࡬ول ᄘ࡬د .3 ଷܰ
↓ , ଶܰ

 .ᑐᑄ اၚᄾح د஻ீ஻ீت ᓙᓇट ኗቅߣ    ↑

 .اࢩ२ࠒ तट ෶ኑቅ اஸழࡗॲढ़ঈ ا२లৰߣᐍᎺ و اஸழࡔঈال .4

 .ᄘ࡬د ࢀࡊढ࣎ اढ़ঈऑࡊॲ ࢩ२ߣ௮ຩߣ و ௮ຩߣ௮ຬߣ .5

6. ෕ఐ௮ຩ࿇ྶاف اा࿐Ⴍீ஻و ا ॲढ़ঈࡗஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا तट ෶ኑቅ ࠒ२اࢩ.  

  : ا৺৫্ࢬ௤ఀ اࡿ߈ݑࡿݵ

  ᝣऑ ࣎ࠡ ाᓛᅉऑر اঈࢭ௃஻ا ऋ࡚඀൤ ᐍᏀ௄஻࡬ول اశৰ300ا  ྈཬࠀट ߲ࡔॏट ᐍᏧ ऋटߣᄖ)ߣر௸ຢࡶ دऑ௃஻ࠨߣ:(  
∑   [40 − 50[   [30 − 40[   [20 − 30[   [10 −   ا଱଩ࣶࠛر   ]20

  ႄߚد اࡿݮ࢐ݑل  40  60  150  50  300

 .௮ຩ ऋ࡚टߣ௮ຬߣ اశৰ࡬ول ا२ऑߣࠨ඀൱ ߲ट य࡚ࡊऋ اग्ஸழ߲ اऑࡗഺടاري .1

 .ᄘ࡬د اऑࢎࡇ࣎ اஸழࡔঈاऑࡊ࣎ ᄜ ᑐᑄ࡬ اஸழࡔঈال ࢩ२ߣ௮ຩߣ و ࿐Ⴐࢍतट य ذ௮ຩ ᓹᓥߣ௮ຬߣ .2

3. - ಒ౶ࡗࡑߣऑو ا ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑࠒ ا२اࢩ. 
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 .اᆜढ़ࡔࡗ࢜ तट ෶ኑቅ اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري و टࠀߣऋट ا஻ீࢨࡗ෶෱ف -

,ଵܳ]ا߹ॲ ا෣ෝෙߣل  .4 ܳଷ]ऋ࡚඀൤ ߣذاट ණඐو اذ ،. 

5.  तट ऋأࢀ ज࣏رঈأࢭ ಒ౶ጭጙߣل اढࠀऑࡑ࣎ ا೙೅ ॲ߹32000ا  तट ഘ೿ࣩدج 18000دج و أ. 

    :ا৺৫্ࢬ௤ఀ ا༤༵اޖݠ

ᐍᏀ௄஻ኜቅ जᓙᒡߣट෶෱ᄖ ໂຬኜቅ ෕ఐटߣᄜ ࡚࣎ऑࡔ࣎ ࠱ߣ२ऑࡑ࣎ اगॸऑ ீت஻ߣढீࢩࡗ஻ߣء و اॏࢩி஻ࠨࠀ࡬ إྖྯاء اࢨࡗࡑߣر ا  :  

  ࣣࢅ޿࠼ ᄤႴ߮ اଦଢ߅ࣶ࣋࣠                                                ࣣࢅ޿࠼ ᄤႴ߮ اࡿ߈ݑޙࣶي               

  

 

  

  

1. ࣎௮ຟߣॏإࢩ ጧጟ२गढ़ ኗቅ ࡬ىट ࠒ२اࢩ. 

2.  ጧጟ२गढ़ ኗትऑ ෕ఐ௮ຩ ࿇ྶ࡬ى اஸழࠒ ا२࣎اࢩ௮ຟߣॏإࢩ. 

 .اࢩ२ࠒ टࠀ࡬ل ጧጟ२गढ़ ኗቅ و اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري، ᑐᑄ اᆜढ़ࡔࡗ࢜ أي तट اऑࠀट෶෱ߣت أᆜ೜ೈ ഘ೿ࣩࡗߣ .3

फ़ا ఀ௤ࢬ৺৫্ݑࢍࣀاட:  

1 ( ᐍᏧ ࠒऑߣॵ ߣتट෶෱ᄖ ॲࡊढ़ن وኜቅ 5إذا  ঈ࣏ ادঈट10  ঈ࣏ ߣتट෶෱ࠀऑൃ࡫ه اി ࠀࡊߣريஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ن اኜቅ اد إذاঈஸழ࣏࡫ه ا ᐍᏧ ጣጙࠀ࡬ट ঈ࣏ ߣᎁ፥0.  

                 തܺإذا ฆกᄖࠅ أن اஸழࡗࡗߣऑࡊࡗढൃി ྈཬߣ ࠫࢎ॒ اஸழࡗॲढ़ঈ ا२లৰߣᄘ . ᐍᎺ࡬ ᄘଶܰ࡬ و اऑ࡚ߣ௃஻ଵܰ  ୯ୣᄖ ࣎௮ຬو୯ୣᄖ ᐇᏹ ࠫࠀࡗट ഘ೶ࡗࡗߣऑࡊࡗतट ྈཬ اᄖ௃஻࡬اد، ऋढ೜ೈ ا) 2

  .ଶߪو اऑ࡚ߣ௮ຬ࣎ اा࿐Ⴍاࢁ࣑ߣ اஸழࠀࡊߣري ଵߪ و ا௃஻وᐇᏹ اा࿐Ⴍاࢁ࣑ߣ اஸழࠀࡊߣري 

ܼ̅  ࠨྈཬ أن  ) أ = തܺ  ا  ܼ̅، ࢩࡊࠇ ঈ࣏ ࡊ࣎ ذاتऑࡗࡗߣฆᔹᓥ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழଵܰ + ଶܰ ྈཬߣࠨࢍࡗ२ऑ࡬ اᄘ. 

ଵܰاा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري  ฆᔹᓥࡗࡗߣऑࡊ࣎ ذات  ଶߪو  ଵߪ،  ጧጙீ஻઼ડ ྈཬᄖଵܰ ،ଶܰ   ) ب + ଶܰ ྈཬߣࠨࢍࡗ२ऑ࡬ اᄘ. 

 :ࣖݑدسا৺৫্ࢬ௤ఀ اࡿ

1.  ঈ࣏ ߣट ࣎௸ຢ࡬ஸழ ارةाలৰا ࣎ᄜدر ॲढ़ঈࡗट ࠅ أنฆกᄖ ࢍ࡬اره  25إذاट ࠀࡊߣريट افा࿐Ⴍࠨߣ ࣎ࠡ ঈࡇट ࣎ᄜ3در  तट ෶ኑቅ ࡬శన ،࣎ࠡ ঈࡇट ߣتᄜدر

ࠡ࣎ ×1.8+32=اጮጙرᄜ࣎ اऑࢎᓙᒞा࣑ߣᆜᅦࡊ࣎ : ࠡࠀ঑ॸ.  (اஸழࡗॲढ़ঈ و اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري ࠨߣጮጙرᄜߣت اऑࢎᓙᒞा࣑ߣᆜᅦࡊ࣎ ঈࡇஸழا ࣎ᄜرጮጙا.( 

2.  ঈ࣏ ߣट ةഘ೼ࢁ ᐍᏧ ߲ࠫߣॏஸழ࡬ اᄘߣج أ௻ຬி஻ ف෶෱ீࢨࡗ஻ا ऋटࠀߣट ࠅ أنฆกᄖ ة إ%20إذاഘ೼ࢎऑ࡬د أࠡߣم ࣏࡫ه اᄖ ࡬ᄜاف ، أوा࿐Ⴍீ஻ن اኜቅ ذا

 ঈ࣏ ߣج௻ຬ෵ᓱᓥ ࠀࡊߣريஸழ10ا ঈ   .وᄘ࡬ة 500، و ঈᎁോ൅ع إ௻ຬߣج اऑࢎഘ೼ة࣏ 

  

  

 

  

4  12  5  16  7  14  8  12  10  

15  14  12  8  9  11  10  18  15  

18  6  14  5  7  17  13  9  12  

13  14  17  15  7  8  14  12  

11  7  4  5  11  13  16  12  

14  12  9  10  12  9  7  8  
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  اମ଩رฝୣݑط و ا༾ရମ଩ߚار اअࣦடफ़ اࡿᄄࣖ޸࣠: اࡿ߼ࢽࡹ ا༤༵اޖݠ

Correlation & 

Simple Linear Regression  
  

  

ऋॏࢎऑ࣏࡫ا ا ᐍᏧ ࡗࡔߣولᆙढ़ :  

1( ࣊ᄖاঈࠫߣط و أ௵ຯீر஻م اঈ࣑ࢎट 

ࠡࢍ࣎ ࢩ२ߣب टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط )2 ाॵ. 

  ا࿐Ⴍீ஻࡬ار اগॸఱৰ ا२ᆖऑࡊॲ و ࠮ॸࡑࡊࢍߣ࠮ट࣊ࢎঈ࣑م  )3
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अ اࡿᄄࣖ޸࣠ اମ଩رฝୣݑط و ا༾ရମ଩ߚار: اࡿ߼ࢽࡹ ا༤༵اޖݠ 4 டࣦफ़ا  

            ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ट तढ्௻ຯ اࢀࡶঈट ࡔߣगࢩࡊߣن ࠮ࢍߣࠨ௃஻ا तट ഘ೯࡚ࣩ ᐍᏧ)ྈཬ࠮ा࣏ߣॴ(  ྈཬࢀ࣎ ࠨ෶෱ᄖ ن ࣏ࡔߣكኜቅ ߣ إذاट ࣎ࢁाࠀट ب৭৛ॸஸழن اঈࣻࠡ و ،ഘ೿ࣩأو أ

ྯྑ௄஻ا ഘ೯ࡗ߻ஸழࢁࡗࡔߣ ࠨߣाࠀट ጧጙߣᄘ ᐍᏧ ಒ౶ ഘ೯ࡗ߻ஸழا ಒ౶࡬ ࣏࡫ᄘࠨߦ ॻࡑᆙࡗऑࢀ࣎، و أ्ࠡߣ ࣩࡊࢎࡊ࣎ ا෶෱ࠀऑ࣏࡫ه ا ኗትॠ ঈ࣏ ߣट ات وഘ೯ࡗ߻ஸழ࣏࡫ه ا.  

ऋᄗأد ᐍᏹ࡚ߣஸழزن اঈऑف اाزن ࢁߢذا أردت أن ࠮ࠀঈऑا ߲ट لঈॸऑا ጧጙࠀߣدट ீت஻ߣ෣ෝෙࠨࠀृ ا ᐍᏧ ࡬࿔Ⴍ ߣट اഘ೯࡚ࣻࢁ  ، ᐍᏹ࡚ߣஸழوزࠫࣗ ا ा࣑ॷࡊऑ ጧጙࠀߣدஸழا ᐍᏧ ᓹᓥঈॵ

ಒ౶ اঈॸऑل و اঈऑزن ୯ୣᄖ ߹ࡊࡔ࣎ तट ا௃஻ࢁाاد ഘ೯ࡗ߻ஸழا ྈཬࢀ࣎ ࠨ෶෱ࠀऑا ࣎ढ़઼راડ ጧጙࠀߣدஸழ࣏࡫ه ا ᐇᏹا إ৭৛ॊঈو ࢀ࡬ ࠮.  

 اࡿ߅ݩݑछॄ اಆ౪ࣙଦଢك 1.4

  :፻ፕ ႆݑንኇ اࡿ߻৅঩ اଦଢ߼ࢬدة) أ

࣎௮ຯ௄஻्ߣ߹ࢎ࣎ اஸழا ࣎௮ຟߣॏீࢩ஻ا ጧጟ२ग२ऑا तࣻࡗऑ: 

  ଵ   Xݔ   ଶݔ  …   ௡ݔ

  ଵ   Yݕ   ଶݕ  …   ௡ݕ

  

  24:اऑࠀࡑߣرة اऑࡗߣऑࡊ࣎ Yو  ᝣऑX ) أو ຯ௵ߣഘ೼५ट ಒ౶ك(গढ೙೅ ࠮߻ߣഘ೼५ट ৖ভك 

,ݔ)ݒ݋ܿ (ݕ = ଵ
௡

∑ ௜ݔ) − തܺ)(ݕ௜ − തܻ)௡
௜ୀଵ   

= ଵ
௡

∑ ௜ݕ௜ݔ − തܺ തܻ௡
௜ୀଵ    

  :ट4-1࡚ߣل 

 ऋࢾࡊ೙ೈ ᑐᑁࡊ࡫ट෶෱ࡗऑ ࠡߣैࡊߣت   ): 15(اऑ࡚ߣऑ࡚࣎ ࠱ߣঈࠫي ᐍᏧ اశৰ࡬ول  أᄘ࡬ أࢀ२ߣم ट෶෱ᄖߣت ر

 (௜ݔ)اऑࠀᐍᏧ ࣎ट෶෱ اᐍᏃ෶෱࡚ऑ اऑ࡚ߣऑࠇ    12  7  14  17  9  12  18  6  16  13  11

  ௜ݕ )(اऑࠀᐍᏧ ࣎ट෶෱ اऑࡑঈऑኜትرࠡߣ      10  6  14  15  10  11  15  8  15  14  10

ࠡߣ  ࠡߣैࡊߣت तट ኗትऑ اᐍᏃ෶෱࡚ऑ اऑ࡚ߣऑࠇ و اऑࡑঈऑኜትر ࿇ྶࠀ࡬ل اट ீ஻ࠒ أو२࿐Ⴍ)ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழا(  

തܺ = ଵଶା଻ାଵସାଵ଻ାଽାଵଶାଵ଼ା଺ାଵ଺ାଵଷାଵଵ
ଵଵ

≈ 12.27   

 തܻ = ଵ଴ା଺ାଵସାଵହାଵ଴ାଵଵାଵହା଼ାଵହାଵସାଵ଴
ଵଵ

≈ 11.64  

  २࿐Ⴍࠒ ا௄஻ن اऑࡗࡑߣಒ౶ اഘ೼५ஸழك ॸ௻ຩࡑࡊय اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ا२ऑߣࠨࢍ࣎
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Y

Y 
X 

,ݔ)ݒ݋ܿ (ݕ = ଵ
௡

∑ ௜ݕ௜ݔ − തܺ തܻ௡
௜ୀଵ   

= ଵଶ×ଵ଴ା଻×଺ାଵସ×ଵସାଵ଻×ଵହାଽ×ଵ଴ାଵଶ×ଵଵାଵ଼×ଵହା଺×଼ାଵ଺×ଵହାଵଷ×ଵସାଵଵ×ଵ଴
ଵଵ

− 12.27 × 11.64   

= ଵ଺଼ହ
ଵଵ

− 143.19 = 153.18 − 142.82 ≈ 10.36  

ᐍᏽ كഘ೼५ஸழا ৖ভࡗ߻ߣऑا ࣎ढࡔ࣊ ࢀࡊट 10.36 :و  

ޏ࠼ اଦଢࢻݑݧ߼࠼፻ፕ ႆݑንኇ ) ب  :اதफ़ߚاول اࡿ߅ನ಍ار

ᐍᏀ௄஻ا ኗት५ऑا ୯ୣᄖ ᐍᏽ ߣ߹ࢎ࣎ و ஸ्ழا ࣎ࠡ  :ढ़ࡑऑ यࡔߣ ᐍᏧ اऑࢎऋॏ ا௃஻ول اऑࡗࠀाف ୯ୣᄖ اశৰ࡬اول اऑࡗഺടار

  اঈढ෣ෝෙع
qy  ...  

2y  1y  Y        

.1n    ...  
12n  11n  1x  

.2n  qn2  ...  
22n  21n  2x  

...  ...  ...  ...  ...  ...  

.pn  pqn  ...  
2pn      

N  qn.  ...  
2.n  1.n  عঈढ෣ෝෙا  

  :اऑࠀࡑߣرة اऑࡗߣऑࡊ࣎ Yو  ᝣऑX ) أو ຯ௵ߣഘ೼५ट ಒ౶ك(গढ೙೅ ࠮߻ߣഘ೼५ट ৖ভك 

,ݔ)ݒ݋ܿ (ݕ = ଵ
௡

∑ ∑ ݊௜௝(ݔ௜ − തܺ)൫ݕ௝ − തܻ൯௤
௝ୀଵ

௣
௜ୀଵ   

തܻ      :ࠚ޻ݸ = ଵ
௡

∑ ௝݊ݕ௝          
௤
௝ୀଵ തܺ        و = ଵ

௡
∑ ݊௜ݔ௜

௣
௜ୀଵ 

ࠡ࣎ اஸழ्ߣ߹ࢎ࣎): 16(اశৰ࡬ول  :ट4-2࡚ߣل ࠡࠀߣت اിൃߣ५टࡊ࣎ ਢਙਓ࡬اول اऑࡗഺടار   .اऑࡗঈز

 ࿙Ⴗ࠽ݑࢍY  60  50  40  30  20            X 

5  0  0  2  2  1  10  

25  0  4  10  8  3  14  

35  4  11  12  7  1  18  

15  1  5  6  3  0  22  

80  5  20  30  20  5   ࿙Ⴗ࠽ݑࢍX  

qn1

1pnpx

     Y 

X 
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  : ຢጮጙ௸ߣ

തܺ = ଶ଴×ହାଷ଴×ଶ଴ାସ଴×ଷ଴ାହ଴×ଶ଴ା଺଴×ହ
଼଴

= ଷଶ଴଴
଼଴

= 40   

Yഥ = ଵ଴×ହାଵସ×ଶହାଵ଼×ଷହାଶଶ×ଵହ
଼଴

= ଵଷ଺଴
଼଴

= 17  

ᐍᏀ௄஻࡬ول اశৰࠨߣ ྈཬࡗࠀ೙೅ كഘ೼५ஸழا ಒ౶ࡗࡑߣऑߣب ا२లৰ:  

௜ݔ     -20  10-  0  10  20  اঈढ෣ෝෙع − തܺ        

 )(280  0(0)  0(0)  2(0)  2(140)  1(140)  7-  

(300)  0(0)  4(-120)  10(0)  8(240)  3(180)  -3  

(100)  4(80) 11(110) 12(0)  7(-70)  1(-20) 1  

(200)  1(100) 5(250)  6(0)  3(-150) 0(0) 5  

(880)  -  -  -  -  -  -  

  :و ࢐߅࠻ 

,ݔ)ݒ݋ܿ (ݕ = ଵ
௡

∑ ∑ ݊௜௝(ݔ௜ − തܺ)൫ݕ௝ − തܻ൯௤
௝ୀଵ

௣
௜ୀଵ = ଵ

଼଴
(880) = 11   

 ࡿࣶႆ࠼ اᄊპମ଩ࣙݑر  2.4

ᐍᏽ ࣎௵ຯाஸழߣ࣏࡬ات ا५ஸழैࡔߣ أن أزواج اाݔ): إذا ࢁଵ, ,(ଵݕ ,ଶݔ) ,(ଶݕ … , ,௡ݔ) ຩ௸ࢍߣط ᓙᒽढ೙೅ߣ ᆭ  ୯ୣᄖࠀࡊᓙᓇߣ ௮ຩߣ௮ຬߣ ट ᐍᏧࠀट টছࡗࠀߣट࡬ و टࡗᄭߣူ، ࠫ (௡ݕ

,ଵܯ :اᆏᅳഘ೼ऑࠒ ,ଶܯ … , ৛ࠨᄘ৭࣎ ا५ᆜᅰீ஻ߣر ௡ܯ  ঑ढ೙಻ ߣट ୯ୣᄖ ऋॏࢁࡔࡗࢺ.  

 : اఱৰߣص ࠨࠀट෶෱ߣت اऑࡗट෶෱ࡊ࡫، ຢጮጙ௸ߣ 4-1ࠫࠀঈد ฆᔹᓥ࡚ߣل  :ट4-3࡚ߣل 

 

 

  

,௜ݔ)ࠨࠀ࡬ ࠮ࠀࡊྈཬ اऑࡔࢍߣط  ᄘঈऑ ୯ୣᄖ ऋॏ๛๋࣎ ا५ᆜᅰீ஻ߣر ا௜)  ࣎௮ຯ௄஻ݕ ฟ:  

  

௝ݕ  − തܻ      

  ௜ݔ  12  7  14  17  9  12  18  6  16  13  11

   ௜ݕ   10  6  14  15  10  11  15  8  15  14  10
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  ମ଩رฝୣݑطا 3.4

 ಒ౶ذي ࠨࠀ࡬ ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻ट ߣر أي५ᆜᅰا ࣎ᄘঈऑ ᐇᏹإ ाॷࡔऑࠨߣX  وY  ॱࢩ෶෱ࠫߣإढᓙᓇᆏᅭ ࣎ࢀ෶෱ᄖ ࣏ࡔߣك ໂຬኜቅ ߣط ن௵ຯீر஻ࠨߣ ঑ढ೙಻ ߣट ঈ࣏ و ،গॸఱৰا  

ཬࠨट ྈࡗ߻ಒ౶ഘ೯ أو ᄖ࡬ᓙ᜹ߣ، ࢁࢍ࡬ ঈࣻࠡن ا஻ீرຯ௵ߣط ाॵدࠡߣ  و اऑ߻ाض टࡔ࣊     ،)ढ़ߣऑࠒ(و ࢀ࡬ ঈࣻࠡن २ࣻᄖࡊߣ ) ঈटࢭࠒ(ঈ࣏ ࠮ࠀࡊॵ ྈཬࡑࡊࠀ࣎ و ࢀঈة اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ 

  ).඀)Correlation Coefficientࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط टߣ ൫ ঑ढ೙಻ و ஸழࠀाࢁ࣎ ذ२࿐Ⴍ ᓹᓥࠒ و ࢀ࡬ ঈࣻࠡ ீ஻ن ࣏ࡔߣك ارຯ௵ߣط،

  :اଦଢ߼ࢬدة اࡿ߻৅঩ ႆݑ፻ፕ ንኇ اମ଩رฝୣݑط ࢍݮݑࢍࡹ ࠗࣖݑب) أ

 ጧጟ२ग२ऑا तࣻࡗऑ࣎௮ຟߣॏࢩி஻ا ࣎௮ຯ௄஻्ߣ߹ࢎ࣎ اஸழا: 

  ଵ   Xݔ   ଶݔ  …   ௡ݔ

  ଵ   Yݕ   ଶݕ  …   ௡ݕ

 

  25:ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ا஻ீرຯ௵ߣط टࠀߣऋट ࠡࠀाف

ߩ = ௖௢௩(௫,௬)
ఙೣఙ೤

  

,ݔ)ݒ݋ܿ و .୯ୣᄖ اᆏᅳഘ೼ऑࠒ Yو  ᎁ፿ Xߣ तट ኗቅ اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري ௬ ᝣऑߪو  ௫ߪ: ࢩࡊࠇ   .Yو  ঈ࣏ ᝣऑ X اऑࡗࡑߣಒ౶ اഘ೼५ஸழك (ݕ

ߩ                                :و ࠨࠀࡑߣرة أྑྯى =
∑ Xത Yത݊−݅ݕ݅ݔ

ඥ∑ ∑²ඥ(Xത)݊−²݅ݔ ²(Yത)݊−²݅ݕ
   

                                         
  ᄘ67ߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  25
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ሊࡿࣶ
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፻ፕ
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൤ࢍ
ൟࡿݮ

ا

اࡿݮ൤ൟࢍ࠼ ፻ፕ اମ଩ࠖ߅޿ݑر اࡿ߈ݑࡿݵ

 ህᇣࣙࣙݑر): 08(اࡿᄊპମ଩ࡿࣶႆ࠼ ا
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࣎ॷࢩ෶෱ट:  

o −1 ≤ ߩ ≤ 1 

o  نኜቅ ߩإذا ∈ ]0;  .߲ݔ଱ବر୦ภݔط ࣦࢯدي ]1

o  نኜቅ ߩإذا ∈ ]−1; 0[ ࿜Ⴗ࡬ႇ ݔط୦ภر଱ବ߲ݔ.  

o  نኜቅ ߩإذا =   .߲ݔ଱ବر୦ภݔط ࣦࢯدي ޟݔم 1

o  نኜቅ ߩإذا =   .ࢁߣ஻ீرຯ௵ߣط ၫᅆࣻᄖ ࠮ߣم 1−

o  نኜቅ ߩإذا =   .ᄜঈࠡ ீ஻࡬ ارຯ௵ߣط 0

 ᆶᄻ࿇ྶا ᐍᏧ ߣ௮ຬߣ௮ຩ ᓹᓥैࡊ࢘ ذঈ࠮ तࣻ඀൤ᐍᏹࡗߣऑا:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :ट4-4࡚ߣل 

यߣࠨ२ऑ࡚ߣل اฆᔹᓥ ߣط௵ຯீر஻ا ऋटࠀߣट ࠒ२࿐Ⴍ 

  ௜ݔ  12  7  14  17  9  12  18  6  16  13  11

   ௜ݕ   10  6  14  15  10  11  15  8  15  14  10

,ݔ)ݒ݋ܿ: وᄜ࡬ࠫߣ ᐍᏧ4 -1 اஸழ࡚ߣل  (ݕ ≈ 10.36  ،തܺ ≈ 12.27  ،തܻ ≈ 11.64  

 ህᇣࣙୣݑط): 09(اࡿฝرମ଩ࣣ޿޸ݮ࠼ و ࣶ߮ة ا
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ࠡߣن ߣناा࿐Ⴍீ஻اࢁ ௬ߪو  ௫ߪ२࿐Ⴍࠒ ا௄஻ن   .୯ୣᄖ اᆏᅳഘ೼ऑࠒ Yو  ᝣऑX  اஸழࠀࡊߣر

௫ߪ = ට∑(௫೔)²
௡

− ( തܺ)² = ටଵ଼଴ଽ
ଵଵ

− 12.27² = √164.45 − 150.55 ≈ 3.73  

௬ߪ = ට∑(௬೔)²
௡

− ( തܻ)² = ටଵହ଼଼
ଵଵ

− 11.64² = √144.36 − 135.49 ≈ 2.98   

  :و टࡔ࣊

ߩ = ௖௢௩(௫,௬)
ఙೣఙ೤

= ଵ଴
ଷ.ଷ଻×ଶ.ଽ଼

= ଵ଴.ଷ଺
ଵଵ.ଵଵ

≈ 0.93   

ࠡߣ  ࠡߣैࡊߣت ᐍᏧ ا஻ீࢨࡗࡑߣر اऑ࡚ߣऑࠇ و اऑࡑঈऑኜትر ࿇ྶߣت اट෶෱ᄖ ྈཬߣط ࠨ௵ຯீر஻ࡔ࣊ ࢁߣट ୣݑط ࣣࢬدي ࣶ߮يوฝار.  

ޏ࠼ اଦଢࢻݑݧ߼࠼) ب   :ࠗࣖݑب ࢍݮݑࢍࡹ اମ଩رฝୣݑط ፻ፕ ႆݑንኇ اதफ़ߚاول اࡿ߅ನ಍ار

  :ᐍᏧ ࣏࡫ه اలৰߣ२࿐Ⴃ ጧጙࠒ टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط ຩ௸ࢎ॒ اऑࠀ෶෱ࢀ࣎

ߩ = ௖௢௩(௫,௬)
ఙೣఙ೤

   

௫ߪ: ࢩࡊࠇ = ටଵ
௡

∑ ݊௜(ݔ௜ − തܺ)²௣
௜ୀଵ ௬ߪ  و       = ටଵ

௡
∑ ௝݊(ݕ௜ − തܻ)²௤

௜ୀଵ  

  :و ࠨࠀࡑߣرة أྑྯى

ߩ =
݊ ∑ ∑−݅ݕ݅ݔ ݅ݔ ∑ ݅ݕ

ඥ݊ ∑ ∑)−²݅ݔ ²ට݊(݅ݔ ∑ ∑൫−²݅ݕ ൯²݅ݕ
  

  :ट4-5࡚ߣل 

ߣل  ஸ࡚ழߣص ࠨߣఱৰاري اഺടࡗऑ࡬ول اਢਙਓ ߣط௵ຯீر஻ا ऋटࠀߣट ࠒ२࿐Ⴍ4-2:  

,ݔ)ݒ݋ܿ: وᄜ࡬ࠫߣ ढ़ߣࠨࢍߣ (ݕ ≈ 11  ،തܺ ≈ 40  ،തܻ ≈ 17  

ࠡߣن ߣناा࿐Ⴍீ஻اࢁ ௬ߪو  ௫ߪ २࿐Ⴍࠒ ا௄஻ن   .୯ୣᄖ اᆏᅳഘ೼ऑࠒ Yو  ᝣऑ X اஸழࠀࡊߣر

  X  20  30  40  50  60  اൔൎൊ࢓ࣹع

80  5  20  30  20  5  ݊୧   

௜ݔ)  20-  10-  0  10  20  - − തܺ)   

௜ݔ)  400  100  0  100  400  - − തܺ)²   

  

௫ߪ = ටଵ
௡

∑ ݊௜(ݔ௜ − തܺ)²௣
௜ୀଵ = ට ଵ

଼଴
(400 × 5 + 100 × 20 + 100 × 20 + 400 × 5) = 10   
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  Y  10  14  18  22  اൔൎൊ࢓ࣹع

80  15  35  25  5  ݊୨   

௜ݕ)  7-  3-  1  5  - − തܻ)   

௜ݕ)  49  9  1  25  - − തܻ)²   

  

௬ߪ = ටଵ
௡

∑ ௝݊(ݕ௜ − തܻ)²௤
௜ୀଵ = ට ଵ

଼଴
(880) = √11   

 :و ا௄஻ن २࿐Ⴍࠒ टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط

ߩ = ௖௢௩(௫,௬)
ఙೣఙ೤

= ଵଵ
ଵ଴√ଵଵ

≈ 0.33   

 ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ஸழا ྈཬࢀ࣎ ࠨ෶෱ࠀऑࡔ࣊ اट وX  وY  ࣎ࢭࡑঈट)ديाॵ ߣط௵ຯار.(  

  ࢍࣖ߅߻৅঩ ا༾ရମ଩ߚار 4.4

 اஸழࡗ߻ಒ౶ഘ೯ ࠨྈཬ ࢨॸࡊ࣎ ෶෱ᄖࢀ࣎ ࣏ࡔߣك أن ᓫᓥࡑࡊߣࠫߣت ا५ᆜᅰீ஻ߣري اኗት५ऑ أा࣑ॴ ࢁߢذا ا५ᆜᅰீ஻ߣر ऋॏ࿐Ⴍ ୯ୣᄖ ኗትॠ يࠨߣ२ஸழࡗঈ اຯाஸழ௵࣎ ا௃஻زواج ඀൱࡚ࡊऋ ࠨࠀ࡬

  : اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ࠨঈاᝣऑY  ୯ୣᄖ X ࣎ॸढ़ ا࿐Ⴍீ஻࡬ار २टࡗࢍ௻ຩ  ੗਻ࢍ࡬৖ভ ࠫࢍঈم

ොݕ = ݔܽ + ܾ   

ܽ :ࢩࡊࠇ                                      =
ఙ೤

ఙೣ
ρ = ∑ ௫೔௬೔ି௡ଡ଼ഥ ଢ଼ഥ

∑ ௫೔²ି௡(ଡ଼ഥ)²
ܾ    و            = തܻ − ܽതܺ  

 : اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ࡑঈاॸढ़࣎ࢁ ᝣऑX  ୯ୣᄖ Y ا࿐Ⴍீ஻࡬ار २टࡗࢍ੗਻  ࠮ࢍ࡬৖ভأटߣ 

ොݔ = ݕܽ + ܾ   

ܽ :ࢩࡊࠇ                                      = ఙೣ

ఙ೤
ρ = ∑ ௫೔௬೔ି௡ଡ଼ഥ ଢ଼ഥ

∑ ௬೔²ି௡(ଢ଼ഥ)²
ܾ    و            = തܺ − ܽതܻ 

  :ट4-6࡚ߣل 

 .اఱৰߣص ࠨࠀट෶෱ߣت اऑࡗट෶෱ࡊ࡫ 1- 4ࠫࠀঈد ฆᔹᓥ࡚ߣل 

 

 

 

 اᐍᏃ෶෱࡚ऑ اऑ࡚ߣऑࠇ ௜ݔ  12  7  14  17  9  12  18  6  16  13  11

ࠡߣ    10  6  14  15  10  11  15  8  15  14  10   ௜ݕاऑࡑঈऑኜትر
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 :ا৭৛ॸஸழب

 .ᄜY  ୯ୣᄖX࡬ टࠀߣدጧጙ ا࿐Ⴍ࡬ار  )1

2(  ࣎ट෶෱ࠀऑا ୯ୣᄖ ࡊ࡫ฆก࠮ ऋॏࠡߣ؟ 8إذا ࢩ ࠡ࣎ ᐍᏧ ጣጙ اटࡗᄩߣن اऑࡑঈऑኜትر ৖ভࡗࢍ࡬ऑا ࣎ट෶෱ࠀऑا ᐍᏽ ߣᎁ፥ ،ࠇऑ࡚ߣऑا ᐍᏃ෶෱࡚ऑا ᐍᏧ 

3(  ࣎ट෶෱ࠀऑا ୯ୣᄖ ࡊ࡫ฆก࠮ ऋॏߣ  13إذا ࢩᎁ፥ ،ࠡߣ ࠡ࣎ ᐍᏧ ጣጙ اᐍᏃ෶෱࡚ऑ اऑ࡚ߣऑࠇ؟ᐍᏧ اटࡗᄩߣن اऑࡑঈऑኜትر ৖ভࡗࢍ࡬ऑا ࣎ट෶෱ࠀऑا ᐍᏽ 

 .و ᄘঈऑ࣎ ا५ᆜᅰீ஻ߣر ᐍᏧ ࠫࢎ॒ اஸழࠀY  ୯ୣᄖX টছار२ट तट ෶ኑቅ ᆶᄻࡗࢍ੗਻ ا࿐Ⴍ࡬ار  )4

 :ࢀ࡬ر ௮ຩߣ௮ຬߣ  )5

a(  ᐍᏽ ࠇऑ࡚ߣऑا ᐍᏃ෶෱࡚ऑا ᐍᏧ ࣊ࡗट෶෱ᄖ ߣ أنฆกᄖ ،ࠡߣ  .ट෶෱ᄖ15࣎ ࠮ฆกࡊ࡫ ᐍᏧ اटࡗᄩߣن اऑࡑঈऑኜትر

b( ᐍᏧ ࡊ࡫ฆก࠮ ࣎ट෶෱ᄖ ࠡߣ  .ฆกᄖ ، ᐍ7ߣ أن ट෶෱ᄖࡗ࣊ ᐍᏧ اᐍᏃ෶෱࡚ऑ اऑ࡚ߣऑࠇ ᏽاऑࡑঈऑኜትر

ऋలৰا :  

གထݑد ࢍݮݑدንኇ ا༾ရߚار  )1  .Y  ૝૑ႄXإ

௫ߪ: ᎒᎓ߣ ढ़ࡑຢጮጙय௸ߣ  = ௬ߪ    ,   3.73 = 2.98   ,   ρ = 0.93   ,   തܺ = 0.93   ,   തܻ = 11.64      

ܽ = ఙ೤

ఙೣ
ρ = ଶ.ଽ଼

ଷ.଻ଷ
× 0.93 ≈ 0.75   

ܾ = തܻ − ܽതܺ = 11.64 − 0.75 × 12.27 ≈ 2.44   

  :Y  ୯ୣᄖX ᐍᏽو टࡔ࣊ टࠀߣدጧጙ ا࿐Ⴍ࡬ار       

ොݕ = ݔ0.75 + 2.44   

 :፻ፕ اࡿ߈፻ጱ൤ൟ اࡿ߈ݑࡿݵ 8ࠗࢽࡹ ޜ൴൯޸ߙ ૝૑ႄ اࡿݮ൤ൟࢍ࠼ إذا  )2

 ऋᄜأ तटݔ =   :ঈࣻࠡن 8

ොݕ = 0.75 × 8 + 2.44 = 8.44   

ࠡߣ ᐍᏽ و टࡔ࣊         ࠡ࣎ ᐍᏧ ጣጙ اटࡗᄩߣن اऑࡑঈऑኜትر ৖ভࡗࢍ࡬ऑا ࣎ट෶෱ࠀऑ8.44ا  

ޏݑ 13إذا ࠗࢽࡹ ޜ൴൯޸ߙ ૝૑ႄ اࡿݮ൤ൟࢍ࠼  )3  :፻ፕ اࢍ߅႗ݑن اࡿ޿ሊᇣࡿࣶر

ොݔ) ๛ๅฟX  ୯ୣᄖYࠇ أوट त߹ ீ஻ࠀߣدጧጙ ا࿐Ⴍ࡬ار  = ݕܽ + ܾ).  

ܽ = ఙೣ

ఙ೤
ρ = ଷ.଻ଷ

ଶ.ଽ଼
× 0.93 ≈ 1.16   

ܾ = തܺ − ܽതܻ = 12.27 − 1.16 × 11.64 ≈ −1.23   
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  :X  ୯ୣᄖY ᐍᏽو टࡔ࣊ टࠀߣدጧጙ ا࿐Ⴍ࡬ار       

ොݔ = ݕ1.16 − 1.23   

 ऋᄜأ तटݔ =   :ঈࣻࠡن 8

ොݔ = 1.16 × 8 − 1.23 = 13.85   

ᐍᏃ෶෱ اऑ࡚ߣऑࠇ ᐍᏽ و टࡔ࣊  ऑ࡚ا ᐍᏧ ጣጙ ࣎ࠡ ৖ভࡗࢍ࡬ऑا ࣎ट෶෱ࠀऑ13.85ا 

 .اଦଢݮऍउر൤ᇿᆳ ᄤႩ ࢍ࢒ ࢍࣖ߅߻޸࢐ݑت ا༾ရମ଩ߚار و ࡿࣶႆ࠼ اᄊპମ଩ࣙݑر ፻ፕ ޙ߼ࣀ  )4

  

 :اࡿ߅߻ߚଡ଼ท ॄछݑଡ଼บݑ )5

a(  ໂຬኜቅ إذا ᐍᏽ ࠇऑ࡚ߣऑا ᐍᏃ෶෱࡚ऑا ᐍᏧ ࡊ࡫ฆก࠮ ࣎ट෶෱ᄖ15 ᝣࠡߣ ࠨ  .13.5ࠫࢍ࡬ر ट෶෱ᄖࡗ࣊ ᐍᏧ اऑࡑঈऑኜትر

b(  ໂຬኜቅ إذاᐍᏧ ࡊ࡫ฆก࠮ ࣎ट෶෱ᄖ ࠡߣ   .7ࠨᝣ اᐍᏃ෶෱࡚ऑ اऑ࡚ߣऑࠇ ࠫࢍ࡬ر ट෶෱ᄖࡗ࣊ ᐍᏽ7  ᐍᏧ  اऑࡑঈऑኜትر

5.4 ఀ௤ݑر೮೟ ႆ࠼ࢍಆ౪߻  

଩ا ఀ௤ࢬ৺৫্ولا଱:  

  :ࢩ२ࠒ ᄖ࡬د ا२ऑࡔঈات) ࠨߣगஸழࡊঈن دຢ௸ߣر(و ا৖ভி஻ادات اෟෝෙࢍࢍ࣎ ) ࠨߣऑ௃஻ࡶ وᄘ࡬ة( اశৰ࡬ول اऑࡗߣჺਗ਼ঈࠡ ᐍᏹ إ௻ຬߣج إᄘ࡬ى اኜቅၚᅉऑت 
 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 ا२ऑࡔ࣎

 80 90 130 120 90 110 120 130 (X)ا௻ຬி஻ߣج

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

رޏݑ
ሊࡿࣶ

ᇣ޿
 اࡿ

፻ፕ
࠼ 

൤ࢍ
ൟࡿݮ

ا

اࡿݮ൤ൟࢍ࠼ ፻ፕ اମ଩ࠖ߅޿ݑر اࡿ߈ݑࡿݵ

 ህᇣࣙߚار): 10(اࡿ༾ရମ଩ࣙݑر و ࢍࣖ߅߻޸࢐ݑت اᄊპମ଩ࡿࣶႆ࠼ ا

ොݕ = ݔ0.75 + 2.44 

ොݔ = ݕ1.16 − 1.23   
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 110 130 160 150 100 120 130 140 (Y)ا৖ভி஻ادات 

 

 .୯ୣᄖ اࢁഘ೼اض أن اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ࠨྈཬ ا৖ভி஻ادات و जᇥృ ا௻ຬி஻ߣج ࢨॸࡊ࣎ ᄜY  ୯ୣᄖX࡬ टࠀߣدጧጙ ا࿐Ⴍ࡬ار  .1

 اࢩ२ࠒ टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط، टߣذا ᆜ೙ೈࡔࡗ࢜؟ .2

 .أऑࡶ وᄘ࡬ة 160إذا ࿔౨৖঴࣎ اገዤၚᅉऑ إ௻ຬߣج  2023ࢀ࡬ر २टࡗঈى ا৖ভீ஻ادات २ऑࡔ࣎  .3

  

፻ጫاࡿ߈ݑ ఀ௤ࢬ৺৫্ا:   

  ، (௜ܺ)࠮ฆกࡊ࡫ا ঈट ᐍᏧاࢀ߲ اऑࡗঈاऋॊ ا஻ீࢭࡗढߣᐍᏧ12  ᐍ᏶ اశৰ࡬ول اऑࡗߣ೙ೈ ᑐᑁ ᐍᏹࢾࡊᄖ ऋ࡬د ا२ऑߣᄖߣت اढ़௃஻ࡑঈ߹ࡊ࣎ اဗ࿺ऑ ࠡࢍᓙᒽ्ߣ 
 जᓙᒡீ஻ࠀ࡬ट و( ௜ܻ) .  

5  7  6  2  3  11  4  5  9  8  12  5  ௜ܺ   

11  12  11  15  16  9  14  15  10  10  8  9  ௜ܻ   

1(  ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ஸழا ྈཬن ࠨঈढ़ഘ೯ࡑऑ গॸఱৰߣط ا௵ຯீر஻ا ऋटࠀߣट ࠒ२اࢩ௜ܺ  و௜ܻ .࣎ᄭࡊᆜࡔऑا ၚᅆࢁ. 

 .اऑࡗঈاऋॊ ا஻ீࢭࡗढߣᐍ᏶ࢀ࡬ر टࠀ࡬ل ࠮ฆกࡊ࡫ ࢀढ़ ၥᅖߣᄖ࣎ و ॏࠫࡶ टঈࠡࡊߣ ঈट ᐍᏧاࢀ߲  )2

  .7اऑࡗঈاऋॊ ا஻ீࢭࡗढߣᐍ᏶ إذا ฆกᄖࠅ أن टࠀ࡬ঈट ᐍᏧ ጣጙاࢀ߲ ࢀ࡬ر ᄖ࡬د ا२ऑߣᄖߣت اऑࡊटঈࡊ࣎ اဗ࿺ऑ ࢀ्ߣ࣏ߣ ࠮ฆกࡊ࡫  )3

 ንኇ1ࢍࣖݔ:  ୯ୣᄖ ࣎௮ຟߣॏإࢩ ࣎ढ़اྖྯاء درا ᑐᑁ ،࣎ࡊࣻࡊᆜढ़෶෱ࡑऑࠒ اᆏᅭࠫߣ௃஻ߣج ا௻ຬி஻ ߲ࡔॏट ᐍᏧ019  ࡬ولశৰا ᐍᏧ ჾၷࡔࡗߣऑا ऋࢾࡊ೙ೈ ᑐᑁ ل وঈॸऑࢎ॒ ا௸ຩ بঈ௵ຬأ

ᐍᏀ௄஻ا :  

ࠡ࣎ اঈॸऑل(أঈ௵ຬب ຩ௸ࢎ॒ اঈॸऑل،  190أوزان ऋ࡚඀൤ أࢀॸߣر و ): 17(اశৰ࡬ول    ).ࢀ੗਻ ا௃஻ࢀॸߣر و ا௃஻وزان اஸழࠀाوै࣎ డఒاඩඐ ࢁࡇߣت २ᆜटߣو

  ) X )ᄤႩاࡿ߻ࣦࢬ   22.5  27.5  32.5  37.5  42.5  47.5  52.5

  )ࡗݛ( Yاࡿࣶزن               

2  3  2          12.5  

2  4  1  3  1      11.5  

8  10  7  6  3      10.5  

8  9  12  10  1  2    9.5  

7  12  7  11  12  3  1  8.5  

5  8  16  6  5  1  2  7.5  

1(  ྈཬߣر࣏ߣ ࠨॸأࢀ ဗ࿺ऑࠒ اᆏᅭࠫߣ෹ᓱᓥ ࣎ࠡ ঈࡇஸழࡑ࣎ ا२ᆙऑا ᐍᏽ ߣट35  45و  ྈཬߣ ࠨᓙᒞو أوزا ᆶᄻ8  ࣩ߭؟ 10و 

2(  ಒ౶ ഘ೯ࡗ߻ஸழا तट ኗትऑ ၫᅉटൃߣിا ߲ࠡ  . Yو  ᄘX࡬د اऑࡗঈز

3(  ဗ࿺ऑࠒ اᆏᅭࠫߣ௃஻࡬د اᄖ ᑐᐓ ྈཬߣر࣏ߣ ࠨॸ47.5و  32.5أࢀ 

 .اࢩ२ࠒ टࠀ࡬ل أࢀॸߣر ا௃஻ࠫߣᆏᅭࠒ، ᑐᑄ اा࿐Ⴍاࢁ࣑ߣ اஸழࠀࡊߣري) أ )4

  .اࢩ२ࠒ टࠀ࡬ل أوزان ا௃஻ࠫߣᆏᅭࠒ، ᑐᑄ اा࿐Ⴍاࢁ࣑ߣ اஸழࠀࡊߣري) ب

 .اᆜढ़ࡔࡗ࢜ أي ढᓙᓇटߣ أᆜ೜ೈ ഘ೿ࣩࡗߣ) ج
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5(  ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ الঈࡔஸழو ا ॲࡊढ़ঈऑ࡬ اᄜXࠒᆏᅭࠫߣ௃஻ߣر اॸࢀ௃஻ ᐍᎰߣॏீࢩ஻ا ߲ࠡ  .، ᑐᑄ اᆜढ़ࡔࡗ࢜ ኗትॠ اऑࡗঈز

  .اগॸఱৰ ࠨྈཬ ࢀाॸ و وزن اऑࢍᑐᑄ ߲ॸ اᆜढ़ࡔࡗ࢜ ॵࡑࡊࠀ࣎ اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ढᓙᓇᆏᅭߣاࢩ२ࠒ टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط  )6

 ንኇ2ࢍࣖݔ:  

 ᐍᏧ26  ഘ೶ᎁ፥ঈࠫ2019  ࣎ࢀࡊ৖঺ زراءঈऑا ॒ग࿔౨ رा10ࢀ ᐍᏽ و ጧጟटኜቅ ீࠡߣت஻و ᐇᏹࡔࡗ࡬ࠨ࣎ إट ீࠡߣت஻و:  

  .৖঴ج ࠨߣ࿏౨ ᐍᏔࡗߣر، ॊ ྈཬᄖߣᄜ ،ሞৰߣྈཬᄖ ،ໂຬ ࢀ़ام، اஸழ߻ഘ೯، ࠮ࢍाت، ୟିଓ ߹ࡑߣس، ༣༇໫ࡊঈढن، أو஻ீد ෶෱ᄜل و اஸழࡔࡊࠀ࣎

 तट ൃ࡬فിاوي، اाࢺॏऑا तॵاঈஸழا त߹ دارةி஻ࠨࠀ࡬ ا ᐇᏹي أدى إጭጙீࠡߣت و ا஻ঈऑا ྈཬࠨ ࣎ᄘߣ२ஸழا ᐍᏧ ഘ೯ࣻࡑᝣऑف ا෶෱ீࢨࡗ஻ا तट ऋࡊगࡗࢍऑا ঈ࣏ ੗਻२ࡗࢍऑ࣏࡫ا ا

࣎ࠡ ঈढࡗࡔऑا ߲ࠡ ࠡ࣎ ࢀࡑऋ اऑࢍाار ຯడఒ௵࣎ ࢩ२ࠒ ا२ஸழߣᄘ࣎. و ࠮ࠀऋॸ ا५ஸழߣر ৖প़اశৰீࠡߣت ا஻ঈऑا ࣎඀ൡࡊࣗ ࢀߣऑف إ෶෱ீࢨࡗ஻࣏࡫ا ا ࣎ढ़راጮጙ آྑྯ .(و यࢺगஸழا ाॷࠫا

࣎ᄖঈࡑॸஸழا.(  

1 (ᏽ ߣटࡗஸழا ᐍߣ؟߻ᓙᓊࡑࡊࠀॵ ߣट و ࣎ढ़࡬روஸழة اഘ೯  

ࠡ࣎ ا೜ೈ ဗ࿺ऑ߻ग࣑ߣ ا஻ঈऑீࠡߣت ا෶෱࡚ऑث ا२ट ഘ೶ࣩ௃஻ߣᄘ࣎؟ टߣذا ᆜ೙ೈࡔࡗ࢜؟) 2 ঈࡇஸழࡑ࣎ ا२ᆙऑا ᐍᏽ ߣट  

ߣऑࠇ) 3 ऑ࡚ول و ا௃஻ࠀࡊߣن ا௮ຩ ࿇ྶا ،ॲࡊढ़ঈऑ࡬ى، اஸழا तट ෶ኑቅ ࡬ᄜ.  

4 ( ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈࡗஸழࠒ ا२اࢩ  ߣل෣ෝෙا ᐍᏧ ࣎اࢀࠀঈऑீࠡߣت ا஻ঈऑߣت اᄘߣ२ஸழ[4000; 5000] ᅑाࢎऑا ॲढ़ঈऑࠡࢍ࣎ ا ाॸࠨၫ.  

  ).ડ809઼اࠡ࣎ اऑࢎࡇ࣎ ا௃஻وᐇᏹ (ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام ाॵࠡࢍ࣎ ढ़ࡗഘ೯ࢭ॒، ै߲ २टߣᄘߣت ኗቅ ا஻ঈऑீࠡߣت ᄜ ᐍᏧ࡬ول ࠮ഺടاري ذو ࢁࡇߣت ) 5

  اࢩ२ࠒ टࡗॲढ़ঈ ا२ஸழߣᄘߣت و اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري، टߣذا ᆜ೙ೈࡔࡗ࢜؟) 6
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፻ጫت : اࡿ޿ݑب اࡿ߈ݑମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ا  

ਏ৷ࢁࡊঈࡗऑا ऋࡊगᄩࡗऑا 

Combinatorial analysis 

 

 

ऋॏࢎऑ࣏࡫ا ا ᐍᏧ ࡗࡔߣولᆙढ़: 

  اࡿ߅޿ݑدޏࡹPermutations 

  ހჽსاಆ౪اࡿArrangements 

  اࡿ߅ࣶ߯޸߻ݑتCombinations 
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  اࡿ߅႗ࢅ޸ࡹ اࡿ߅ࣶ߯޸ॽ॥: اࡿ߼ࢽࡹ ا଱଩ول 1
اऑࡗࡑߣد२లৰ : ،ऋࠡߣب ᄖ࡬د ߹ࡔߣट ࣎ᄖঈᎁോ൅ ၚᅓࡔᓙᓊࡊ࣎ ೙೅ࡗᄨ࡬م ाॵق ࿏౨ࡗगࢎ࣎ ᓫᓥࠀ࡬، و ࣏࡫ا टߣ ঑ढ೙಻ ࠨߣऑࡗगᄩࡊऋ اऑࡗঈࢁࡊਏ৷، و तट ࣏࡫ه اाॸऑق            

  . و ࣏࡫ه اஸழࢎߣᄜ ੗਻࣏࡬ ᓙᒞ௃஻ ࣎ढᓙ᜹ߣ ᐍᏽ ا௃஻دوات ا࿐Ⴍ ဗ࿺ऑࡗߣࢭ࣑ߣ ஻ீࢩࢍߣ ᐍᏧ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت. اഘ೼ऑاᆏᅳࠒ و اऑࡗঈࢁࡊࢍߣت

  )߮ݑႄߚة اࡿ࿈Ⴤب(اଦଢ޿ߚأ ا଱଩࣋ݑ፻ፕ ࿙Ⴉ اࡿݮߚ  1.1

ࠡࠀࡗഘ೶ ࣏࡫ا اஸழࡑ࡬أ اाஸழ࠮സട اలৰࢍࡊᓫᓥ ਏ৷ࡗगᄩࡊऋ اऑࡗঈࢁࡊਏ৷ و ঈ࣏ ࠡࠀࡗढ࡬ ၚᅑ ୯ୣᄖب ᄖ࡬د اाॸऑق اෞෝෙࡗगࢎ࣎ ऑࠀगढࡊߣت टࡗࡗߣऑࡊ࣎ ࿔Ⴃி஻ߣد ᄖ࡬د اाॸऑق            

ᐍᏹࡗߣऑ࡚ߣل اஸழا ᐍᏧ ჺਗ਼ঈट ঈ࣏ ዗ዉኩ ୵ኋትऑا:  

أঈࠫاع  तट5 اॸग२ऑ࣎، و أॊࡔߣف  3أॊࡔߣف तट اाஸழق،  4د࿏ආ ऋᄗॅ إॸट ᐇᏹࠀज ࢁߦ߹ጣጙ ঑ॸ اऑࡔߣدل ࢀߣ඀ൡ࣎ اஸழߦ஻ঈࣩீت اஸழࡗঈࢁाة و ट1 : ᐍᏽ࡚ߣل 

ࠨߣت   .तट اၚᅉஸழو

  إذا ฆกᄖࠅ أن اঈऑࢭࡑ࣎ ঈࣻ௻ຯن డఒ तटق و ॸगढ़࣎ و ၚᅉटوب، ᄖ ᑐᐓ࡬د اঈऑࢭࡑߣت اෞෝෙࡗगࢎ࣎ اतࣻ඀൤ ဗ࿺ऑ ࠮ࢍ࡬඀൤࣑ߣ؟ : ا৭৛ॸஸழب

   ࣎२௠௏ோا ྈཬࠨ तट وبၚᅉट ࠱࣎ و෶෱࡚ऑا ྈཬࠨ तट ࣎ॸगढ़ ࣊ࠀट ࡗߣر࿏Ⴃ ࡔࡶॊ ኗቅ رࠨࠀ࣎ و௃஻ࡔߣف اॊ௃஻ا ྈཬࠨ तट قाஸழا तट ࡔࡶॊ ࡗߣر࿏Ⴃ ن أنঈࠨ ़ᓫᓥ तࣻ඀൤

ᐍᏽ ࣑ߣ඀൤࠮ࢍ࡬ तࣻ඀൤ ဗ࿺ऑࢎ࣎ اगࡗෞෝෙࢭࡑߣت اঈऑ࡬د اᄖ ࣊ࡔट و :  

2 × 3 × 5 = 60   
  .ฆกᄖߣ أن اऑࠀ࡬د ࢁाدࠡߣ و ഺട௻ຩ ࢘ढ೙಻ ீ஻ار ا࿇ྶࢀज 7، 6، 5، 4، 3أرࢀߣم तࣻ඀൤ ࠮ຢঈࣻ࣊௸ ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام ا௃஻رࢀߣم  ᄖ ᑐᐓ4࡬دا ঈࣻटࠫߣ ट2 : तट࡚ߣل 

ऋలৰن : اঈࣻࠡ ഘ೯ᄗ௃஻ا जࢀ࿇ྶدࠡߣ ࢁߢن اाࠀ࡬د ࢁऑن اঈࣻࠡ ෕ඹᝣऑ3  ࡔ࣊ 7أو  5أوट و:  

ߣऑࠇ  3و  اኜትஸழن اऑ࡚ߣᐍᎽ  4و ᄖ࡬د ाॵق ॠ߻ऋ اኜትஸழن ا௃஻ول ॠ3  ঈ࣏߻ऋ اኜትஸழن ا࿇ྶاࠨ߲ ᄖ ঈ࣏࡬د ाॵق  ऑ࡚ن اኜትஸழ2و ا.  

ঈ࣏ ࣎ࠨ ৭৛ॸஸழ࡬اد اᄖ௃஻࡬د اᄖ:  

4 × 3 × 2 × 3 = 72  

 اࡿ߅޿ݑدޏࡹ  2.1

 ߲ट هၚᅓࠀࡔߣऑ ࣎ࣻࡔढஸழت ا෶෱གྷ༨५ᆜऑ࡬د اᄖ ঈ࣏ ࡊߣءॠ௃஻ا तट ߲ᎁჭკ ऋࠡ࡬௵ຯ ߣةإنᄖاడఒ ࠒᆏᅳഘ೼ऑا .ྈཬࡗऑߣᄘ ഖ೯඀൮:  

  ارഺടدون ࠮ ऋࠡࡗࡑߣدऑاၚᅓࠀࡔߣऑا. 

 ၚᅓࠀࡔߣऑار اഺട࠮ ߲ट ऋࠡࡗࡑߣدऑ26.ا 

  :  اࡿ߅޿ݑدޏࡹ دون ޜನ಍ار اࡿݮ߂ݑ࿈Ⴡ) أ

 ऋࠡߣد௵ຯ ࡬دᄖn  ঈ࣏ ࠀߣट ߣ ቧ࣑ቅ ذةঈߦࢨट ࣎ࢎगࡗෞෝෙا ၚᅓࠀࡔߣऑا तट௡ܲ = ݊!.  

ࠡߣैࡊߣت : ट࡚ߣل ࡗࠒ، ر ࠡ࣎ ৭৛ᄖ ،Sم Mاഘ೼ॠى ࠮ฆกࡊ࡫ ࠱෶෱࠱ࣩ࣎  ഖ೯ग࿔Ⴍا ،E .ঈ࣏ ف࿇ྶا ᐍᏧ ق وैࠀ࣑ߣाॵ ࡬دᄖ    :          ௡ܲ = 3! = 6  

 ाॵ :MSE ; MES ; SEM ; SME ; EMS ; ESMق و ᐍᏽ 6أي أࠫ࣊ ຢጮጙ௸ߣ 

                                         
 13ص  م2017/2018، اஸழ࡬رढ़࣎ اऑࠀगࡊߣ ढ़෹ᓱᓥߣ઻ધة ا௃஻ߴঈاط، ᎁേ൅1࡬ ડ઼اوي، ॸटࡑट ᐍᏧ ࣎ᄖঈࢍࡊߣس ا஻ீࢩॏߣء و ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت  26
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ޏ࠼ ॄघاኜኇاࡿ߅޿ݑدޏࡹ ا:  

 ᝣऑ ऋࠡࡗࡑߣدऑ࡬د اᄖn  ة৖পدا ୯ୣᄖ ࣎௵ຯడఒ ၚᅓࠀࡔߣऑا तट ࠼୩ทࠛݮ޸࠼ ޟݑஏ஀ دون ޙ߻ࣦ࠼ঈ࣏ :௡ܲത = (݊ − 1)! 

ණඐ यࠡة ࢀ࡬م ঈࣻटن ट : तट࡚ߣل ाࢁ ߲ᎁჭკ11 ࡑߣ߹ீ஻ ࡑߣراةஸழ઼اࠡ࣎ اડ ऋߣورون ࢀࡑ५ᆜᅦ ࣎ࢍगᄘ ኗትॠ ୯ୣᄖ.  

 ீ஻ ࣊ࠫߣ أ඀൫ᐍᏽ ࣎ࣻࡔढஸழت ا෶෱ࠡࡗࡑ࡬ऑ࡬د اᄖ ࢁߢن ࣎௻ຩࢭࠀࡊ࣎ ࠱ߣడఒ ࣎ॸ࡬ ࠫࢍᄜঈ࠮  :ܲଵଵതതതത = (11 − 1)! = 10! = 3628800  

࣎ॷࢩ෶෱ट : ߣوي೙಻ ࣑ߣगࠡߣد௵ຯ ࡬دᄖ نঈࣻࠡ ࡊߣ وॸࢨ ऋटࡗࠀߣढ़ ࡑߣتᆏᅳഘ೼ऑࢁߢن ا ،࣎௻ຩࢭ߲ ࠱ߣడఒ ࣎ॸ࡬ت ࠫࢍᄜ݊إذا و!.  

࣏࡫ا ࠡࠀဗ࿷ وࢭঈد ࠫࢍడఒ ࣎ॸࢭࠀࡊ࣎ . ঈ࿔Ⴊار اऑࡗगࢎߣزगᄜ॒ أᎁ፯࡬، أࠨঈ ࠨढ࡚߹ ،ഺടߣن و ॸट ᐍᏧ ୵ୣᄖࠀज ࢩঈل ॵߣو२ट ጧጙࡗ࡬৖ভة، و ኜቅن أᄘ࡬ اஸழࢍߣᄖ࡬ : ट࡚ߣل

ᐍᏽ س৭৛శৰق اाॵ ࡬دᄖ ࣊ࡔट و ࣎௻ຩ࠱ߣ: ସܲ = 4! = 24.  

  :  اࡿ߅޿ݑدޏࡹ ࢍݠ ޜನ಍ار اࡿݮ߂ݑ࿈Ⴡ) ب

,௞݊اऑࠀࡔߣၚᅓ و ໂຬኜቅ ࠮ഺടاراᓙᒡߣ ࣏࡫ه ࠮ഺടرت ࠨࠀृ  ߹ࡔၚᅘ و ຢጮጙ ໂຬኜቅn௸ߣ तट ጧጟགྷ༨೜ೈ  إذا … , ݊ଶ, ݊ଵ ঈ࣏ ጧጟགྷ༨५ᆜऑ࣏࡫ه ا ऋࠡߣد௵ຯ ࡬دᄖ 27:ࢁߢن  

௡ܲ
௡భ ,௡మ ,…,௡ೖ = ௡!

௡భ!௡మ!…௡ೖ!
   

  .Mississipiاगགྷ༨೜ೈ तࣻ඀൤ ဗ࿺ऑ࣑ߣ ෶෱ᄗ तटل ट जᓙᒔ ீ஻ ( ࣎ฆቭቅࠀထ࿷ اฆቭትऑ࣎(أ߹ᄖ ॲ࡬د اฆቭትऑߣت اෞෝෙࡗगࢎ࣎ : ट࡚ߣل

 तट ࣎ࠫঈࣻट ࣎ฆቭትऑ10࣏࡫ه ا  ྈཬࢁाలৰا तट ኗቅ اراتഺടݏو  ݅أྒྯف، و ࠮  ঈ࣏4 أي :݊ = 10, ݊௜ = 4, ݊௦ =  :و टࡔ࣊  4

ଵܲ଴
ସ,ସ = ଵ଴!

ସ!ସ!
= ଷ଺ଶ଼଼଴଴

ହ଻଺
= 6300  

 اࡿಆ౪اჽსހ  3.1

௡ܣിൃߣ ࠨᝣ  و టఒ৖ষ  .߹ࡔn ၚᅘ߹ࡔट ၚᅘߦࢨঈذة ຯడఒ ጧጟགྷ༨೜ೈ ኗቅp  तट௵࣎ و ડ઼ون ࠮ഺടار ذات  ᆏᅳ৖঺ গढ೙೅(Arrangement)ࡑ࣎ 
௣ ࢩࡊࠇ:  

௡ܣ
௣ = ௡!

(௡ି௣)!
   

  .ࣩࡗࠒ 3ࣩࡗࠒ ट तटࣻࡗࡑ࣎ اశৰߣटࠀ࣎، و ஸழߣ ᄖߣد ऑ߻ाࢁࡗ࣊ ஻ீࢩॱ أن ا࿇ྶف ೙಻ ீ஻߲ إᝣऑ ீ஻  4اढ़ࡗࠀߣر ॵߣऑࠒ : ट࡚ߣل

ࠡࢍ࣎ तࣻ඀൤ وै߲ : ا৭৛ॸஸழب ाॵ ಭಟ3ࠨ जᓙ᜹ ࠒᆏᅳഘ೼ऑߣ أن اฆกᄖ ف࿇ྶا ᐍᏧ ࣎ࠨࠀ   .ࣩࡗࠒ तट ࠨྈཬ ا௃஻ر

ऋలৰا :ᐍᏽ ࣎ࣻࡔढஸழق اाॸऑ࡬د اᄖ ࢁߢن जᓙ᜹ ࠒᆏᅳഘ೼ऑߣ أن ا඀൫:  

ସܣ
ଷ = ସ!

(ସିଷ)!
= 24   

 اࡿ߅ࣶ߯޸߻ݑت  4.1

௡ܥو ിటఒ৖ষൃߣ ࠨᝣ  .߹ࡔn ၚᅘ߹ࡔट ၚᅘߦࢨঈذة ຯడఒ ഘ೯ᄑ ጧጟགྷ༨೜ೈ ኗቅp  तट௵࣎ ذات  গढ೙೅(Combinaisons) ࠮ঈࢁࡊࢍ࣎ 
௣ ࢩࡊࠇ:  

                                         
، ᎁ፠ߣن ࢭࡑߣر ߹ࡑ࡬  27 ߲ࠡ ࠡ࣎ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت، اॸऑࡑࠀ࣎ ا௃஻وᐇᏹ، دار اഘ೯२ஸழة ၚᅉᆙᓫᓥ و اऑࡗঈز ाॷࠫ ᐍᏧ ࣎टࢍ࡬ट ،গ्ࢺट201139، صم  
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௡ܥ
௣ = ௡!

௣!(௡ି௣)!
   

ࠨࠀ࣎ ᐍᏧ ا࿇ྶف ᐍᏧ3 ᐍᏽ اஸழ࡚ߣل ا२ऑߣࠨय إذا ا߹ࡗഘ೶ࠫߣ أن اᆏᅳഘ೼ऑࠒ जᓙ᜹ ഘ೯ᄑ ࢁߢن ᄖ࡬د اाॸऑق اढஸழࣻࡔ࣎ ट : ߲ैঈऑ࡚ߣل   :ࣩࡗࠒ तट ࠨྈཬ ا௃஻ر

௡ܥ
௣ = ஺೙

೛

௣!
= ஺ర

య

ଷ!
= ଶସ

଺
= 4   

  :ࢨঈاص

 ܥ௡
଴ = ௡ܥ

௡ = 1 

 ܥ௡ାଵ
௜ = ௡ܥ

௜ିଵ + ௡ܥ
௜ 

 (ݔ + ௡(ݕ = ∑ ௡ܥ
௞ݔ௞ݕ௡ି௞௡

௞ୀ଴   )࡬లৰا ᐍᎰߣ௸າ رঈࡗढ़د( 

  28ހأޙࣶاع اࡿࣖࠨ 5.1

ණඐة  డఒnة ॊ तटࡔ࡬وق ঈ࿐Ⴃي  ࿐ඃ ঈ࣏rࠒ ණඐة واᄘ࡬ة ᑐᑄ ෶෱࡚ट ارᄜߣ߹࣑ߣ، ࢁߢذا أᄖ࡬ࠫߣ اऑࠀगढࡊ࣎  ):اࡿࣖࠨހ اࡿಆ౤ޙ፻፧ࣶ(اࡿࣖࠨހ ࢍݠ اଭ଩رႊݑع ) أ

ঈ࣏ قाॸऑ࡬د اᄖ ࢁߢن :݊୰.  

  :و ᄖ࡬د اाॸऑق ࢁࡊ࣊ टࡗࠀ౛ౕ ࠨߦᎁ፿ࡊ࣎ اᆏᅳഘ೼ऑࠒ ᄖ तट࡬ᓙ᜹ߣ و ᄘ ഖ೯඀൮ߣऑࡗྈཬ :عاࡿࣖࠨހ دون إرႊݑ) ب

  ঈ࣏ قाॸऑ࡬د اᄖ ࢁߢن जᓙ᜹ ࠒᆏᅳഘ೼ऑن اኜቅ ܣإذا୬
୰. 

  ঈ ୬ܥإذا ኜቅن اᆏᅳഘ೼ऑࠒ जᓙ᜹ ഘ೯ᄑ ࢁߢن ᄖ࡬د اाॸऑق࣏ 
୰. 

ࠡ࣎ ஻ீ ࠫࢎाق ᓙᓇᆏᅭߣ ߹ࡔ࡬ ا೙೅ ،॒ฆᔹᓥࢺࠒ  ॊ32ࡔ࡬وق ࠨ࣊ : ट࡚ߣل ණඐ4 ߣ௮ຟاঈ५߹ ࠡߣت ණඐ.  

  :टߣ ᄖ࡬د اలৰߣ஻ீت اढஸழࣻࡔ࣎ २ᓫᓥࢺࠒ ᐍᏧ اలৰߣ஻ீت اऑࡗߣऑࡊ࣎: ا৭৛ॸஸழب

  .ا२ऑࢺࠒ ᐍᏧ ੗ੈࠡ آن واᄘ࡬) 1

2 ( ੗ੈࠡ ࢺࠒ२ऑاᐍᏹاঈࡗऑا ୯ୣᄖ                             :ߣع                       ب -أᄜߣع                         -دون رᄜرி஻ا ߲ट 

ऋలৰا:  

1 (ঈ࣏ قाॸऑ࡬د اᄖ ࡔ࣊ ࢁߢنट و जᓙ᜹ ഘ೯ᄑ ࠒᆏᅳഘ೼ऑ࡬ ࢁߢن اᄘآن وا ᐍᏧ ੗ੈࠡ ࢺࠒ२ऑߣ أن ا඀൫ :ܥଷଶ
ସ = 35 960  

  :टࡔ࣊ ࢁߢن ᄖ࡬د اाॸऑق ඀൫ ঈ࣏ߣ أن ا२ऑࢺࠒ ୯ୣᄖ ੗ੈࠡ اऑࡗঈاᐍᏹ ࢁߢن اᆏᅳഘ೼ऑࠒ जᓙ᜹ و) 2

ଷଶܣ:   دون رᄜߣع  - أ                             
ସ = ट   :32ସ߲ اி஻رᄜߣع - ب                     040 863 = 1 048 576                        

                                         
   ᄘ34ߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  28
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 التجارب العشوائية و الفضاء الاحتمالي
Randomized trials and probabilistic space  

  
 :࣏࡫ا اऑࢎऋॏߣول ᐍᏧ ࡔᆙढ़ࡗ

 ࠼ଡ଼ญݑرب اࡿݮࣶࣙاႛاࡿ߅ 

 ፻፧ࠗ߅࢐ݑମ଩اࡿ߼ࢻݑء ا 

 ࣣ޸࠼࿈Ⴗت اࡿମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ا 

 ૣᇹᇣࠗ߅࢐ݑل اࡿମ଩ا 

 ूछޏ࠼ ޖݑ  ޙࣥࢬ

 ንኍࣖ߅߻ଦଢႆߚاث ا଱଩ا  
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2 ፻ጫاࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑ :፻፧ࠗ߅࢐ݑମ଩࠼ و اࡿ߼ࢻݑء اଡ଼ญݑرب اࡿݮࣶࣙاႛاࡿ߅ 
 

 ୯ୣᄖ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت، و ا೙ೈ ဗ࿺ऑࡗᄨ࡬مഘ೯࡚ࣩا टߣ ๚๋ฟ࡫ ࢀाارات ᐍᏧ ࢩࡊߣຯ௸ߣ ا෶෱ॸࠫࢀߣ ट तटࠀॸࡊߣت ࠫߣࢀॏ࣎، و ࠫࠀࡗढ࡬ ᐍᏧ اࢨࡗࡊߣراຯ௸ߣ             

तट ഘ೯࡚ࣩ ᐍᏧ اऑࠀ৭৛م ᓙᒞ௃஻ߣ ࠮ࢍᄖ ॒ᆏ࡬م اऑࡗߦ෶෱࡚ᎁ፥ ،ጏዤ ࢀ࡬ ෕ఋगࠫ رढ़ ጧጟᄘࡊߣࢩࡊ࣎ رᆖᅳࡔߣ ിൃߣ टࡔ࡫ ट࡬ة ᆖ೙ೂࠒ اࢩࡗढߣل ࣩࡑഘ೯ ࠨߦن ঈࣻࠡن اঈశৰ رد௫ຢߣ، و  

ഘ೯߻ॊ ீࢨࡗࡑߣر஻ا ᐍᏧ الॻढ़ ࣊ࡔट ᐍᏀߣل أن ࠡߦढن اࢩࡗ௃஻ روسጮጙ࡬ اᄘاࢭࠀ࣎ أడఒ ࠒऑߣॸऑا ऋढᓙᒔ ࢀ࡬.  

           ஻ا ࣎ࠡ ाॷࠫ ઼أت وડ ࡊߣء، و ࢀ࡬ॠ௃஻و ا ा࣏اঈॷऑا ୯ୣᄖ ࣎࡬ࢁॏऑا ഘ೯࠮ߦ࠱ ࣎ढ़઼راડ ੗ੈᓙᒔ يጭጙࡑࡊࢍࡊ࣎ اॸࡗऑࠡߣैࡊߣت ا ࿇ྶوع اा࡬ ࢁᄘأ ᐍᏽ ீت஻ߣढீࢩࡗ

ࠡߣैࡊߣت २ࣻᝣऑࠒ  ࿇ྶߣء اฆกن ࠨࠀঈࡑ߹෶ᓱᓥࡗࠀߣن اढ़ࢩࡊࠇ ا ،ॱలৰࠀߣب اऑأ ᐍᏧ ߣرढࢍऑا ઼ગاঈट ୯ୣᄖ ࠨߣ دراढ़࣎ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت ᐍᏧ اऑࢍाن ا२ऑߣࠨ߲ ߹ᐍᏧ ၚᅉ أور

  .اஸழߣل तट ࣏࡫ه اऑ௃஻ࠀߣب

ࠡߣैࡊߣᐍᏀ اঈ२ऑࢁࡊߣঈஸழঈࣩ ᐍᏀߴడوف 1933و ᄖ ᐍᏧߣم             ࿇ྶم ࢀߣم اkolmogrov  ࣏࡫ه ॲࠨ৖঴ ᓹᓥீت و ذ஻ߣढࢩࡗ෶ᓱᓥ ة ચ઼࡬ᄜ ࣎ࠡ ाॷࠫ ॒ᆏढ़ߦ௻ຩ

ࠡ࣎ اᄖঈढ෣ෝෙߣت ाॷࠫ ࢍࡊߣس وऑا ࣎ࠡ ाॷ௸ຩ ࣎ࠡ ाॷࡔऑا.  

  اࡿ߅ႛݑرب اࡿݮࣶࣙاଡ଼ญ࠼ 1.2

ޖ࠼ اࡿݮࣶࣙاଡ଼ญ࠼    :  اࡿ߅ࠬࢬ

ࠨ࣎ ᐍᏽ أي إྖྯاء तࣻ඀൤ وॊࢎ࣊ وॊࢎߣ دࢀࡊࢍߣ و ෶෱टࢩट ࣎ॷߣ ᆙᅦࡗ࢜ ߹ࡔ࣊ ाࡗࢾऑߣنو . اᄖঈࠫ ߣربᄭࡗऑا:  

 ࣎ᄭࡊᆜࡔऑࠫࢎ॒ ا ࣎ॷࢩ෶෱ट ጏዤॻஸழا तᎁ፥ وفाॷऑࠅ ࠫࢎ॒ ا࿐Ⴐ ࣎ࠨ ाࡗࢾऑرت اഺടأࠫ࣊ إذا ࠮ ထ࿷ࠀ඀൫ ةጏዤॻट ࡬دة أو࿐౨ ߣرب࿔Ⴐ . ةණඐ ࡊࠅटإذا ر ෶෱࡚ᎁ፥

 .ᐍᏧ اढ२ऑߣء ࢁߢᓙᒞߣ ࢩࡗढߣ २ᆜढ़ࢍ୯ୣᄖ ॲ ا௃஻رض ढᓙ᜹ߣ ࠮ഺടرت ࣏࡫ه اऑࡗࢾाࠨ࣎

  ௮࣎ຟاঈ५߹ ߣرب࿔Ⴐ(Random Experiments) Ⴀߣ௻ຬ رঈ࣑ॴ ᐍᏧ ࣎࡬ࢁॏऑا ऋटاঈ߹ ಭಟ๛๋ย ॒ࠅ ࠫࢎ࿐Ⴐ ࣎ࠨाࡗࢾऑرت اഺടأࠫ࣊ إذا ࠮ ထ࿷ࠀ඀൫ ࣑ߣ࿔

 ჾၷࡔࡗߣऑࡶ اगࡗ࿏Ⴐ ߣ඀൫ाوف ࢁाॷऑا 

ࠨ࣎ رᐍᏡ زा࣏ة ৖ষد ඀൤ ீ஻ࣻࡔࡔߣ أن ᆜᅰࡔࡑߦ ࠨߣ࿇ྶࢀज اጭጙي ढ़ࡊा࣑ॷ رߴฆกᄖ जࡔߣ ا२ஸழࡑय أࠫ࣊ ঈॏ࿐౨ر ࠨྈཬ . و ඀൤ ீ஻ࣻࡔࡔߣ اऑࡗᆙࡑᓙᒛ ॻߣ ा࿔Ⴐ ᐍᏧ ෶෱࡚ᎁ፥1  6و 

࣎௮ຟاঈ५߹ ࣎ࠨा࿔Ⴐ ᐍᏽ ࣎ࠨ ाࡗࢾऑإذا ࢁ࣑࡫ه ا.  

  :  ߯ࢻݑء اࡿݮ޸߂࠼

  .ঈ࣏Ω ߹ࡑߣرة ߹ᎁ፳ तࡊ߲ اऑࡔࡗߣჾၷ اढஸழࣻࡔ࣎ ा࿔Ⴐ ᐍᏧࠨ࣎ टߣ، و ി టఒ৖ষൃߣ ࠨᝣ  (Sample Space ) ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎

  : ा࿔Ⴐ ᐍᏧࠨ࣎ رᐍᏡ زा࣏ة ৖ষد ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎ ट1 :ঈ࣏࡚ߣل 

Ω = (1,2,3,4,5,6)   
  :ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎ ിൃ࡫ه اऑࡗࢾाࠨ࣎ ঈ࣏ . إऑࢍߣء ࢀॸࠀဗ࿺ ࠫࢍঈد డఒة واᄘ࡬ة: ट2࡚ߣل 

Ω = {(ܲ, ܲ), (ܲ, ,(ܨ ,ܨ) ܲ), ,ܨ)   {(ܨ
  .ऋ࡚඀൤ اঈॏऑرة  ऋ࡚඀൤P اཐ༨ऑߣࠨ࣎، و Fࢩࡊࠇ 

तࣻ඀൤ أن ঈࣻࠡن ऑࡗࢾाࠨ࣎ ߹ঈ५ا௮ຟ࣎ أतट ഘ೿ࣩ ࢁ्ߣء ߹ࡊࡔ࣎ و ذᓹᓥ ࢩ२ࠒ اऑࡔࡗߣჾၷ اढᓙᒡ ဗ࿺ऑࡔߣ، ෶෱࡚ᎁ፥ إذا ஠୻ߣ ৖ষߴࠒ ट ᐍᏧࠀाࢁ࣎ ᄖ࡬د اঈॏऑر  :ࢍ൤ൟࠗࣥ࠼

  :اॷऑߣा࣏ة ᐍᏧ اஸழ࡚ߣل ا२ऑߣࠨय ࢁߢن ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎ ঈࣻࠡن
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  :ࢀ࡬ ঈࣻࠡن ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎ टࡔᓙᓊࡊߣ و ࢀ࡬ ঈࣻࠡن ट ഘ೯ᄑࡔࡗ࣊، و ୯ୣᄖ ࣏࡫ا اढ़௃஻ߣس तࣻ඀൤ ࠮ࢍ२ࡊढ࣊ إᐇᏹ ࠱෶෱࠱࣎ أࢀ२ߣم ᐍᏽ :أޙࣶاႄ࠸

 ࡬ودෟෝෙࠀࡊࡔ࣎ اऑߣࠨࢍ࣎: ࢁ्ߣء ا२ऑا ጧጟ࡚ट௃஻ا ऋ࡚ट ࡬ود࿐౨ هၚᅓ࡬د ߹ࡔߣᄖ يጭጙا ঈ࣏ و. 

 ࠀ࡬ودट ᐍᎰߣᓙᒞ ீ஻ ࣎ࠀ࡬: ࢁ्ߣء ߹ࡊࡔᓫᓥ ऋࣻࡔ࣊ ࢀߣࠨᝣऑ ࡬ود࿐౨ ഘ೯ᄑ هၚᅓ࡬د ߹ࡔߣᄖ يጭጙا ঈ࣏ ࢍ. وऑࠨ࣎ إ ा࿔Ⴐ ᐍᏧ ෶෱࡚ट ထ࿺ات ࢩడఒ ࡬ةᄖ دঈࠀ࣎ ࠫࢍॸߣء ࢀ

ঈ࣏ دঈࡔࢍऑࠀ࣎ اॸࢍߣء ࢀऑات إడఒ ࡬دᄖ ऋ ඀࡚൤ يጭጙࠀࡊࡔ࣎ اऑࢁ्ߣء ا ،࣊ᄜঈऑر اঈ࣑ॴ :Ω = (0,1,2, … , ∞). 

 ᐍᎰߣᓙᒞ ீ஻ ࣎ࢁ्ߣء ߹ࡊࡔ :ၚᅓࠀࡔߣऑا तट ᐍᎰߣᓙᒞீ஻ ࡬دᄖ ጣጙ يጭጙا ঈ࣏ ه . وाॸص ࢀाࢀ तट ࣎ॸاࢨࡗࡊߣر ࠫࢍ ᐍᏧ ෶෱࡚टa ࣎ࠨ ाࡗࢾऑൃ࡫ه اി ࣎ࠀࡊࡔऑࢁ्ߣء ا ،

ঈ࣏ ص وाࢍऑࡊ߲ ࠫࢍߣط ࣏࡫ا اᎁ፳ तट نঈࣻ௻ຢ: Ω = {(, ;(ݕ ²ݔ + ²ݕ ≤ ܽ²}. 

و तट ࣎௮ຟྭྖ ࣎ᄖঈᎁോ൅ ঈ࣏ ߹ࡔߣၚᅓ ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎، و ࠫࢍঈل أن اలৰߣد࠱࣎ ࢀ࡬ وࢀࠀࠅ إذا ा࣑ॴ أᄘ࡬ Event) (و ঑ढ೙಻ أ्ࠡߣ ࠨߣలৰߣد࠱࣎   :ا஠फ़ߚث

  .߹ࡔߣၚᅓ࣏ߣ ߹ࡔ࡬ إྖྯاء اऑࡗࢾाࠨ࣎، و إذا اࢩࡗঈت ࣏࡫ه اᄖঈढ෣ෝෙ࣎ ا௮ຟ़శৰ࣎ ߹ࡔၚᅘا واᄘ࡬ا ࢁࢍॲ ࢁߢᓙᒞߣ ᄘ ঑ढ೙ೈߣد࠱࣎ ೙ೂࡊॸ࣎ أو أوऑࡊ࣎

ࠨ࣎ رᐍᏡ زा࣏ة اഘ೹ऑد، إذا ໂຬኜቅ اలৰߣد࠱࣎  : ट1࡚ߣل ा࿔Ⴐ ᐍᏧA  ᐍᏽ"ᐍᏔ࡬د زوᄖ رঈ࣑ॴ "ܣ: ࢁߢن = (2,4,6).  

  :ࠫࠀটছ أن ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎ ിൃ࡫ه اऑࡗࢾाࠨ࣎ ा࿔Ⴐ ᐍᏧ . ঈ࣏ࠨ࣎ إऑࢍߣء ࢀॸࠀဗ࿺ ࠫࢍঈد డఒة واᄘ࡬ة: ट2࡚ߣل

Ω = {(ܲ, ܲ), (ܲ, ,(ܨ ,ܨ) ܲ), ,ܨ)   {(ܨ

  .ا௄஻ن ࠫࠀत߹ ഘ೶ ࢩঈادث ࿏౨ࡗगࢎ࣎ ࠨߦᄗ࡫ ࠨࠀृ اᄖঈढ෣ෝෙߣت اतट ࣎௮ຟ़శৰ ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎. ऋ࡚඀൤ اঈॏऑرة  ऋ࡚඀൤P اཐ༨ऑߣࠨ࣎، و Fࢩࡊࠇ 

.࣏࡫ه ᄘߣد࠱࣎ ೙ೂࡊঈ࣑ॴ ऋ࡚඀൱ ࣎ॸر ঈॊر࠮ߣن  ଵܣ = {(ܲ, ܲ)} 

.ᄘߣد࠱࣎ ঈ࣑ॴر وࢭ࣑ߣن ५ᆜटߣᓙᒛߣن  ଶܣ = ,ܨ)} ,(ܨ (ܲ, ܲ)} 

 ऋࢀ௃஻ا ୯ୣᄖ ࡬ةᄘرة واঈॊ رঈ࣑ॴ ࣎ߣد࠱ᄘ. ଷܣ = {(ܲ, ܲ), (ܲ, ,(ܨ ,ܨ) ܲ)} 

  :ႆݑମ଩ت ႅݑࢸ࠼

 ࡗ޸ߚ଱଩ߚث ا஠फ़࣑ߣ  اቧቅ ࣎ࠀࡊࡔऑࢁ्ߣء ا ࣎ᄖঈᎁോ൅ ঈ࣏(Ω) . 

 ࣖ߅ࠨ޸ࡹଦଢߚث ا஠फ़ا ॲࡊ࣎ ࢁࢍऑߣఱৰا ࣎ᄖঈढ෣ෝෙا तट نঈࣻሂழ࡬ث اలৰا ঈ࣏ ࢍࢍ࣊، و࿐Ⴐ तࣻ඀൤ ீ஻ يጭጙ࡬ث اలৰا ঈ࣏ و . 

  ݮݑࡗࣀଦଢߚث ا஠फ़࡬ث اਞਙਓA ࡑ࣎ ل२ᆙऑࠨߣ ጣጙ ዒዉኻሂழ࡬ث اలৰا ঈ࣏ᝣ�   ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষ ̅ܣ و. 

 ߅߂ݑ߯޸ݑنଦଢߚޟݑن ا஠फ़ا )ྈཬ඀ൡ෶෱ࡗट ഘ೯ᄑ (ྯྑ௄஻ع اঈࡔ߲ وࢀ඀൤ ߣᎁ፿࡬ᄘع أঈأي أن وࢀ ،  . ᎁ፿ߣ اలৰ࡬࠱ߣن اጭᔿᓥان ࠮ࢍߣॵࠀढ࣑ߣ ᄗ ࣎ᄖঈᎁോ൅ߣऑࡊ࣎

  :ा࿔Ⴐ ᐍᏧࠨ࣎ رᐍᏡ زा࣏ة ৖ষد، ऑࡗतࣻ اঈలৰادث اऑࡗߣऑࡊ࣎:  ट࡚ߣل

  ঈ࣑ॴ7ر ا࿇ྶࢀB : ज،                      اలৰ࡬ث ঈ࣑ॴ7ر رࢀज أࢀA : तट ऋاలৰ࡬ث 

         ঈ࣑ॴر رࢀज زوD :،ᐍᏔاలৰ࡬ث              ،                 ঈ࣑ॴ1ر ا࿇ྶࢀC : जاలৰ࡬ث 

 .ঈ࣑ॴر رࢀज ࢁाدي : Eاలৰ࡬ث     

  :෶෱ࠫࢩॱ أن
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 .ᄘ ঈ࣏࡬ث २टࡗࢺࡊঈ࣏B ऋ اలৰ࡬ث ا௃஻ࣩࡊ࡬، و اలৰ࡬ث  Aاలৰ࡬ث 

D  وE  ߣढࡔᆏᅭ ،ߣن२ࣩࡗࠀߣट ࡬࠱ߣنᄘD  وC ࡗࡔߣࢁࡊߣنट ࡬࠱ߣنᄘ. 

 .ᄘ ኗቅ࡬࠱ߣن टࡗࠀߣ२ࣩߣن ᎁ፿ߣ ᄘ࡬࠱ߣن टࡗࡔߣࢁࡊߣن، و اऑࠀ॒ࣻ ࿐࿎ ഘ೯ᄑࡊ࢘ :ࢍ൤ൟࠗࣥ࠼

 اମ଩ࠗ߅࢐ݑل߯ࢻݑء  2.2

ኗቅ ࣎ᄖঈᎁോ൅ ঈ࣏ اᄖঈढ෣ෝෙߣت ا௮ຟ़శৰ࣎ اतࣻ඀൤ ဗ࿺ऑ ࠮ᓙᓇ᢫ঈࣻߣ तट ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎، ࠨࠀࡑߣرة أྑྯى ) Space of Events(ࢁ्ߣء اঈలৰادث   :߯ࢻݑء ا஠फ़ࣶادث

  .… ,Z , U, Vو ጣጙ టఒ৖ষ ࠨኗቅ ࣎ᄖঈᎁോ൅ ঈ࣏ . ᝣ اঈలৰادث اढஸழࣻࡔ࣎ ᐍᏧ ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎

  : ट1࡚ߣل 

ঈ࣏ دঈࠀ࣎ ࠫࢍॸࢍߣء ࢀऑࠨ࣎ إ ाࡗࢾऑ ࣎ࠀࡊࡔऑࢁ्ߣء ا :Ω = (ܲ, ܼ: ، و टࡔ࣊ ࢁ्ߣء اঈలৰادث ঈ࣏ (ܨ = ൛∅, (ܲ), ,(ܨ) Ωൟ   

  .اలৰߣد࠱࣎ ا௃஻ࣩࡊ࡬ة و ᄘ ᐍᏽߣد࠱࣎ ঈ࣑ॴر أᄘ࡬ وࢭগ࣑ ࢀॸࠀ࣎ اऑࡔࢍঈد Ωاలৰߣد࠱࣎ ا२ஸழࡗࢺࡊጧጟ و  ∅ࢩࡊࠇ 

  : ट2࡚ߣل 

ঈ࣏ ࡬ةᄘة واడఒ دঈࠫࢍ ဗ࿺ࠀॸࢍߣء ࢀऑࠨ࣎ إ ाࡗࢾऑ ࣎ࠀࡊࡔऑࢁ्ߣء ا :Ω = (ܲܲ, ,ܨܲ ,ܲܨ  (ܨܨ

ঈ࣏ ادثঈలৰࡔ࣊ ࢁ्ߣء اट و :  

ܼ = ൜
∅, ܲܲ, ,ܨܲ ,ܲܨ ,ܨܨ (ܲܲ, ,(ܨܲ (ܲܲ, ,(ܲܨ (ܲܲ, ,(ܨܨ ,ܨܲ) ,(ܲܨ ,ܨܲ) ,(ܨܨ
,ܲܨ) ,(ܨܨ (ܲܲ, ,ܨܲ ,(ܲܨ (ܲܲ, ,ܨܲ ,(ܨܨ (ܲܲ, ,ܲܨ ,(ܨܨ ,ܨܲ) ,ܲܨ ,(ܨܨ Ω

ൠ   

࣎ॷࢩ෶෱ट : ୯ୣᄖ يঈࡗ࿐Ⴃ ادثঈలৰߣࠨࢍ࣎ أن ࢁ्ߣء ا२ऑا ጧጟ࡚ट௃஻ا तट ॱࢩ෶෱ࠫ2௡  ߣد࠱࣎ ࢩࡊࠇᄘn  ࣎ࠀࡊࡔऑࢁ्ߣء ا ၚᅓ࡬د ߹ࡔߣᄖ ঈ࣏Ω.  

  :ಆ౤ႊ29 ا஠फ़ࣶادث- ોاࡿݮಆౝࣙة أو 

 तࣻࡗऑΩ ࣎ࢁ्ߣء ߹ࡊࡔ.  

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : ࣎ᄖߣᎁ፳ त߹ لঈࣛࠫࢍ  ᝣऑ ࣎௮ຟྭྖ ߣتᄖঈᎁോ൅ तट ࣎ࢎऑॻटΩ  ةഘ೯५߹ ߣᓙᒞإ)Tribu(  أوσ -ادثঈలৰا ഘ೶ᄜ، ࣎௮ຯ௄஻وط اၚᅉऑࢍࢍࠅ ا࿐Ⴐ إذا:  

1. Ω ∈ ࣛ. 

ܣ .2 ∈ ࣛ ⟹ Ω ∖ ܣ ∈ ࣛ 

3.  ໂຬኜቅ إذا(ܣ௡)௡∈ℕ∗  ᐇᏹإ গढࡗᆙᅳ ࣏ߣၚᅓࡊ࣎ ߹ࡔߣऑࡗࡗߣटࣛ ࢁߢن ،(∪   .ᆙᅳࣛࡗগढ إ௡)௡∈ℕ∗  ᐇᏹܣ

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : ໂຬኜቅ ࣛإذا  ᝣऑ ةഘ೯५߹Ω وج࿅ྶا त߹ لঈࠫࢍ ،൫Ω, ࣛ൯ ߣلढࢩࡗ෶ᓱᓥ ऋࢍࡊߣس(أࠫ࣊ ࢁ्ߣء ࢀߣࠨᓫᓥ ऋأو ࢀߣࠨ.(  

  :ट࡚ߣل

 ࣛ = ൛∅, Ωൟ ा߻ॊ௃஻ا ᐍᏽ ة ࠮ߣࢁ࣑࣎ وഘ೯५߹.  

ࣛ = ൛∅, ,ܣ ,ܣ̅ Ωൟ   ࡬ثలৰي اঈ࿐Ⴐ ةഘ೯५߹ ा߻ॊأ ᐍᏽ وA ߲ट ،A  तट ߣلᄗ ഘ೯ᄑ ྖྭءΩ.  

                                         
اوي، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  29 ડ઼ ࡬ᎁേ൅23  
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ࣛ = ࣪൫Ω൯ ىഘ೶ࣻᝣऑة اഘ೯५ࠀऑا ᐍᏽ و.  

  30:اࡿ߻ݑޖࡹ ᑙᑓ߻޸ݑساࡿ߻޸ݑس اଦଢࣶࠛހ ፻ፕ اࡿ߼ࢻݑء 

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : तࣻࡊऑ൫ܺ, ࣛ൯  ୯ୣᄖ ߣढ़ࢀࡊߣ গढ೙೅ ،ࢍࡊߣسᓫᓥ ऋࢁ्ߣء ࢀߣࠨ൫ܺ, ࣛ൯  यࡑࡊॸ࠮ ኗቅμ: ࣛ → ℝା
തതതത ࢩࡊࠇ:  

(∅)ߤ .1 = 0 

2.  ໂຬኜቅ إذا(ܣ௡)௡ୀ଴
ஶ  तट ࣎ࡊऑࡗࡗߣटࣛ ထ࿷࡚ट ထ࿷࡚ट ጧጟॏࡔࢎट ،) ܣأي௡ ∩ ௠ܣ = ∅, ݊ ≠  :ࢁߢن) ݉

௡ୀ଴∪)ߤ
ஶ (௡ܣ = ∑ ஶߤ

௡ୀ଴    (௡ܣ)

 ࣎௮າ෶෱࡚ऑا൫ܺ, ࣛ,   .঑ढ೙ೈ ࢁ्ߣء ࢀࡊߣس ൯ߤ

(ܺ)ߤإذا ኜቅن  < +∞  त߹ ઻ગل ߹ࡔ࡬ঈࠫࢍμ ࣊ࡔࡗट أࠫ࣊ ࢀࡊߣس.  

(ܺ)ߤإذا ኜቅن  = 1  त߹ ઻ગل ߹ࡔ࡬ঈࠫࢍμ ߣلढأࠫ࣊ ࢀࡊߣس اࢩࡗ.  

   :߼ࢻݑء اଦଢࢪود ޖݑࠗ߅࢐ݑلاࡿ

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : तࣻࡊऑ൫Ω, ࣛ൯  यࡑࡊॸ࠮ ኗቅ،ߣلढࢩࡗ෶ᓱᓥ ऋܲࢁ्ߣء ࢀߣࠨ: ࣛ →   :ࢩࡊࠇ [0,1]

1. ܲ(Ω) = 1 

2.  ໂຬኜቅ إذا(ܣ௡)௡∈ℕ  तट ادثঈࡊ࣎ ࢩऑࡗࡗߣटࣛ ထ࿷࡚ट ထ࿷࡚ट ྈཬࡗࡔߣࢁࡊट ྈཬ࡬࠱ᄘ ኗቅ ࡊࠇ࿐Ⴊጧጟ२ग२ऑا ، :∑ ܲ௡∈ℕ ࠨ࣎ و (௡ܣ)  :टࡗࢍߣر

ܲ൫∪௡∈ℕ ௡൯ܣ = ∑ ܲ௡∈ℕ    (௡ܣ)

 ᐍᏃ෶෱ ऑ࡚ل أن اঈوط ࠫࢍၚᅉऑل ࣏࡫ه ا෶෱ᄗ तट൫Ω, ࣛ, ܲ൯ ߣلढود ࠨߣࢩࡗటఒ ࢁ्ߣء.  

  :ޖݮࢱ اடफ़ࣶاص

 ܲ(∅) = 0 

  نኜቅ إذاA  وB ྈཬࡗࡔߣࢁࡊट ྈཬ࡬࠱ᄘ)ྈཬ඀ൡ෶෱ࡗट ഘ೯ᄑ( ܣ)ܲ، ࢁߢن ∪ (ܤ = (ܣ)ܲ +  .(ܤ)ܲ

 ܲ(ܣ) + (ܣ̅)ܲ = Ω)أي   ܣঈ࣏ اలৰ࡬ث اஸழࠀߣࣩ॒ ਞਙਓ࡬ث̅ܣ  ࢩࡊࠇ 1 ∖ ܣ =  .(ܣ̅

  نኜቅ ܣإذا ⊂ (ܣ)ܲࢁߢن  ܤ ≤  (ܤ)ܲ

 ܲ(ܣ ∪ (ܤ = (ܣ)ܲ + (ܤ)ܲ − ܣ)ܲ ∩  (ܤ

  ໂຬኜቅ إذا(ܣ௡)௡∈ℕ ࡬اث إذنᄘࡊ࣎ أऑࡗࡗߣट: 

ܲ൫∪௡∈ℕ ௡൯ܣ ≤ ∑ ܲ௡∈ℕ    (௡ܣ)

                                         
اوي، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  30 ડ઼ ࡬ᎁേ൅26  
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 Inégalité de Booleو ᐇ᏶઼ધ ࣏࡫ه اஸழࡗࡑߣ඀൫ ࣎௸ຢࡗࡑߣຢ௸࣎ ࠨঈول 

ܣ)ܲ: إذا ฆกᄖࠅ أن:  ट࡚ߣل ∪ (ܤ = (ܤ)ܲ    ,    0.8 = (ܣ)ܲ   ,   0.6 = 0.45   

-  तट ෶ኑቅ ࠒ२ܣ)ܲو  (ܣ̅)ܲاࢩ ∩   .(ܤ

ऋలৰߣ: ا௸ຢጮጙ: 

(ܣ̅)ܲ = 1 − (ܣ)ܲ = 1 − 0.45 = 0.55  

ܣ)ࠫࠀটছ أن   ∪ (ܤ = (ܣ)ܲ + (ܤ)ܲ − ܣ)ܲ ∩   :و टࡔ࣊ (ܤ

ܣ)ܲ ∩ (ܤ = (ܣ)ܲ + (ܤ)ܲ − ܣ)ܲ ∪ (ܤ = 0.25   

  :ࠗࣖݑب اମ଩ࠗ߅࢐ݑل

   तࣻࡊऑ൫Ω, ࣪(Ω)൯  ،ߣلढࢩࡗ෶ᓱᓥ ऋࢁ्ߣء ࢀߣࠨ ୯ୣᄖ ߣلढߣوي اࢩࡗ೙ೈ ጧጙߣᄘ ᐍᏧΩ  ࣎ߣد࠱ᄘ ኗቅ ऋᄜأ तट ߣ௸ຢጮጙ نঈ ࠡࣻA  तट࣪(Ω) ߣلढاࢩࡗ ،A 

 ၚᅓ࡬د ߹ࡔߣᄖ ࣎ढ२ࢀ ऋॊߣᄘ ঈ࣏A  ၚᅓ࡬د ߹ࡔߣᄖ ୯ୣᄖΩ أي:  

(ܣ)ܲ = ௖௔௥ௗ (஺)
௖௔௥ௗ (ஐ)

   

  .6إᐍᏡ৖ষ1  ᐇᏹ زा࣏ة ৖ষد టఒ ഘ೯ᄑࠡࡶ ذو ढ़ࡗ࣎ أوट1 : तट ࣎ᎁ፤డఒ ࣊ᄜ࡚ߣل

ᐍᏽ ߣت௮ຬኜትटி஻ا ࣎ᄖঈᎁോ൅ :Ω =  :و ඀൫ߣ أن زा࣏ة اഘ೹ऑد టఒ ഘ೯ᄑࠡࢎ࣎ ࢁߢن {1,2,3,4,5,6}

ܲ(1) = ܲ(2) = ܲ(3) = ܲ(4) = ܲ(5) = ܲ(6) = ଵ
଺

   

  :اঈలৰادث२࿐Ⴍࠒ ا௄஻ن اࢩࡗढߣل ࠨࠀृ 

ܣأي " ঈ࣑ॴر ᄖ࡬د زوA "ᐍᏔاలৰߣد࠱࣎  = (ܣ)ܲو اࢩࡗढߣിൃߣ  {2,4,6} = ଷ
଺

= ଵ
ଶ

  

ܤأي " ঈ࣑ॴر ᄖ࡬د ࢁाدي" Bاలৰߣد࠱࣎  = (ܤ)ܲو اࢩࡗढߣിൃߣ  {1,3,5} = ଷ
଺

= ଵ
ଶ

  

ܥأي " ঈ࣑ॴر ᄖ࡬د أوC "ᐍᏹاలৰߣد࠱࣎  = (ܥ)ܲو اࢩࡗढߣിൃߣ  {2,3,5} = ଷ
଺

= ଵ
ଶ

  

(ܣ)ܲ: टࡗࠀߣ२ࣩࡗߣن أي Bو  ෶෱ࠫAࢩॱ أن اలৰߣد௻າߣن  + (ܤ)ܲ = ܣ   ،       1 =  തܤ

ࡊߣ  20أࢀࡊढࠅ أऑࠀߣب اऑࡑࢺा ا௮ຩ௃஻ृ اஸழࡗॲढ़ঈ ࠨा࣏ঈان، ࠨࠀ࡚࣎ إᄘ࡬ى اጮጙول ا५ஸழߣرገዤ ࠮ᐍᏧ2022  ᆶᅖ ࢭঈان : ट2࡚ߣل ࠡߣै  30و ) رᄜߣل(ر

ࡊ࣎  ࠡߣै ࡊߣ و  ೙೅( जᓙᓇट ،15ߣء(ر ࠡߣै ࠡߣैࡊ࣎ ॠࠀঈرॊ ज࣏ࢎाاء 20ر   .ر

ࠡߣैࡊߣ : ا৭৛ॸஸழب ࠡࢍ࣎ ߹ঈ५اᎁ፥ ࣎௮ຟߣ اࢩࡗढߣل أن ঈࣻࠡن ا५ऑࢹॅ ر ाॸߣ ࠨॏ࿏ආ ྈཬࠡߣैࡊ ࿇ྶا तट ഘ೯إذا اࢨࡗ)ऋᄜ؟ ) رाࢎॊه أाࠀॠ أو    

ऋలৰا : तࣻࡊऑ  

 A  ၫᅑࠡߣ  .)رऋᄜ(اలৰ࡬ث اጭጙي ऋ࡚඀൤ ا५ऑࢹॅ اෞෝෙࡗߣر ر

 B ाࢎॊه أाࠀॠ ࡗߣرෞෝෙࢹॅ ا५ऑا ऋ࡚඀൤ يጭጙ࡬ث اలৰا. 
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ܣ)ܲ: ࢁߢن و गᄖࡊ࣊ ∩ (ܤ = ଵହ
ହ଴

(ܤ)ܲ        و     = ଷହ
ହ଴

(ܣ)ܲ       ,      = ଶ଴
ହ଴

    

ܣऋ࡚඀൤ اࢩࡗढߣل ঈ࣑ॴر اలৰߣدث   B أو A إن اࢩࡗढߣل ঈ࣑ॴر  ∪  :أي أن ܤ

 ঈ࣏ ाࢎॊه أाࠀॠ أو ෶෱ᄜࡗߣر رෞෝෙا ၫᅑࠡߣ ࿇ྶن اঈࣻࠡ ߣل أنढࡔ࣊ اࢩࡗट وସ
ହ
.  

3.2 ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩تاମ ࣣ޸࿈Ⴗلاࡿ൤ൟ࣋߅߻ମ଩࠼ و ا   

ࠡ࣎ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت، ذᓹᓥ أن ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اॵၚᅉऑࡊ࣎ ࠮ऑ ჺਗ਼ঈࡔߣ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اॵၚᅉऑࡊ࣎ و               ाॷࠫ ᐍᏧ ࣎ࡊढ़ߣढ़أ ੗਻࣏ࢎߣट ጧጟࡗࢍ२ஸழ࡬اث اᄘ௃஻ا

ࠨߣ஻ீࢩࡗढߣل  ادث ا२ஸழࡗࢍॲ௵ຯ৖ভ ጧጟ ارຯ௵ߣॵߣ و௮າࢍߣ዗ዉኩ أن टࢎঈ࣑م اঈలৰ. ࣩࡊࡶ أن إैߣࢁ࣎ टࠀट৭৛ߣت ᄜ࡬ચ઼ة ࠮߻तट ഘ೯ ࢀࡊढ࣎ اࢩࡗढߣ஻ீت اঈలৰادث

গॵၚᅉऑا.  

଩اअࣣ࿈Ⴗࠗ߅࢐ݑل اࡿମ:  

 গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻࡬م اᄨࡗ೙಻ )Conditional Probability ( तࣻࡊऑ ࡬ث وᄘ عঈࡔ࡬ وࢀ߹A  तࣻࡊऑ ࡬ث آྑྯ و࿐Ⴊ ߣॵوၚᅉट ෶෱࡚टB  ߲ࢀ࡬ وࢀ

ᝣߣل ࠨढீࢩࡗ஻ൃ࡫ا اി టఒ৖ভ و ،෶෱ࢁࠀ :஻ܲ(ܣ)  (ܤ/ܣ)ܲأو.  

Ω: ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎ డఒঈ࣏ة واᄘ࡬ة،  6إᐍᏡ৖ষ1  ᐇᏹ زा࣏ة ৖ষد ट : तट ࣎ᎁ፤డఒ࡚ߣل ඀൱࣑ࡊ࡬ي = (1,2,3,4,5,6)  

 ࣎௮ຯ௄஻ادث اঈలৰا तࣻࡗऑ:  

ܣ = ܤ         ,         {1,3,5} = ܥ          ,       {2,4} = ܦ        ,          {3,4,6} = {1,2,3,4}  
ঈ࣏ ادثঈలৰع ࣏࡫ه اঈீت وࢀ஻ߣढاࢩࡗ: 

(ܣ)ܲ = ଷ
଺

= ଵ
ଶ

(ܤ)ܲ     ,      = ଶ
଺

= ଵ
ଷ

(ܥ)ܲ      ,         = ଷ
଺

= ଵ
ଶ

(ܦ)ܲ       ,        = ସ
଺

= ଶ
ଷ

   

  : ࢁߢن Aإذا ࿐Ⴐࢍࢍࠅ اలৰߣد࠱࣎ 

஺ܲ(ܤ) = ଴
ଷ

= 0     ,     ஺ܲ(ܥ) = ଵ
ଷ

     ,       ஺ܲ(ܦ) = ଶ
ଷ
  

                                :ၚ၇ိA ঈ࣏ط ࿐Ⴐࢍय اలৰߣد࠱࣎  Cاࢩࡗढߣل ᄘ࡬وث اలৰߣد࠱࣎  ෶෱ࠫࢩॱ أن

஺ܲ(ܥ) = ௖௔௥ௗ (஺∩஼)
௖௔௥ௗ (஺) 

=
೎ೌೝ೏ (ಲ∩಴)

೎ೌೝ೏ (ಈ)
೎ೌೝ೏ (ಲ)
೎ೌೝ೏ (ಈ)

= ௉(஺∩஼)
௉(஺)

  

ࠡࡶ ा࠮ࠀ:  

 तࣻࡊऑ൫Ω, ࣛ, ܲ൯  و ᐍᏹߣढܤࢁ्ߣء اࢩࡗ ∈ (ܤ)ܲࢩࡊࠇ  ࣛ > 0 ኗትऑ ،ܣ ∈   :ࠫࠀाف ࣛ

஻ܲ(ܣ) = ௉(஺∩஻)
௉(஻)

  

   .وࢀ߲ ࢁࠀၚᅉटB ෶෱وॵߣ ࿐Ⴊ࡬ث  ୯ୣᄖ ౛ౕॸࠫA ࣏࡫ا ࠨߣ஻ீࢩࡗढߣل اలৰ গॵၚᅉऑ࡬ث 

࣎ᄭࡊᆜᅰ: ࡬ أن࿔Ⴍ यߣࠨ२ऑࠡࡶ ا ाࡗࠀऑا तट :  

ܣ)ܲ ∩ (ܤ = (ܤ)ܲ ஻ܲ(ܣ) =    (ܤ)஺ܲ (ܣ)ܲ
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ீ஻وࢀ߲ أو ྈཬ௻າߣدలৰن أي اঈࣩ ୯ୣᄖ ࢀࡶঈ௻ຢ ب   .و ࣏࡫اၚᅖऑ࡬ة اᄖߣࠨࢍ࣎ ࠨࢍߣ२ऑ࡬ة اᄖࢍߣऑا ঑ढ೙ೈ وMultiplication  Rule  ࣑ߣढࡊढ࠮ࠀ तࣻ඀൤ و ،

ྈཬ௻າߣدᄘ तट ഘ೿ࣩ௃஻. ߣ௸ຢጮጙ ادثঈث ࢩ෶෱࠱ ऋᄜأ तᎁ፥:  

ଵܣ)ܲ ∩ ଶܣ ∩ (ଷܣ = .(ଵܣ)ܲ ଶܣ)ܲ ∖ .(ଵܣ ଷܣ)ܲ ∖ ,ଵܣ    (ଶܣ

 ऋᄜأ तट ،مঈढࠀऑا ୯ୣᄖ وn ߣ௸ຢጮጙ ࣎ߣد࠱ᄘ:  

ଵܣ)ܲ ∩ ଶܣ ∩ … ∩ (௡ܣ = .(ଵܣ)ܲ ଶܣ)ܲ ∖ .(ଵܣ . . ௡ܣ)ܲ ∖ ,ଵܣ ଶܣ , … ,    (௡ିଵܣ

 :ट1࡚ߣل 

ࠡߣء(ࢩ२ࠒ اऑࡗࢹB  ॅॏو  ॵAߣऑࠒ إᐇᏹ ࢁᐍᏧ400  ྈཬᄜঈ ࢀᆶᅆ اऑࠀ৭৛م اጮጙࢀࡊࢍ࣎ ࠨߦᄘ࡬ اஸழ࡬ارس اऑࠀगࡊߣ ढ़෹ᓱᓥߣ઻ધة، ঈ௻ຢزع   ഖ೯ࠡߣैࡊߣت أو ࢁ  ). ر

ঈر  )ჺਗ਼ঈࠡ)18 اశৰ࡬ول  ጭࣩጙࡑ࣎ اगॸᓫᓥ ࣎ࡑ२ᆙऑࠨߣ ߲ࠡ  .(F)و اॸऑߣऑࡑߣت  (G)࣏࡫ا اऑࡗঈز

 

 

  

  :ᑐᑁ اࢨࡗࡊߣر ॵߣऑࠒ ߹ঈ५ا௮ຟߣ، اࢩ२ࠒ اࢩࡗढߣل أن ঈࣻࠡن اॸऑߣऑࠒ اෞෝෙࡗߣر) 1

ࠡߣء. ب.                    ॵߣऑࡑ࣎. أ          ഖ೯઼رس ࢁચ.  

ࠡߣء؟) 2 ഖ೯઼رس ࢁધ نঈࣻߣل أن ࠮ढاࢩࡗ ঈ࣏ ߣट ،୙୅ଖࡗߣر أෞෝෙࠒ اऑߣॸऑߣ أن اฆกᄖ )ྈཬࠡࢍࡗ ाॸࠨ( 

  .ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீتा࿔ආ ኗትॠة ) 3

ऋలৰا:  

 :اࢩࡗढߣل أن ঈࣻࠡن اॸऑߣऑࠒ اෞෝෙࡗߣر أঈ࣏ ୙୅ଖ .أ) 1

(ܨ)ܲ = ଵସ଴ା଼଴
ସ଴଴

= ଶଶ଴
ସ଴଴

= ଵଵ
ଶ଴

  

ࠡߣء ঈ࣏ .ب   ഖ೯઼رس ࢁચ ࡗߣرෞෝෙࠒ اऑߣॸऑن اঈࣻࠡ ߣل أنढاࢩࡗ : 

ܲ(ܶ) = ହ଴ା଼଴
ସ଴଴

= ଵଷ଴
ସ଴଴

= ଵଷ
ସ଴

   

2 (ᐇᏹو௃஻ࠡࢍ࣎ ا ाॸऑا                        :             

ܲ =
ࠡߣء ഖ೯ࢁ तढ़઼رચ ᐍᏀا৭৛ऑࡑߣت اऑߣॸऑ࡬د اᄖ

୵ኋትऑࡑߣت اऑߣॸऑ࡬د اᄖ
= ଼଴

ଶଶ଴
= ସ

ଵଵ
   

    ࣎௮ຬ࡚ߣऑࠡࢍ࣎ ا ाॸऑا :গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻ن اঈࠫ࡬م ࢀߣᄨࡗ೙೅.   

 ॅॏࡗࢹऑا        

           ॒ᆙశৰا  

ࠡߣैࡊߣت  ࠡߣء   )M(ر ഖ೯ࢁ)T(  

ঈر   G 130 50 ذࣩ

 F 140 80 إࠫߣث 
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ிܲ(ܶ) = ௉(்∩ி)
௉(ி)

=
80

400
11
20

= 4
11  

  : ག೴ࢬة اମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت) 3

 ኗት५ऑீت): 11(ا஻ߣढீࢩࡗ஻ة اा࿔ආ.  

  

  .߹ঈ५ا௮ຟߣ ࠱෶෱࠱࣎ ॏटߣ୯ୣᄖ ࢘௮ຩ اऑࡗঈاᐍᏹاࢨࡗഘ೯ . ࠮ߣऑࢎ࣎ ॏट4ࡑߣح ᓙᓇटߣ  गᄖ12ࡑ࣎ ॏटߣᓙᒛ ࢘௮ຩߣ : ट2࡚ߣل

 .اࢩ२ࠒ اࢩࡗढߣل أن ࠮ঈࣻن ᎁ፳ࡊࠀ࣑ߣ ࢭࡊ࡬ة. 

ऋలৰض أن:  اाܣ:  ࠫࢎଵ ول ࢭࡊ࡬௃஻ࡑߣح اॏஸழا.  

ߣᐍᎽ ࢭࡊ࡬ଶܣ                       ऑ࡚ࡑߣح اॏஸழا.  

  .اॏஸழࡑߣح اऑ࡚ߣऑࠇ ࢭࡊ࡬ ଷܣ                    

ଵܣأي أن اలৰߣد࠱࣎  ∩ଶ∩   :و ୯ୣᄖ ذᓹᓥ ࢁߢن. ࠮ࠀဗ࿷ أن اॏஸழߣ௮ຩ࢘ ا෶෱࡚ऑ࠱࣎ ࢭࡊ࡬ة ଷܣ

ଵܣ)ܲ ∩ ଶܣ ∩ (ଷܣ = .(ଵܣ)ܲ ଶܣ)ܲ ∖ .(ଵܣ ଷܣ)ܲ ∖ ,ଵܣ   (ଶܣ
= ଼

ଵଶ
× ଻

ଵଵ
× ଺

ଵ଴
= ଵସ

ହହ
  

ޏ࠼ اମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت اࡿᇕᇣ޸࠼  1.3.2  ޙࣥࢬ

࣊ إن أᎁ፿ࡊ࣎ ا஻ீࢩࡗढߣل اগॵၚᅉऑ ࠮࿐Ⴐ ᐍᏧ तᎁጺ࡬ચ઼ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎ اలৰ࡬وث اഘ೼५ஸழك ऑࡑࠀृ اᄘ௃஻࡬اث ෶෱ᄗ तटل ࢀߣঈࠫن اၚᅖऑب ෶ᓱᓥࢩࡗढߣل، ዗ዉኩ أࠫ      

  ᐍᏧ.31 ࠨࠀृ اऑࡗॸࡑࡊࢍߣت اঈࣻࠡ ࣎ढ࣑ஸழن टࢎࡊ࡬ا ࿐Ⴐ ᐍᏧ࡬ચ઼ ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ ਞਙਓ࡬ث اঈऑࢩࡊ࡬

ࠡࡶ ा࠮ࠀ:  

,ଵܣاᄘ௃஻࡬اث  ,ଶܣ … ࠞ࣎  ௥ܣ ࿔़Ⴐ ऋ࡚඀൱(Partition)  ࣎ࠀࡊࡔऑࢎ्ߣء اऑΩ نኜቅ ܣ  ، إذاଵ ∪ ଶܣ ∪ … ∪ ௥ܣ = Ω  , ௜ܣ ∩ ௝ܣ = ∅ ኗትऑi  و 

j  ،نኜቅܣ)ܲ  و௜ ) > 0  ኗትऑ݅ = 1,2,3, … ,   ჺਗ਼ঈट ঈ࣏ ዗ዉኩ :32 ࠨߣᆶᄻ࿇ྶ. ݎ

                                         
31 গ्ࢺट ࢭࡑߣر ߹ࡑ࡬  ،यߣࠨढ़ ߲ࢭడఒ ،  59ص  
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ࠡ࣎ رᐍᏡ زा࣏ة ৖ষد డఒة واᄘ࡬ة ຢጮጙ௸ߣ اঈలৰادث :ट࡚ߣل ा࿔Ⴐ ᐍᏧ:  

ଵܤ = ଶܤ   ,   {1,3} = ଷܤ   ,   {2,4,5} = {6}   
ଵܥ = ଶܥ   ,   {1,3,5} = ଷܥ   ,   {1,4,5} = {3,6}   

ࠞ࣎ ऑࢎ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎ ௃஻ن ࠮ࢍߣॵࠀ࣑ߣ ᄗ ഘ೯ᄑߣل ଵܥ ،ଶܥ و ଷܥऑ ़࣎ࠞ࿔Ⴐ ऋ࡚඀൱ࢎ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎، ᆏᅭࡔढߣ  ଵܤ ،ଶܤ و ଷܤ: ෶෱ࠫࢩॱ أن ࿔़Ⴐ ऋ࡚඀൱ ீ஻.  

࣎ࠡ ाॷࠫ :  

 तࣻࡊऑA  ࣎ࠀࡊࡔऑࢁ्ߣء ا तट ߣلᄗ ഘ೯ᄑ ࡬࠱ߣᄘΩ  ܤ، و௥ ࠞ࣎ ിൃ࡫ا اऑࢎ्ߣء ࢁߢن ଵܤ ،ଶܤ … ࿔़Ⴐ:  

(ܣ)ܲ = ஻ܲభ
.(ܣ) (ଵܤ)ܲ + ஻ܲమ

.(ܣ) (ଶܤ)ܲ + ⋯ + ஻ܲೝ
.(ܣ)   (௥ܤ)ܲ

 

  :ຢጮጙ௸ߣ  :اഘ೶ऑ࣏ߣن

ܣ = ܣ) ∩ (ଵܤ ∪ ܣ) ∩ (ଶܤ … ∪ ܣ) ∩    (௥ܤ
 ኩ ࣎ࡊऑߣᄗ ࠀߣتॵࡗࢍߣऑن ࠨࠀृ ࣏࡫ه اঈࣻو ࢀ࡬ ࠮ ኗት५ऑا ᐍᏧ ჺਗ਼ঈट ঈ࣏ ዗ዉ)12( :  

 

 

 

 

  

  

  :ॸ௻ຩࡑࡊय ࢀߣঈࠫن ᎁ፳߲ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت ࿔Ⴍ࡬و 

(ܣ)ܲ = ܣ)ܲ ∩ (ଵܤ + ܣ)ܲ ∩ (ଶܤ + ⋯ + ܣ)ܲ ∩ (௥ܤ = ∑ ܣ)ܲ ∩ ௜)௥ܤ
௜ୀଵ   

 :و ඀൫ߣ أن

ܣ)ܲ ∩ (௜ܤ = ஻ܲ೔
.(ܣ) ௜ܤ)ܲ )  

  :ࢁߢن

(ܣ)ܲ = ∑ ஻ܲ೔
.(ܣ) ௥(௜ܤ)ܲ

௜ୀଵ   
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߲ࠡ    :ट࡚ߣل  :ॵߣऑࠒ إᐇᏹ ࢁྈཬᄜঈ ࢩ२ࠒ اऑࡗࢹट ঈ࣏ ዗ዉኩ ॅॏࡑᐍᏧ ྈཬ اశৰ࡬ول اऑࡗߣट ᐍᏧ400 ᐍᏹ࡚ߣل ढ़ߣࠨᄗ यߣص ঈ௻ຩز

  

  

  

 :و गॏ࿐Ⴐࡔߣ ा࿔ආ ୯ୣᄖة ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اऑࡗߣऑࡊ࣎

  

ࠡߣء  ഖ೯઼رس ࢁચ ࡗߣرෞෝෙࠒ اऑߣॸऑن اঈࣻࠡ ߣل أنढߣب اࢩࡗ२లৰ)T(࣎ࡊቧትऑீت ا஻ߣढீࢩࡗ஻ن اঈࠫࢀߣ यࡑॸࠫ ،:  

ܲ(ܶ) = ீܲ(ܶ). (ܩ)ܲ + ிܲ(ܶ).   (ܨ)ܲ

= ହ଴
ଵ଼଴

× ଵ଼଴
ସ଴଴

+ ଼଴
ଶଶ଴

× ଶଶ଴
ସ଴଴

  

= ଵଷ
ସ଴

   

2.3.2 ूछޏ࠼ ޖݑ      )اࠗ߅࢐ݑل اࡿᄄࣖހ( ޙࣥࢬ

        ࣎௮ຬࡊ࡬اट ߣتट৭৛ࠀट ୯ୣᄖ ߣءا௸ຩ وضाࢎऑا ࣎࿐࿎ ீت஻ߣढߣب اࢩࡗ२ࢩ ᐇᏹ࡬ف إᓙᒡ ᐍᏽ ࡊ࣎، وॵၚᅉऑீت ا஻ߣढீࢩࡗ஻ࡑࡊࢍߣت اॸ࡬ ࠮ᄘأ ৔ভࠨߣ ࣎ࠡ ाॷࠫ ഘ೶࠮ࠀࡗ

  .أو ᆖᅦा࿔Ⴐࡊ࣎

 तࣻࡊऑA  ࣎ࠀࡊࡔऑࢁ्ߣء ا तट ߣلᄗ ഘ೯ᄑ ࡬࠱ߣᄘΩ  ܤ، و௥ ࠞ࣎ ിൃ࡫ا اऑࢎ्ߣء ࢁߢن ଵܤ ،ଶܤ … ࿔़Ⴐ:33  

∀݆ ∈ {1,2, … , ;{ݎ ൯݆ܤ൫ܣܲ           = ௉൫஻ೕ∩஺൯

௉(஺)
=

ܲቀ݆ܤቁܲ(ܣ)݆ܤ

∑ ݎ(ܣ)݅ܤܲ(݅ܤ)ܲ
݅=1

   

                                         
33  ࣎ࠡ  75، ص م2018راటఒ ࢀ࡬ढ़ࡊ࣎ ، ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت و اி஻ࢩॏߣء، اశৰߣटࠀ࣎ ا஻ீࢁഘ೼اैࡊ࣎ اঈ२ऑر

 ॅॏࡗࢹऑا        

           ॒ᆙశৰا  

ࠡߣैࡊߣت  ࠡߣء   )M(ر ഖ೯ࢁ)T(  

ঈر   G 130 50 ذࣩ

 F 140 80 إࠫߣث 

 



72 

 

  . ୯ୣᄖA أᓙᒞߣ ऋ࡚඀൱ دور اढ़௃஻ࡑߣب اဗ࿺ऑ أدت إᐇᏹ وࢀঈع اలৰ࡬ث  ௜ୀଵ,ଶ,…,௥(௜ܤ)و ट ᐍᏽߣ ঑ढ೙ೈ ࠨࢍߣᄖ࡬ة ࠨߣ৔ভ و اဗ࿺ऑ ࠫࠀࡗഘ೶ ࢁᓙᒽߣ اᄘ௃஻࡬اث 

  :ट1࡚ߣل

ࠡߣء  ഖ೯઼رس ࢁચ ࣊ࠫߣ أฆกᄖ ණඐࠒ ذऑߣॸऑن اঈࣻࠡ ߣل أنढࠒ اࢩࡗ२࿐Ⴍ ،࣎ࡑगॸऑߣص ࠨߣఱৰا यߣࠨ२ऑ࡚ߣل اஸழا ᐍᏧ .ߣ௸ຢጮጙ : 

(ܩ)்ܲ                                               = ௉(ீ∩்)
௉(்) = ௉(ீ)௉ಸ(்)

௉(்) 

   =
భఴబ
రబబ× ఱబ

భఴబ
భయ
రబ

  

= ହ
ସ଴

× ସ଴
ଵଷ

= ହ
ଵଷ

≈ 0.38                                 

  :ट2࡚ߣل

ࠨߣ৖঺ ࣎௮ຟددࠡ࣎ ऑࡗࢍॸࡊ߲ ا௃஻ैߣतट ᐍᏐ ࠱෶෱࠱࣎ ॏटߣ߲ࠫ  ा࣑᧺ ഘ೯ॠࡔߣट ጧጟ௠௔ோࠨߣ यࠡ ঈ२ᆜऑت اኜቅၚᄾ ࡬ىᄘت إഘ೼ॠا ،঑࿐࿌௃஻اب ߹ࡊ࡬ اഘ೼اࢀ ߲ट

ฆกᄖߣ أن اࢩࡗढߣل إ௻ຬߣج ५ᆙटߣر ࠮ߣऑࡶ  .तट إᎁ፳ߣᐍᏹ اஸழࡔߣഘ೯ॠ %20 ، %35، %45، ࢩࡊࠇ اࢀࡗᆙࠅ तट ࣏࡫ه اॏஸழߣ߲ࠫ ୯ୣᄖ اऑࡗঈاଵ ᐍᏹܨ ، ଶܨ  و ଷܨ

ঈࡗऑا ୯ୣᄖ ঈ࣏ ߲ࠫߣॏஸழ࣏࡫ه ا ᐍᏧᐍᏹ0.12 ، 0.15 ، 0.08: ا.  

  :إذا اഘ೼ॠى ५ᆙट ॅ࿏ආߣر तट ࣏࡫ه اገዤၚᅉऑ ࢁߣࢩ२ࠒ: ا৭৛ॸஸழب

  .اࢩࡗढߣل أن ঈࣻࠡن ا५ᆙஸழߣر ࠮ߣऑࢎߣ -1

  .ଶܨإذا টছᄖ أن ا५ᆙஸழߣر ࠮ߣऑࢎߣ ᎁ፥ߣ اࢩࡗढߣل أن ঈࣻࠡن तट اॏஸழࡔ߲  -2

ऋలৰا : 

௜."                    1ܨا५ᆙஸழߣر तट إ௻ຬߣج اॏஸழࡔ߲ "ࢩঈادث  ௜ܤ्߲ࠫ  ≤ ݅ ≤ 3 

       A  ࣎ߣد࠱ᄘ"ࡶऑߣر ࠮ߣ५ᆙஸழا"    

(ଵܤ)ܲ: ࠫࠀটছ أن = (ଶܤ)ܲ           ,          0.20 = (ଷܤ)ܲ            ,         0.35 = 0.45                                 

஻ܲభ
(ܣ) = 0.12          ,           ஻ܲమ

(ܣ) = 0.15         ,           ஻ܲయ
(ܣ) = 0.08   

:ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீتᓫᓥࡗঈैࡊ࢘ ೙೅ࡗࠀ೜ೂ ྈཬࢾाة   

 ኗት५ऑ13(ا :(࣎௮ຟࠨߣा࣑ᨌᝣऑا ഘ೯ॠࡔߣஸழீت ا஻ߣढة اࢩࡗा࿔ආ.  
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  :ࠗࣖݑب اࠗ߅࢐ݑل أن ޏࡩࣶن اᄇଦଢࣙݑر ޜݑࡿ߼ݑ -1

  ॸࠫࡑय ࢀߣঈࠫن ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اቧትऑࡊ࣎، ຢጮጙ௸ߣ

(ܣ)ܲ = ∑ (௜ܤ)ܲ ஻ܲ೔
(ܣ) =ଷ

௜ୀଵ 0.2 × 0.12 + 0.35 × 0.15 + 0.45 × 0.08 = 0.1125  

  :൴൯ႄݑ أޙ࠸ ޜݑࡿߤ ૛ࡲࠗࣖݑب اࠗ߅࢐ݑل أن ޏࡩࣶن اᄇଦଢࣙݑر ࢍ࢒ اଦଢࢽ߂ݠ  -2

  ॸࠫࡑय ࢀߣᄖ࡬ة ࠨߣຢጮጙ ،৔ভ௸ߣ

஺ܲ(ܤଶ) = ௉(஻మ)௉ಳమ(஺)

௉(஺)
= ଴.ଷହ×଴.ଵହ

଴.ଵଵଶହ
≈ 0.47   

 :إ࣋߅߻൤ൟل ا஠फ़ࣶادث

  34:أي ᐍᏧ ৖ঽॻࠡ ீ஻B اࢩࡗढߣل وࢀঈع  Aأढᓙᒞߣ २टࡗࢍ෶෱ن إذا ኜቅن وࢀঈع اలৰ࡬ث  Bو  Aࠫࢍঈل ߹ᄘ त࡬࠱ߣن   :ا஠फ़ߚޟݑن اଦଢࣖ߅߻൤ൟن) أ

஺ܲ(ܤ) =    (ܤ)ܲ

ܣ)ܲ         : ࠫࠀটছ أن : ᄍს޻႞࠿ ∩ (ܤ = (ܣ)ܲ  ஺ܲ(ܤ) ࣊ࡔट و: 

ܣ)ܲ ൣ ∩ (ܤ = ൧(ܤ)ܲ(ܣ)ܲ  ⟺    ܣ و ܤ २टࡗࢍ෶෱ن

  .߹ࡔ࡬ إऑࢍߣء زा࣏ة ৖ষد డఒ࠮ྈཬ، ࢁߢن ኗቅ أᄘ࡬اث اाஸழة ا௃஻و२ट ᐇᏹࡗࢍत߹ ጧጟ أᄘ࡬اث اाஸழة اऑ࡚ߣट1 :࣎௮ຬ࡚ߣل

  .أᄘ࡬اث اाஸழة اऑ࡚ߣ௮ຬ࣎߹ࡔ࡬ ࿐ඃࠒ ණඐات డఒ ጧጟढ़ तट࠮ट ྈཬ߲ اி஻رᄜߣع، ࢁߢن اᄘ௃஻࡬اث اஸழࡗࠀगࢍ࣎ ࠨߣाஸழة ا௃஻و२ट ᐇᏹࡗࢍट2:  त߹ ጧጟ࡚ߣل

ढ़ସ࡬د ஻ீ߹ࡑߣن ࿏౨ߣऑࢎࡗ୯ୣᄖ ྈཬ ࠫࢎ॒ اᐇᏡाஸழ، اࢩࡗढߣل ೙ೈࢾࡊढ࣑गߣ ࣏࡬ࢁߣ ट3 : ঈ࣏࡚ߣل 
ଵ଴

෹ᓱᓥ଻ول و  
ଵ଴

 ᐍᎽ࡚ߣᓫᓥ .࣏࡬ف ऋࢾࡊ೙ೈ ߣلढߣ اࢩࡗट.  

  "೙ೈࢾࡊऋ ا෶ᓱᓥ߹ࠒ اऑ࡚ߣᐍᎽ ࣏࡬ࢁߣ"  ଶܣ                                "  ೙ೈࢾࡊऋ ا෶ᓱᓥ߹ࠒ ا௃஻ول ࣏࡬ࢁߣ"  ଵܣ             :्߲ࠫ

ᐍᏽ ߣࠨ࣎ ࣏࡬فॊߣد࠱࣎ إᄘ ࣊ࡔट ܣ: و = ଵܣ ∪  . ଶܣ

ଵܣ)ܲࢩ२ߣب  ∪   :ࠫࠀটছ أن: (ଶܣ

ଵܣ)ܲ ∪ (ଶܣ = (ଵܣ)ܲ + (ଶܣ)ܲ − ଵܣ)ܲ ∩   (ଶܣ

  :२टࡗࢍ෶෱ن ࢁߢن ଶܣو   ଵܣو ඀൫ߣ أن اలৰ࡬࠱ߣن 

ଵܣ)ܲ ∪ (ଶܣ = (ଵܣ)ܲ + (ଶܣ)ܲ − .(ଵܣ)ܲ   (ଶܣ)ܲ

= ସ
ଵ଴

+ ଻
ଵ଴

− ଶ଼
ଵ଴଴

= 0.82   

  

  

                                         
 ᄘ53ߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  34
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  . तट ࠨᄖ ྈཬߣ෶෱ࠞت २ᎁ፮ तट ࣎ࠫঈࣻट࣎ أ࿏ආߣص، ᑐᑁ اࢨࡗࡊߣر ᄖߣঈ५߹ ጧጟࠞا௮ຟߣ: ट4࡚ߣل

तࣻࡗऑ :A " انጮጙൃߣ وി ጧጟࠞࠀߣऑر(اঈ   ".୯ୣᄖ ا௃஻ࢀऋ) ذࣩ

       B "ྈཬ२ᆙశৰا तट ࢎߣلॵൃߣ أി ጧጟࠞࠀߣऑا."  

  २टࡗࢍगࡗߣن؟ Bو  ऋ࣏A اలৰߣد௻າߣن  -    

ऋలৰا:  

 तट ࣎ࠫঈࣻट ጧጟࠞࠀߣऑீد 5ا஻࠱࣎ أو෶෱ൃߣ ࠱ി ߣص أي أن࿏ආࠅ ࠨ. أᆙࡑᓫᓥ టఒ৖ষ ᝣf  ᝣࠨ ጮጙ৭৛ऑ وg .ߣ௸ຢጮጙ:  

Ω = (݃݃݃, ݂݃݃, ݂݂݃, ݂݂݂)  

ܣ = (݃݃݃, :أي أن                  (݂݃݃ ঈر(اऑࠀߣി ጧጟࠞൃߣ وጮጙان "  "୯ୣᄖ ا௃஻ࢀऋ) ذࣩ  A  

ܤ = ( ݂݃݃, ݂݂݃)  "ྈཬ२ᆙశৰا तट ࢎߣلॵൃߣ أി ጧጟࠞࠀߣऑأي أن" ا                       :  B 

ܣ ∩ ܤ = ( ݂݃݃)  

(ܣ)ܲ = ଶ
ସ

= ଵ
ଶ

; (ܤ)ܲ           = ଶ
ସ

= ଵ
ଶ

; ܣ)ܲ          ∩ (ܤ = ଵ
ସ
  

ܣ)ܲ: ෶෱ࠫࢩॱ أن ∩ (ܤ =   .२टࡗࢍ෶෱ن Bو  Aو टࡔ࣊ اలৰ࡬࠱ߣن  (ܤ)ܲ(ܣ)ܲ 

  .أ࿏ආߣص ࢁࢍॲ 4ࠫࢎ॒ اॻ२ऑال ا२ऑߣࠨतࣻᝣऑ य ࠨࢎाض أن اऑࠀߣጧጟࠞ اෞෝෙࡗߣرة तट ࠨྈཬ اऑࠀߣ෶෱ࠞت اट5 : तट ࣎ࠫঈࣻሂழ࡚ߣل 

 तट ࣎ࠫঈࣻट ጧጟࠞࠀߣऑ4ا ॲࢁࢍ ಒ౶ጮጙൃߣ وി ߣص أي أن࿏ආߣ. أ௸ຢጮጙ: 

Ω = (݃݃, ݂݃, ݂݂)  

ܣ = :أي أن                  (݃݃) ঈر(اऑࠀߣി ጧጟࠞൃߣ وጮጙان "  "୯ୣᄖ ا௃஻ࢀऋ) ذࣩ  A  

ܤ = ( ݂݃)  "ྈཬ२ᆙశৰا तट ࢎߣلॵൃߣ أി ጧጟࠞࠀߣऑأي أن" ا                       :  B 

ܣ ∩ ܤ = (∅)  

(ܣ)ܲ = ଵ
ଷ

; (ܤ)ܲ           = ଵ
ଷ

; ܣ)ܲ          ∩ (ܤ = 0  

ܣ)ܲ: ෶෱ࠫࢩॱ أن ∩ (ܤ ≠   .२ट ഘ೯ᄑࡗࢍB ྈཬगو  Aو टࡔ࣊ اలৰ࡬࠱ߣن  (ܤ)ܲ(ܣ)ܲ 

࣎ॷࢩ෶෱ट :  

و ᄘ࡬࠱ߣن २टࡗࢍ෶෱ن، و ) ट ഘ೯ᄑࡗट)ྈཬ඀ൡ෶෱ࡗࡔߣࢁࡊߣن، ጭጙا ࿔Ⴃࠒ اऑࡗᆙࡑ࣊ ᐇᏹ اऑࢎाق ࠨᄘ ྈཬ࡬࠱ߣن टࡗࡔߣࢁࡊߣن  B و ᐍᏧA اஸழ࡚ߣل ا२ऑߣࠨ෶෱ࠫ यࢩॱ أن اలৰ࡬࠱ߣن 

ྯྑ௄஻ع اঈ࡬م وࢀᄖ ୯ୣᄖ ઼لચ ߣᎁ፿࡬ᄘع أঈن وࢀ௃஻ ྈཬगࡗࢍ२ट ഘ೯ᄑ ࡬࠱ߣنᄘ ߣᎁ፿ ࡗࡔߣࢁࡊߣنट ࡬࠱ߣنᄘ ኗቅ ߣटঈᎁ፠.  

  .و ا௄஻ن ढ़ࡔढ़ঈ߲ ࢁഺടة اढ़ீ஻ࡗࢍऑ෶෱ࡊ࣎ ᄘ तट ഘ೿ࣩ௃஻࡬࠱ຬ ،ྈཬ௵࡬أ ෶෱௾ຩ࠱࣎ أᄘ࡬اث ᑐᑄ ࠫࠀजढ اऑࢎഺടة
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  :ا࣋߅߻൤ൟل ޟ൤ൟޟ࠼ أႆߚاث

ࠡࡶ ा࡬اث : ࠮ࠀᄘ௃஻ل إن اঈࠫࢍA ،B  وC نኜቅ إذا ॲإذا و ࢁࢍ ጧጟࡗࢍ२ट:35  

ܣ)ܲ .1 ∩ (ܤ =  (ܤ)ܲ(ܣ)ܲ

ܤ)ܲ .2 ∩ (ܥ =  (ܥ)ܲ(ܤ)ܲ

ܣ)ܲ .3 ∩ (ܥ =  (ܥ)ܲ(ܣ)ܲ

ܣ)ܲ .4 ∩ ܤ ∩ (ܥ =  (ܥ)ܲ(ܤ)ܲ(ܣ)ܲ

ࠨ࣎ ऑࢍߣء زा࣏ة ৖ষد డఒ࠮ຢጮጙ ،ྈཬ௸ߣ ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔ࣎ ट :ঈ࣏࡚ߣل ा࿔Ⴐ ᐍᏧ :  

Ω = {(1,1), (1,2), … , หΩห        و           {(6,6) = 36   

  :و ऑࡗतࣻ اᄘ௃஻࡬اث اऑࡗߣऑࡊ࣎

  "ᐇᏹو௃஻ࡊ࣎ اट࿇ྶا ᐍᏧ ᐍᏔزو जر رࢀঈ࣑ॴ"  ଵܣ

  "࣎௮ຬ࡚ߣऑࡊ࣎ اट࿇ྶا ᐍᏧ ديाࢁ जر رࢀঈ࣑ॴ"  ଶܣ

  " ᐍᏔزو ྈཬᎁ፤࿇ྶع اঈᎁോ൅"  ଶܣ

(ଵܣ)ܲ = (ଶܣ)ܲ = (ଷܣ)ܲ = ଵ
ଶ
  

ଵܣ)ܲ ∩ (ଶܣ = ଵܣ)ܲ ∩ (ଷܣ = ଶܣ)ܲ ∩ (ଷܣ = ଵ
ସ
  

ଵܣ)ܲ ∩ ଶܣ ∩ (ଷܣ = ܲ(∅) = 0  

ॲࢁࢍ ထ࿷࡚ट ထ࿷࡚ट ጧጟࡗࢍ२ट ऋࠨ ،ጧጟࡗࢍ२ट ࠅ२ᆏऑ ث෶෱࡚ऑ࡬اث اᄘ௃஻ࡔ࣊ ࣏࡫ه اट و.  

  .، ࠨߣع ᓙᓇटߣ ࠱෶෱ث ࠡࢍॸࡊࡔߣت، टߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل أن ࠮ঈࣻن ቧቅ࣑ߣ ࢭࡊ࡬ة0.2ࠨߣ߲ࠞ ࠡࢍྈཬॸ، اࢩࡗढߣل أن ࠮ঈࣻن أي तट ࠡࢍॸࡊࡔߣ࠮࣊ ࠮ߣऑࢎ࣎ ट2 : ঈ࣏࡚ߣل

ऋలৰا:  

  :्߲ࠫ  .0.8، ࢁߢن اࢩࡗढߣل أن ࠮ঈࣻن أي ᓙᓇटߣ ࢭࡊ࡬ة ঈ࣏ 0.2࠮ঈࣻن أي तट ࠡࢍॸࡊࡔߣ࠮࣊ ࠮ߣऑࢎ࣎ ඀൫ ঈ࣏ߣ أن اࢩࡗढߣل أن 

"اऑࡊࢍॸࡊࡔ࣎ ا௃஻وᐇᏹ ࢭࡊ࡬ة"    ଵܣ

ߣ௮ຬ࣎ ࢭࡊ࡬ة "    ऑ࡚ࡊࡔ࣎ اॸࡊࢍऑا"  ଶܣ

ߣऑ࡚࣎ ࢭࡊ࡬ة "    ऑ࡚ࡊࡔ࣎ اॸࡊࢍऑا"  ଶܣ

  :ࢩঈادث २टࡗࢍጧጟ ࢁߢن ଷܣو  ଶܣ، ଵܣ඀൫ߣ أن 

                                         
35  ،গ्ࢺट ࢭࡑߣر ߹ࡑ࡬،यߣࠨढ़ ߲ࢭడఒ  67ص  
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ଵܣ)ܲ ∩ ଶܣ ∩ (ଷܣ = .(ଵܣ)ܲ .(ଶܣ)ܲ    (ଷܣ)ܲ

                                           = 0.8 × 0.8 × 0.8 = 0.51  

 ፵፧إ ৅঩اࡿ߅ݮ࢐n ႆݑدث:  

ࠡࡶ ाادث : ࠮ࠀঈలৰا त߹ لঈܣࠫࢍଵ ،،ܣଶ...، ܣ௡وطၚᅉऑإذا ࢩࢍࢍࠅ ا ጧጟࡗࢍ२ट ߣᓙᒞأ:  

ܲ൫ܣ௜ ∩ ௝൯ܣ = .(௜ܣ)ܲ ܲ൫ܣ௝൯                    1 ≤ ݅ < ݆ ≤ ݊                                      

ܲ൫ܣ௜ ∩ ௝ܣ ∩ ௞൯ܣ = .(௜ܣ)ܲ ܲ൫ܣ௝൯. 1       (௞ܣ)ܲ ≤ ݅ < ݆ < ݇ ≤ ݊                                              

.   

.   

.   

ଵܣ)ܲ ∩ ଶܣ ∩ … ∩ (௡ܣ = .(ଵܣ)ܲ (ଶܣ)ܲ …    (௡ܣ)ܲ

 त߹ ഘ೶࠮ࠀ ᐇᏹو௃஻ا ጧጙࠀߣدஸழܥاଶ
௡  त߹ ഘ೶࠮ࠀ ࣎௮ຬ࡚ߣऑا ጧጙࠀߣدஸழط و اၚᄾܥଷ

௡  त߹ ഘ೶࠮ࠀ ဗ࿺ऑة اഘ೯ᄗ௃஻ا ጧጙࠀߣدஸழا ᐇᏹا إጎዶ࣏ ط وၚᄾܥ௡
௡ طၚᄾ . ࡬دᄖ أي أن

ঈ࣏ ጧጟࡗࢍ२ट ادثঈలৰن ࣏࡫ه اঈࣻ࠮ ෕ඹᝣऑ ࢍࢍ࣑ߣ࿐Ⴐ اࢭࠒঈऑوط اၚᅉऑا:  

ଶܥ
௡ + ଷܥ

௡ + ⋯ + ௡ܥ
௡ = (1 + 1)௡ − ଵܥ

௡ − ଴ܥ
௡ = 2௡ − ݊ − 1   

ᐍᏹࡗߣऑࠡࡶ ا ाࡗࠀऑا ᐍᏧ य   :तࣻ඀൤ اࢨࡗॏߣر اऑࡗࠀाࠡࡶ ا२ऑߣࠨ

ࠡࡶ ाادث : ࠮ࠀঈలৰا त߹ لঈܣࠫࢍଵ ،،ܣଶ...، ܣ௡نኜቅ إذا ጧጟࡗࢍ२ट ߣᓙᒞأ:  

ܲ(∩௜∈ூ (௜ܣ = ∏௜∈ூܲ(ܣ௜)   ; ܫ    ⊂ (1,2, … , ݊)  

4.2  ንኇႆ࠼ࢍࣖݔಆ౪ࢍ߻  

 اதफ़ࢪء ا଱଩ول:

  . راटࡊߣ ࢀঈس، ढᓙᓇट ኗቅߣ ೙಻࡬د ढᓛᄻߣ ঈ࿐Ⴍ ࣏࡬ف ट৖঴ࡊ࣎ واᄘ࡬ة ࢁࢍy ॲو  ॏ࿏ආxߣن 

ଵࠫࠀࡗഘ೶ اࢩࡗढߣل ᄖ࡬م إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف ࠨߦي رटࡊ࣎ ೙಻ߣوي 
ଵସ

ଵو اࢩࡗढߣل إॊߣࠨ࣎ ا௃஻ول ࢁࢍॲ اിൃ࡬ف ೙಻ߣوي  
଻
.  

 तࣻࡗऑA  وB ࢩࡊࠇ ྈཬ௻າߣدᄘ:  

 A  :                           ൃ࡬فിول ا௃஻ߣࠨ࣎ اॊߣد࠱࣎ إᄘB :ൃ࡬فിا ᐍᎽ࡚ߣऑߣࠨ࣎ اॊߣد࠱࣎ إᄘ.  

P(A)ࠨྈཬ أن  -1 = ଶ
ଷ
P(B)و    = ଵଵ

ଵସ
. 

 .اࢩࡗढߣل إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف ट৖঴ࡊࡗPଵ ྈཬاࢩ२ࠒ  -2

 .اࢩࡗढߣل إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف ट৖঴ࡊ࣎ واᄘ࡬ة ୯ୣᄖ ا௃஻ࢀPଶ ऋاࢩ२ࠒ  -3

 .ا௃஻ول ࢀ࡬ أॊߣب اിൃ࡬ف᎘ঈࣻࠡ ᐍن ا࿇ྶاPଷ   ᐍᏡإذا ฆกᄖࠅ أن اിൃ࡬ف ࢀ࡬ أᆏॊࠒ ᎁ፥ߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل  -4

 .اࢩࡗढߣل أن ঈࣻࠡن ا࿇ྶاᐍᏡ ا௃஻ول ࢀ࡬ أॊߣب اിൃ࡬ف ฆกᄖߣ أن اിൃ࡬ف أᆏॊࠒ ट৖঴ࡊ࣎ واᄘ࡬ة ࢁࢍPସ ॲاࢩ२ࠒ  -5
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፻ጫࢪء اࡿ߈ݑதफ़ا :  

ࠨ࣎ ا२ऑߣࠨࢍ࣎ yو  xا५ऑࢹॏߣن  ाࡗࢾऑا यࠡߣن وࢁ   .ᆜᅦࡑߣر

ঈ ا५ऑࢹॅ اঈऑࢩࡊ࡬ اጭጙي أॊߣب اിൃ࡬ف و ᐍᏧ ࣏࡫ه اలৰߣঈ௻ຯ ጧጙࢀࡶ اx ᓫᓥࠡࠀࡗഘ೶ ا५ऑࢹॅ   yࠀࡑ࣎، و ᓹᓥጎዤ ࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ ५ᓫᓥࢹॅ ঈ࣏ اऑࢎߣ৔প إذا ኜቅن࣏ 

  .أटߣ ᐍᏧ اలৰߣ஻ீت ا௃஻ྑྯى ࠮ࠀߣد اऑࡗࢾाࠨ࣎ డఒة ࠱ߣຩ ࣎௮ຬ௸ࢎ॒ اᝣऑࣻࡊࢎࡊ࣎.

 ෕ఐࡑࡊॵ ࡬دᄖ ኗቅ ऋᄜأ तट݊ ᝣࠨ టఒ৖ষ ،ࠀ࡬ومट ഘ೯ᄑ :A௡  : ॅࢹ५ऑߣد࠱࣎ اᄘx  ةाஸழا ᐍᏧ ݊ࢁߣز   

                                                     B௡    : ॅࢹ५ऑߣد࠱࣎ اᄘy  ةाஸழا ᐍᏧ ݊ࢁߣز  

                                                       C௡ :  ةाஸழࠨࠀ࡬ ا ाढࡗ೙ೈ ࣎ࠨाࡗࢾऑߣد࠱࣎ اᄘ݊   

 .P(Cଵ)و P(Aଵ) ، P(Bଵ): اࢩ२ࠒ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اऑࡗߣऑࡊ࣎ )1

 .(௡ܥ)ᑐᑄܲ(C௡ାଵ)   ጧጙீ஻઼ડP اᆜढ़ࡔࡗ࢜   Pେ೙(C௡ାଵ)اࢩ२ࠒ ا஻ீࢩࡗढߣل اগॵၚᅉऑ  -أ )2

(௡ܥ)P: ࠨྈཬ أن - ب = ቀଶହ
ସଶ

ቁ
௡
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 العشوائي الحقيقيالمتغير  

The real random variables             

  :ᄇ࣋߅߂ݑول ፻ፕ ࠽ߙا اࡿ߼ࢽࡹ

 ߲ࠡ  .ࢀߣঈࠫن ا஻ீࢩࡗढߣل، ࠮ߣࠨ߲ اऑࡗঈز

 ࡊࡶ५ᆏࡑᆏ೜ೈ গ඀൤ࡔߣᆏᅭ ᇡ࣎ేاഘ೼टف وঈ ࠡߣၫᅑ، اᆜ५ᆜऑࠅ، ഘ೼टاट ࣎ᇡేߣرࣩ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑا . 

 ഖ೯ढஸழࡗߣࠨ߲ اऑࠀ़وم، اᓫᓥ ጮጙঈஸழࡗߣࠨ߲ اऑا .ഘ೯ࡗ߻ஸழا ऋࠡ࡬௵ຯ 
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  اࡿݮࣶࣙا፻ጞ ا஠फ़߻޸ॽ॥اଦଢ߅ݩಆౝ : اࡿ߼ࢽࡹ اࡿ߈ݑࡿݵ 3
ࠡߣैࡊߣ، ጭጙا ࠫࢍঈم              ࠨ࣎ ߹ঈ५ا௮ຟ࣎ ߹ࡑߣرة ߹ॊ तࢎߣت أو ढ२टࡊߣت ॏࠡࠀࠒ اऑࡗࠀߣट ऋटࠀ࣑ߣ ر ाࡗࢾऑ ࣎ࣻࡔढஸழا ჾၷࡔࡗߣऑن اঈࣻࢩࡊߣن ࠮௃஻ࠨࠀृ ا ᐍᏧ

 ᐇᏹࠀࡊࡔ࣎ إऑࢁ्ߣء ا ੗਻ࡊ߲ ࢀᎁ፳ ऋࢍ௸ຯ ጧጙدا ঈ࣏ إذن ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழࢁߣ ،ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا ੗਻ࢀ ঑ढ೙ೈ ࣎࡬دࠡ࣎ ࢩࢍࡊࢍࡊᄖ ੗਻ࢀ ᐇᏹ࣑ߣ إगࠡ ঈ๛๋ ผ࣎ࢩࢍࡊࢍࡊ ੗਻ࢀ .  

  :و ຢ௸ࢍᆶᅆ اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ إᐇᏹ ࢀᎁ፿ ྈཬढ२ߣ

 .ߦᄗ࡫ ᄖ࡬دا टࡔᓙᓊࡊߣ أو ࢀߣࠨᓫᓥ ෶෱ࠀ࡬ तट اऑࢍ੗਻و ᐍᏽ اဗ࿺ऑ ࠮: Discrete Random Variablesاஸழࡗ߻ഘ೯ات اऑࠀঈ५ا௮ຟ࣎ اஸழࡗࢍॸࠀ࣎  .1

2.  ጧጟॏࡗஸழا ࣎௮ຟاঈ५ࠀऑات اഘ೯ࡗ߻ஸழة(اाढࡗ२ஸழا (Continuous Random Variables :ဗ࿺ऑا ᐍᏽ ߣل ࠮ و࿔౨ ੗਻ࢀ ኗቅ ࡫ᄗߦ ഘ೯ᄑ ࡬ود أو࿐౨

  .࿐౨࡬ود

  و ᓫᓥࢍ੗਻ اဗ࿺ऑ ࠡߦᄗ࡫࣏ߣ ࠨߣाలৰوف ا࿔Ⴊ௃஻࡬ࠡ࣎ اॏऑ߻ഘ೯ة  …,X, Y, Zو ฆᔹᓥ టఒ৖ভࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᄖ ኗት೜ೂ ᐍᎰߣم ा࿐Ⴊف तट اाలৰوف ا࿔Ⴊ௃஻࡬ࠡ࣎ اᝣऑࣻࡑഘ೯ة 

x, y, z, …  

:ܺ           ،Xأو஻ீد  ᄖ5࡬د اऑࡑࡔߣت ᐍᏧ أၚᄻة ࢁᓙᒽߣ :  1 ࢍ߈ݑل ݔ} = 0,1,2,3,4,5}  

Ω                                  ࢀॸࠀ࣎ ࠫࢍ࡬ డఒ࠮࿔Ⴍ ،ྈཬ࡬    ষᐍᏡ৖:  2ࢍ߈ݑل = {(F, F), ,ܨ) ܲ), (ܲ, ,(ܨ (ܲ, ܲ)}     

   ഘ೶ࠫࠀࡗX  ࣊ᄜঈऑر اঈ࣑ॴ اتడఒ ࡬دᄖ ঈ࣏  

:و टࡔ࣊   

ܺ(Ω) = {0,1,2} 

  اଦଢ߅ݩಆౝ اࡿݮࣶࣙا፻ጞ اଦଢ߅߻ࣦݠ 1.3

 ፻፧ࠗ߅࢐ݑମ଩ޏݠ ا     :اଦଢ߅߻ࣦݠاࡿ߅ࣶز

ᐍᏹߣढ ߲ࠡ ا஻ீࢩࡗ ᄗ࡫࣏ߣ  )Probability Distribution(اऑࡗঈز तࣻ أن ࠡߦ ඀൤ ဗ࿺ ऑا ੗਻ࢍ ऑ࡬وث اᄘ ஻ீت  ௵ྈཬ اࢩࡗढߣ ຢ يጭጙ ঈ࣏ ا ढߣل  ࢀߣঈࠫن ا஻ீࢩࡗ أو 

ഘ೯ࡗ߻ஸழ36.ا ഘ೯ࡗ߻ஸழ࡫࣏ߣ اᄗأن ࠡߦ तࣻ඀൤ ဗ࿺ऑا ੗਻ࢍᓫᓥ ဗ࿴२ᆙऑار اഺടࡗऑا ঈ࣏ ྯྑآ ထ࿷ࠀ඀൫.  

  :اஸழࠀाف ঈ࣏f ୵ୣࠡ ዗ዉኩ اऑࡗॸࡑࡊX  य اஸழࡗࢍॸ߲ ࢍߣঈࠫن اࢩࡗढߣل اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰإذن ࢁ

௜ݔ                                             
               
ሱ⎯⎯⎯ሮ (௜ݔ)݂ = ܺ)݌ = (௜ݔ =  ௜݌

∑ࢩࡊࠇ  ௜݌ = (߶)݌و  1 = (ℝ)݌و   0 = 1  

                                         
  76ࢭࡑߣر ߹ࡑ࡬ ट्ࢺడఒ ،গࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص  36



80 

 

ᐍᏀ௄஻ا ኗት५ऑࠨߣ ߲ॸࡗࢍஸழا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ   : )19اశৰ࡬ول ( و ඀൤ࣻࡔࡔߣ ࠮ᄜ ಒ౶ঈࣻ࡬ول اऑࡗঈز

 ଵ   Xݔ   ଶݔ  ...   ௡ݔ   ∑

  P(X=x)   (ଵݔ)݂   (ଶݔ)݂  …   (௡ݔ)݂  1

  

࣎ॷࢩ෶෱ट : ጧጙاጮጙ݂ا(ݔ௜)  ߲ॸࡗࢍஸழا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ࣎ࡊऑߣढீࢩࡗ஻ا ጧጟཐ༨ऑا ጧጙدا ঑ढ೙ೈX࣎ࡊऑࡗߣऑوط اၚᅉऑا यࢍ࿐Ⴐ ߣᓙᒞߣ أᓛᅘࠞߣॏࢨ तट و ،:  

(ݔ)݂) 1 ≥ 0  ለᇦݔࢂ ∈ ܺ 

2 (∑ ௡(௜ݔ)݂
௜ୀଵ = 1  

߲ࠡ ا஻ீࢩࡗढߣฆᔹᓥ ᐍᏹࡗ߻ा࿔Ⴐ ᐍᏧX  ഘ೯ࠨ࣎ ر৖ষ ाᇥృ ᐍᏡد टࡔࡗजॷ، ࠫࠀाف اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اट1 : ᐍᎰ࡚ߣل       X.ࠨߦࠫ࣊ ا࿇ྶࢀज اጭጙي ୯ୣᄖ ा࣑ॷࠡ اᄜঈऑ࣊، اࣩࡗࠒ اऑࡗঈز

  :ຢጮጙ௸ߣ: ऋᄘ اஸழ࡚ߣل

ܲ(ܺ = 1) = ܲ(ܺ = 2) … = ܲ(ܺ = 6) = 1/6  

ᐍᏹࡗߣऑ࡬ول اశৰا ୯ୣᄖ ऋॏ๛๋ ฟ ࣊ࡔट و:  

6  5  4  3  2  1  X 

ଵ
଺
   ଵ

଺
   ଵ

଺
   ଵ

଺
   ଵ

଺
   ଵ

଺
   P(X=x)  

ᐍᏹࡗߣऑ࡬ول اశৰا ୯ୣᄖ ऋॏ๛๋ ฟ ߣ௸ຬࢁߢ ྈཬ࣑ࢭঈऑع اঈᎁോ൅ ঈ࣏ ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழن اኜቅ د و৖ষ يाᇥృ ࡊࡔߣटߣ إذا رटأ:  

12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  X 

ଵ
ଷ଺

  ଶ
ଷ଺

  ଷ
ଷ଺

  ସ
ଷ଺

  ହ
ଷ଺

  ଺
ଷ଺
   ହ

ଷ଺
   ସ

ଷ଺
   ଷ

ଷ଺
   ଶ

ଷ଺
   ଵ

ଷ଺
   P(X=x)  

  :ट2࡚ߣل

ጧጙاጮጙا तࣻࡗऑ:  

(ݔ)݂ = ቐ
௫

ଵ଴
      , ݔ = 0,1,2,3,4

0           ,    ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ 
�   

  .أᆖᅶࠅ أᓙᒞߣ داጧጟ஦୻ ጧጙ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎

ऋᄘ:   

๛๋ࢍतट य اྈཬॵၚᅉऑ (ݔ)າி஻݂௵ߣت أن  ฟ ࣎ࡊऑߣढاࢩࡗ ጧጟண୻ ጧጙدا ᐍᏽ:  ߣ௸ຢጮጙ  

݂(0) = 0, ݂(1) = ଵ
ଵ଴

,     ݂(2) = ଶ
ଵ଴

 ,   ݂(3) = ଷ
ଵ଴

,   ݂(4) = ସ
ଵ଴
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(ݔ)݂: أي أن ≥ 0  ለᇦݔࢂ ∈   .࿐౨ࢍय ߯ݑࡿ࿈Ⴗط ا଱଩ولو टࡔ࣊  ܺ

  :෶෱ࠫ ዗ዉኩࢩॱ أن

∑ (ݔ)݂ = ݂(0) + ݂(1) + ݂(2) + ݂(3) + ݂(4) = 0 + ଵ
ଵ଴

+ ଶ
ଵ଴

+ ଷ
ଵ଴

+ ସ
ଵ଴

ସ
௫ୀ଴ = 1   

  .࿐౨ࢍय ߯ݑࡿ࿈Ⴗط اࡿ߈ݑ፻ጫو टࡔ࣊ 

  .ᐍᏽ داጧጟண୻ ጧጙ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎ (ݔ)࿐౨ ྈ݂ࢍࢍߣن ࢁߢن اጮጙاጧጙ ا඀൫ཬॵၚᅉऑߣ أن 

अዯኺاಆ౪ޏݠ اࡿ   :داንኇ اࡿ߅ࣶز

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : গᎁፌاഘ೼ऑا ߲ࠡ أॊ߻तट ा أو  ࿐ႪXࡊࠇ ঈࣻࠡن  ᐍᏽX اࢩࡗढߣل وࢀঈع اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اฆᔹᓥa  ᐍᎰࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ اஸழࡗࢍॸ߲ ߹ࡔ࡬ اऑࢍࡊF  ࣎ढداጧጙ اऑࡗঈز

 .೙಻aߣوي 

߲ࠡ ا஻ீࢩࡗढߣट1: ᐍᏹ࡚ߣل   .ฆᔹᓥXࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ اஸழࡗࢍf  ߲ॸاశৰ࡬ول اஸழࢍߣࠨྈཬ௵ຢ ऋ داጧጙ اऑࡗঈز

 ໂຬኜቅ إذاF  ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ গᎁፌاഘ೼ऑا ߲ࠡ   :ࢁߦوᄜ࡬ Xداጧጙ اऑࡗঈز

F(2), F(3), F(4), F(4.5), F(5), F(7).  

ऋలৰا :  

(2)ܨ = ܲ(ܺ ≤ 2) = (3)ܨ                   ,                   0 = ܲ(ܺ ≤ 3) = 0.5  

(4)ܨ = ܲ(ܺ ≤ 4) = 0.5 + 0.3 = (4.5)ܨ                ,         0.8 = ܲ(ܺ ≤ 4.5) = 0.8  

(5)ܨ = ܲ(ܺ ≤ 5) = (7)ܨ                   ,                   1 = ܲ(ܺ ≤ 7) = 1   

 

अዯኺاಆ౪ޏݠ اࡿ   :ޖݮࢱ ࣶࠖاص داንኇ اࡿ߅ࣶز

1. ܲ(ܺ > ܽ) = 1 − ܲ(ܺ ≤ ܽ) = 1 −  (ܽ)ܨ

2. ܲ(ܽ < ܺ ≤ ܾ) = (ܾ)ܨ −  (ܽ)ܨ

߲ࠡ اഘ೼ऑاट:   গᎁፌ࡚ߣل   .ฆᔹᓥXࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ اஸழࡗࢍF  ߲ॸاశৰ࡬ول اऑࡗߣྈཬ௵ຢ ᐍᏹ ࠨࠀृ ࢀ੗਻ داጧጙ اऑࡗঈز

࿔Ⴃߣد तट ኗቅ: ا৭৛ॸஸழب   :إ

ܽ) ܲ(1 < ܺ ≤ 3)            ܾ) ܲ(2 < ܺ ≤ 5)              ܿ)  ܲ(ܺ > 2)  

ऋలৰا:  

ܽ) ܲ(1 < ܺ ≤ 3) = (3)ܨ − (1)ܨ = 0.6 − 0.15 = 0.45  

ܾ) ܲ(2 < ܺ ≤ 5) = (5)ܨ − (2)ܨ = 1 − 0.2 = 0.8   

ܿ)  ܲ(ܺ > 2) = 1 − ܲ(ܺ ≤ 2) = 1 − 0.2 = 0.8   

  ݔ  3  4  5

   (ݔ)݂  0.5  0.3  0.2

5  3  2  1  x  

   (ݔ)ܨ  0.15  0.2  0.6  1
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 :ट2࡚ߣل

  तࣻࡗऑ݂(ݔ)  ߲ॸࡗࢍஸழا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ࣎ࡊऑߣढீࢩࡗ஻ا ጧጟཐ༨ऑا ጧጙداX ࢩࡊࠇ ،:  

(ݔ)݂ = ቐ
௫

ଶଵ଴
          , ݔ = 1,2, … ,20

0                  , ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ 
�   

-  तट ኗቅ ࠒ२اࢩ ᑐᑄ ،গᎁፌاഘ೼ऑا ߲ࠡ 2)ܲأوᄜ࡬ داጧጙ اऑࡗঈز < ܺ ≤ 4), ܲ(ܺ ≤ 3), ܲ(ܺ > 2) 

ऋలৰا :  

  : ຢጮጙ௸ߣ

(ݔ)ܨ = ∑ ݂(݊)௫
௡ୀଵ = ∑ ଵ

ଶଵ଴
௫
௡ୀଵ ݊ = ଵ

ଶଵ଴
∑ ݊௫

௡ୀଵ = ଵ
ଶଵ଴

௫(௫ାଵ)
ଶ

= ௫(௫ାଵ)
ସଶ଴

   

୵ୣࠡ ዗ ዉኩ গᎁፌاഘ೼ऑا ߲ࠡ   :و गᄖࡊ࣊ ࠮ঈࣻن داጧጙ اऑࡗঈز

(ݔ)ܨ = ቐ
ݔ                    ,            0 < 1

௫(௫ାଵ)
ସଶ଴

  , ݔ = 1,2, … ,20
ݔ                   ,             1   ≥ 20

�   

 

 तट ኗቅ ߣب२10)ܲࢩ < ܺ ≤ 14), ܲ(ܺ ≤ 14), ܲ(ܺ > 10) 

ܲ(ܺ ≤ 14) = (14)ܨ = ଵଷ×ଵସ
ସଶ଴

= ଶଵ଴
ସଶ଴

= 0.5  

ܲ(ܺ > 10) = 1 − ܲ(ܺ ≤ 10) = 1 − (10)ܨ = 1 − ଵଵ଴
ସଶ଴

= ଷଵ
ସଶ

≈ 0.74  

ܲ(10 < ܺ ≤ 14) = (14)ܨ − (10)ܨ = 0.5 − ଵଵ
ସଶ

= ଵ଴
ସଶ

≈ 0.24   

ޏݑ࿙Ⴟاࡿ߅ ༵༤ࣶ߮ݠ ا:  

 ၫᅑࠡߣ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑا ঈ࣏ ீت و஻ߣढீࢩࡗ஻ߣء و اॏࢩி஻ا ᐍᏧ ࡑ࡬أ ࣏ߣمट ࡬ᄜঈࠡMathematical expectation ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ . اتഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ࣎ࡑ२ᆙऑࠨߣ

 ጧጟॏࡔࢎஸழا ࣎௮ຟاঈ५ࠀऑاX  ੗਻ࢍऑ࡫ اᄗ࠮ߦ ဗ࿺ऑݔو اଵ, ,ଶݔ … ,   :ࠡࠀाف ᐍᏀ௄஻ኜቅ) أو اऑࢍࡊढ࣎ اஸழࡗX )࣎ॸढ़ঈࢁߢن ࠮ঈࢀ߲  ௡ݔ

(ܺ)ܧ = ܺ)ଵܲݔ = (ଵݔ + ⋯ + ܺ)௡ܲݔ = (௡ݔ = ∑ ܺ)௜ܲݔ = ௜)௡ݔ
௜ୀଵ   

ܺ)ܲأو ண୻ तࣻ඀൤ߣ௻ຩ࣊ ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام داጧጙ اጧጟཐ༨ऑ ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ ࠨߣ߹ࡗࡑߣر  = (௜ݔ =   :أي (௜ݔ)݂

(ܺ)ܧ = (ଵݔ)ଵ݂ݔ + ⋯ + (௡ݔ)௡݂ݔ = ∑ ௡(௜ݔ)௜݂ݔ
௜ୀଵ = ∑ ௫(ݔ)݂ݔ   

 ੗਻ࢀ ኗቅ ୯ୣᄖ ࡫ᄗॻࠡ ഘ೯ᄗ௃஻ا ߲௠௔ோࢩࡊࠇ أن اx .  

 ࣎ॷࢩ෶෱ट1: 

ࠡ࣎ ࢁߢن    :෶෱ࠫࢩॱ أࠫ࣊ إذا ኗቅ ໂຬኜቅ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت २ᆜटߣو

(ܺ)ܧ = ௫భା௫మା⋯ା௫೙
௡

  

 ੗਻ࢍᓫᓥ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑا ࣎ॵߣ२ᆖᅭ ᐍᏽ ဗ࿺ऑݔو اଵ, ,ଶݔ … ,  .௡ݔ

 ঈ࣏ ߣᓙ᜹أرࢀߣ तट जرࢀ ኗቅ رঈ࣑ॴ ߣلढد، اࢩࡗ৖ষ ةा࣏ز ᐍᏡࠨ࣎ ر ा࿔Ⴐ ᐍᏧ ࡚ߣلஸழا ऋࡊᆖढ़ ୯ୣᄖଵ
଺

  و टࡔ࣊، 

(ܺ)ܧ = 1 × ଵ
଺

+ 2 × ଵ
଺

+ ⋯ + 6 × ଵ
଺

= ଵାଶା⋯ା଺
଺

= 3.5   
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  :2ࢍ൤ൟࠗࣥ࠼ 

 ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑاX  ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষμ  ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ߲ࢀঈࡗऑا ࣊२ࠫࢎ ঈ࣏ وX  ߲ࠡ   .Xو ऋ࡚඀൤ ࢀࡊߣढ़ߣ ඩඐाஸழ اऑࡗঈز

߲ࠡ ا஻ீࢩࡗढߣट1 : ᐍᏹ࡚ߣل   .ฆᔹᓥXࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ اஸழࡗࢍf  ߲ॸاశৰ࡬ول اஸழࢍߣࠨྈཬ௵ຢ ऋ داጧጙ اऑࡗঈز

  

  

 ߲ॸࡗࢍஸழا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ၫᅑࠡߣ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑࠒ ا२࿐ႭX ୵ୣࠡ ዗ዉኩ:  

(ܺ)ܧ = ∑ ௫(ݔ)݂ݔ = 3 × 0.5 + 4 × 0.3 + 5 × 0.2 = 3.7   

دຢ௸ߣرا إذا  30، و ၚᅆ࿏Ⴃ 4دຢ௸ߣرا إذا ा࣑ॴ ا࿇ྶࢀज  40، و 2دຢ௸ߣرا إذا ा࣑ॴ ا࿇ྶࢀऑ ᐍᏧ20  जࠀࡑ࣎ زा࣏ة ৖ষد టఒ ഘ೯ᄑࠡࡶ، २ࣻࠡࠒ ا෶ᓱᓥ߹ࠒ : ट2࡚ߣل 

 ࣊ᄜঈऑا ा࣑ॴ6ྯྑآ जرࢀ ा࣑ॴ ߣ إذا࿐Ⴊا أو راၚᄻߣᄗ ഘ೶ࠡࠀࡗ ீ஻ ߣढࡔᆏᅭ ، .࣊ࡑ२ࣻࠡ ࢀ߲ أنঈࡗஸழا ߭गࡑஸழا ঈ࣏ ߣᎁ፥.  

ऋలৰا : 

 तࣻࡊऑX هၚᅆ࿏Ⴃ ࡑ࣊ أو२ࣻࠡ يጭጙا ߭गࡑஸழا গॸي ࠡࠀጭጙا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழࡔ࣊. اट و  

Ω = {1,2,3,4,5,6},          X൫Ω൯ = {0,20,40, −30} ,  

 ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ߣلढீࢩࡗ஻࡬ول اᄜ نঈࣻࢁࡊX ঈ࣏: 

-30  +40  +20  0  ܺ   

1/6  1/6  1/6  3/6  ܲ( ܺ =    (ݔ

ঈ࣏ ߲ࢀঈࡗऑࢀࠀ࣎ أو اঈࡗஸழا ࣎ढࢍࡊऑࡔ࣊ ࢁߣट و:  

(ܺ)ܧ = 0 × ଷ
଺

+ 20 × ଵ
଺

+ 40 × ଵ
଺

− 30 × ଵ
଺

= 5   

  .دࠫߣगࠡ ෕ඹᝣऑ ഘ೯ࠫࠀᓙᓄߣ ෕ඹᝣऑ5 ࠮ঈࣻن اᓫᓥࠀࡑ࣎ ᄖߣدᆙᅦ ጧጙࡑ෕ఋ أن ચ઼ࢁ߲ ا෶ᓱᓥ߹ࠒ . دࠫߣഘ೯ࠫ 5ࠡࠀဗ࿷ أن ا෶ᓱᓥ߹ࠒ ঈ௻ຢࢀ߲ أن २ࣻࠡࠒ  و ࣏࡫ا

ࠡࡶ ा࠮ࠀ:  

  तࣻࡊऑX  ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ   :ࠡࠀाف u(X) ᐍᏀ௄஻ኜቅ، ࢁߢن ࢀࡊढ࣎ اऑࡗঈࢀ߲ ጮᔿᓥاटf(x) ጧጙࡗ߻ഘ೯ا ߹ঈ५ا௮ຟߣ ጣጙ داጧጙ اऑࡗঈز

[(ܺ)ݑ]ܧ = ∑ ௫(ݔ)݂(ݔ)ݑ   

  

  :ࢀ੗਻ داጧጙ اጧጟཐ༨ऑ ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ ऑ  ᐍᏀ௄஻ኜቅࡗट :त࡚ࣻߣل

݂(3) = ଵ
ଶଵ଺

   ;      ݂(2) = ଵହ
ଶଵ଺

   ;    ݂(1) = ଻ହ
ଶଵ଺

   ;    ݂(0) = ଵଶହ
ଶଵ଺

  

 तࣻࡗऑ ݑو(ܺ) ୵ୣࠡ ዗ዉኩ ࣎ࢁाࠀट ጧጙدا:  

(ܺ)ݑ = ൜
ܺ − 1     ݂݅    ܺ = 0,1
ܺ           ݂݅    ܺ = 2,3

�  

 .(ܺ)ݑو  Xࢩ२ߣب ࠮ঈࢀ߲ तट ኗቅ : ا৭৛ॸஸழب

  ݔ  3  4  5

   (ݔ)݂  0.5  0.3  0.2
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ऋలৰࢀ߲ : اঈࠒ ࠮२࿐ႭX ୵ୣࠡ ዗ዉኩ:  

(ܺ)ܧ = ∑ ଷ(ݔ)݂ݔ
௫ୀ଴ = 0 ቀଵଶହ

ଶଵ଺
ቁ + 1 ቀ ଻ହ

ଶଵ଺
ቁ + 2 ቀ ଵହ

ଶଵ଺
ቁ + 3 ቀ ଵ

ଶଵ଺
ቁ = ଵ଴଼

ଶଵ଺
= ଵ

ଶ
  

  :ࢁࡔࢺ२ࡑ࣊ ୵ୣࠡ ዗ዉኩ (ܺ)ݑأटߣ ࠮ঈࢀ߲ 

[(ܺ)ݑ]ܧ = ∑ ଷ(ݔ)݂(ݔ)ݑ
௫ୀ଴ = (−1) ቀଵଶହ

ଶଵ଺
ቁ + 0 ቀ ଻ହ

ଶଵ଺
ቁ + 2 ቀ ଵହ

ଶଵ଺
ቁ + 3 ቀ ଵ

ଶଵ଺
ቁ = − ଽଶ

ଶଵ଺
= − ସ଺

ଵ଴଼
   

࿙Ⴟޏݑ ༵༤ࣶࠖاص اࡿ߅ࣶ߮ݠ ا:  

࣎௮ຯ௄஻اص اঈఱৰا यࢍ࿐Ⴃ ࣊ࠫࢁߢ ၫᅑࠡߣ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑد اঈوࢭ ጧጙߣᄘ ᐍᏧ:  

(ܿ)ܧ)  1 =   .࠱ߣc ໂຩࢩࡊࠇ  ܿ

[(ܺ)ݑܿ]ܧ) 2 =   .داu ጧጙ࠱ߣໂຩ و  cࢩࡊࠇ  [(ܺ)ݑ]ܧܿ

,ଵܿإذا ኜቅن ) 3 ܿଶ, … , ܿ௞  و ໂຩاঈݑ࠱ଵ, ,ଶݑ … ,   :دوال ࢁߢن ௞ݑ

(ܺ)ଵݑଵܿ]ܧ + ܿଶݑଶ(ܺ) + ⋯ + ܿ௄ݑ௄(ܺ)] = ܿଵܧ[ݑଵ(ܺ)] + ܿଶܧ[ݑଶ(ܺ)] + ⋯ + ܿ௄ܧ[ݑ௞(ܺ)]   

  :اഘ೶ऑ࣏ߣن

  ຢጮጙ௸ߣ) 1

(ܿ)ܧ = ∑ ௫(ݔ)݂ܿ = ܿ ∑ (ݔ)݂ = ܿ௫   

∑௃஻ن  (ݔ)݂ = 1௫.  

  :ຢጮጙ௸ߣ) 2

[(ܺ)ݑܿ]ܧ = ∑ ௫(ݔ)݂(ݔ)ݑܿ = ܿ ∑ ௫(ݔ)ݑ (ݔ)݂ =    [(ܺ)ݑ]ܧܿ

  :ຢጮጙ௸ߣ) 3

(ܺ)ଵݑଵܿ]ܧ + ܿଶݑଶ(ܺ) + ⋯ + ܿ௄ݑ௄(ܺ)] = ܿଵ ∑ ௫(ݔ)ଵݑ (ݔ)݂ + ܿଶ ∑ ௫(ݔ)ଶݑ (ݔ)݂ + ⋯ + ܿ௞ ∑ ௫(ݔ)௞ݑ   (ݔ)݂

= ܿଵܧ[ݑଵ(ܺ)] + ܿଶܧ[ݑଶ(ܺ)] + ⋯ + ܿ௄ܧ[ݑ௞(ܺ)]                                

  :ट࡚ߣل

 तࣻࡊऑX ࣎௮ຯ௄஻ا ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ   :टࡗ߻ഘ೯ا ߹ঈ५ا௮ຟߣ ጣጙ داጧጙ اऑࡗঈز

(ݔ)݂ = ቐ
௫
ହ

   , ݔ = 2,3

0     ,   ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ
�  

 तट ኗቅ ߲ࢀঈ࠮ ঈ࣏ ߣटܺ²  2و(X + 2)(X −   ؟(2
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ऋలৰا:  

(ଶܺ)ܧ = ∑ ଶݔ ௫
ହ

ଷ
௫ୀଶ = ∑ ௫య

ହ
ଷ
௫ୀଶ = ଶయ

ହ
+ ଷయ

ହ
= ଷହ

ହ
= 7  

X)2]ܧ + 2)(X − 2)] = 2E(Xଶ − 4) = 2[E(Xଶ) − E(4)] = 2(7 − 4) = 6   
ࠡࡶ ा࠮ࠀ: 

  ఀ௤اࡿ߅޿ݑ)Variance(  ഘ೯ࡗ߻ஸழا ੗਻اف ࢀा࿐Ⴍீ஻ ࢀࡊߣس ঈ࣏X  ॲढ़ঈࡗஸழا त߹ߤ  టఒ࿇ྶࠨߣ ጣጙ టఒ৖ভ وV ࣎ࡊऑࡗߣऑࢀ࣎ ا෶෱ࠀऑࠒ ࠨߣ२࿐Ⴃ و:  

ܸ(ܺ) = ܺ)]ܧ − [ଶ(ߤ = (ଶݔ)ܧ − (ݔ)ଶܧ  37 

  :و ഘ೶ऑ࣏ߣن ࣏࡫ه اऑࠀ෶෱ࢀ࣎ ຢጮጙ௸ߣ

ܸ(ܺ) = ܺ)]ܧ − [ଶ(ߤ = ∑ ௜ݔ) − ଶ(ߤ (௜ݔ)݂ = ∑ ௜ݔ)
ଶ − ߤ2 ௜ݔ +   (௜ݔ)݂(²ߤ

= ∑ ௜ݔ]
ଶ݂(ݔ௜) − (௜ݔ)௜݂ݔߤ2 + [(௜ݔ)²݂ߤ = ∑ ௜ݔ

ଶ݂(ݔ௜) − ߤ2 ∑ (௜ݔ)௜݂ݔ + ²ߤ ∑   (௜ݔ)݂

= ∑ ௜ݔ
ଶ݂(ݔ௜) − ²ߤ2 + ²ߤ = ∑ ௜ݔ

ଶ݂(ݔ௜) − ²ߤ = (ଶݔ)ܧ −    ²ߤ

࣎ࠡ ाॷࠫ:  

 तࣻࡊऑX  ࣊௸ຢߣ௵ຯ ߣ௮ຟاঈ५߹ اഘ೯ࡗ߻टV(x)إذن ،:  

1 (ܸ(ܺ + ܿ) = ܸ(ܺ) 

2 (ܸ(ܿܺ) = ܿ²ܸ(ܺ)  

   :اഘ೶ऑ࣏ߣن

1 (ܸ(ܺ + ܿ) =   ຢጮጙ௸ߣ: (ܺ)ܸ

ܸ(ܺ + ܿ) = ܺ)ܧ + ܿ)ଶ − ܺ)ଶܧ + ܿ)  

                                     = ଶܺ)ܧ + ܿଶ + 2ܺܿ) − ܺ)ܧ + ܺ)ܧ(ܿ + ܿ) 

 = (ଶܺ)ܧ + ܿଶ + (ܺ)ܧ2ܿ − (ܺ)ܧ] + ܿ]ଶ                                               

                                               = (ଶܺ)ܧ + ܿଶ + (ܺ)ܧ2ܿ − (ܺ)ଶܧ − ܿଶ −  (ܺ)ܧ2ܿ

   = (ଶܺ)ܧ −  (ܺ)ଶܧ

= ܸ(ܺ)            

2 (ܸ(ܿܺ) =   ຢጮጙ௸ߣ :(ܺ)²ܸܿ

ܸ(ܿܺ) = ଶ(ܺܿ)ܧ −   (ܺܿ)ଶܧ

= (²ܺଶܿ)ܧ −                         (ܺܿ)ܧ(ܺܿ)ܧ

= (ଶܺ)ܧ²ܿ −                     (ܺ)ଶܧ²ܿ

= (ଶܺ)ܧ]²ܿ −                  [(ܺ)ଶܧ

= ܿ²ܸ(ܺ)        

  

                                         
  ᎁേ൅73࡬ ડ઼اوي ، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص 37
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2.3 ፻ጞاࡿݮࣶࣙا ಆౝ߅ݩଦଢࣖ߅࢐ࢬ اଦଢا  

  :ᆖढ़ ୯ୣᄖࡊऋ اஸழ࡚ߣل. ᄖ 38࡬د ᓙᒞ ீ஻ߣतट ᐍᎰ اऑࢍ੗਻ اढஸழࣻࡔ࣎ ጣጙ دا࿔౨ ऋᄗߣጣጙاஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ ا२ஸழࡗঈ࣏ ،ाढ اጭጙي ࠡߦᄗ࡫ ࢀࡊढߣ टࡗጧጟॏ، و ࠡߦᄗ࡫  

 ഘ೼ᓫᓥم ࠨߣঈࡊऑا ᐍᏧ ةाࡗࢾ࣑ߣ ࠨࢍᆙᅳ ဗ࿺ऑࡑߣن اऑ௃஻ࡊ࣎ اᎁፌ :{ܺ = :ݔ 10 < ݔ < 40} 

 امడߴ৭৛གྷ༨ऑࡑ࣎ ࠨߣगॸऑأوزان ا :{ܺ = :ݔ 55 < ݔ < 80} 

  :اମ଩ࠗ߅࢐ݑ፻፧ اଦଢࣖ߅࢐ࢬ اࡿ߅ࣶزޏݠ

ाढࡗ२ஸழا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழߣل أن اढߣب اࢩࡗ२లৰ X  ྈཬࢎࡗगࡗ࿏౨ ྈཬࡗढࢀࡊ ྈཬܾو  ܽࠡࢍ߲ ࠨ  ঈ࣏ ዗ዉኩ ߣढᓙᓇᆏᅭ رঈॏෟෝෙا ထ࿷ࡔࢺஸழا ऋࢎढ़أ ࣎ᄘߣ२ஸழߣب ا२ࠒ ࢩ࿔Ⴃ ،

ጣጟࢎढ़أ ኗት५ऑا ᐍᏧ ྈཬࡑट:  

 ኗት५ऑ14(ا :(ाढࡗ२ஸழا ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ   .टࡔࢺထ࿷ اऑࡗঈز

 

 

  

  

  

  

ऋटኜትࡗऑߣب ا२࿐Ⴊ ᓹᓥذ ੗ੈࠡ و:  

ܲ(ܽ < ܺ < ܾ) = ∫ ௕ݔ݀(ݔ)݂
௔  

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : ߲ࠡ   : ୯ୣᄖ اኗት५ऑ ࠮ࣻࡗࠒऋॏ ࡗஸاழࠀঈ५اᐍᎰ اஸऑࡗ߻ഘ೯ اழداጧጙ ࠮ঈز

(ݔ)ܨ = ܲ(ܺ ≤ (ݔ = ∫ ௫ݑ݀(ݑ)݂
ିஶ   

 ጧጙاጮጙࡊ࣎ (ݔ)݂ࢩࡊࠇ اऑࡗߣऑߣࠞॅ اॏఱৰൃߣ اി:  

(ݔ)݂ .1 ≥ 0 
2. ∫ ஶݔ݀(ݔ)݂

ିஶ = 1 

 ጧጙاጮጙߣࢁ࣎ (ݔ)݂اན༨ऑا ጧጙدا ঑ढ೙ೈ ྈཬߣࠨࢍ२ऑا ྈཬॵၚᅉऑا यࢍ࿐Ⴐ ဗ࿺ऑا.  

  :داጧጙ ࢩࡊࠇ (ݔ)ऑ݂ࡗट:   त࡚ࣻߣل

(ݔ)݂ = ቊ
0    ²ݔܿ < ݔ < 3
0               ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ

�   

1.  ໂຩ࡚ߣऑ࡬ اᄜc  ጧጙاጮጙن اঈࣻ࠮ ෕ඹᝣऑ݂(ݔ) ߣلढߣࢁ࣎ اࢩࡗ஦୻ ጧጙدا. 

ᄜܲ(1࡬  .2 < ܺ < 2).  

3. গᎁፌاഘ೼ऑا ߲ࠡ  .ᄜ࡬ داጧጙ اऑࡗঈز

                                         
38 গ्ࢺट ص ࢭࡑߣر ߹ࡑ࡬ ،यߣࠨढ़ ߲ࢭడఒ ،133  

 



87 

 

ऋలৰا:  

1  . ໂຩ࡚ߣऑن اঈࣻࠡ أن ਏ৸ࣻࠡ ᐇᏹو௃஻ࡊ࣎ اॊߣఱৰا यࢍ๛๋ย ෕ඹᝣऑc ߣ௸ຢጮጟࢁ ௮࣎ຬ࡚ߣऑࡊ࣎ اॊߣਝਙਓ ࣎ࡑ२ᆙऑߣ ࠨߣटࢭࡑߣ، أঈट:  

∫ ஶݔ݀(ݔ)݂
ିஶ = ∫ ݔ²݀ݔܿ = �௖௫య

ଷ
ቚ

଴

ଷ
= 9ܿ = 1 ⇒ ܿ = ଵ

ଽ
ଷ

଴   

ጧጙࡊ࣊ ࢁߢن داगᄖ ߣࢁ࣎ و஦୻ ᐍᏽ ߣلढீࢩࡗ஻ا :  

(ݔ)݂ = ቐ
ଵ
ଽ

0    ²ݔ < ݔ < 3

0               ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ
�   

࿔Ⴃி஻ܲ(1ߣد ا஻ீࢩࡗढߣل . 2 < ܺ <   :ຢጮጙ௸ߣ (2

ܲ(1 < ܺ < 2) = ∫ ଵ
ଽ

ݔ²݀ݔ = �௫య

ଶ଻
ቚ
ଵ

ଶ
= ଼

ଶ଻
− ଵ

ଶ଻
= ଻

ଶ଻
ଶ

ଵ    

3 .গᎁፌاഘ೼ऑا ߲ࠡ ࿔Ⴃߣد داጧጙ اऑࡗঈز   :إ

୵ୣࠡ ዗ ዉኩ গᎁፌاഘ೼ऑا ߲ࠡ   :و गᄖࡊ࣊ ࠮ঈࣻن داጧጙ اऑࡗঈز

(ݔ)ܨ = ቐ
ݔ                    ,            0 < 0
௫య

ଶ଻
          ,           0 < ݔ < 3

ݔ                     ,           1   ≥ 3

�   

 اࡿݮࢪوم 3.3

ഘ೯೜಻ إᐇᏹ اऑࢍঈة اॸஸழࡑࢍ࣎ ) اऑࢍঈة ᐍᏧ اጭጙراع(টছᄖ ᐍᏧ ا஻ீࢩॏߣء و ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت ࢁഺടة ा࿔౨دة २टࡗढ࡬ة ट तटࢎঈ࣑م टࡊ෕ඹ௮ຬኜት  (Moment)اऑࠀ़م 

࣎ࠡ ඩඐడఒ ࣎ॸل ࠫࢍঈࢩ.  ጧጙاጮᔿᓥ ࣎ࢩࢍࡊࢍࡊ ࣎ढࠀ़م ࢀࡊऑࢁߣf(x)  ࣎ढࢍࡊऑل اঈࢩ ਏ৷ࢍࡊలৰا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥc.  

 ኗት५ऑا ॒ᆏᅦࢍߣट तट ഘ೯࡚ࣻᝣऑو ا ،ಒ౶ࡗࡑߣऑࠀࡊߣري، اஸழاف اा࿐Ⴍீ஻ا ،ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑߣب ا२ࢩ ྈཬࠫاঈاج ࢀाࡗࢹढ़ீ஻ ࠀ़ومऑ࡬م اᄨࡗ೙ೈ. ...  

  : ݮࢪم ا༤༵ا፻ጞاࡿ

  :اࡿݮࢪم ا༤༵ا፻ጞ ࣶࠗل ޙ߻ࣦ࠼ ا଱଩ࢸࡹ) أ

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : ᐍᎰ ࠀ़م ا࿇ྶا ऑف اाࠡࠀ) ࣎௵ ຯ࿇ྶا तट ࠀ़مऑاr ऋॊ௃஻ا ࣎ॸل ࠫࢍঈࢩ ( ᐍᎰاঈ५ ࠡߣၫᅑ ل  ฆᔹᓥXࡗ߻ഘ೯ اऑࠀ ࿇ྶࢀ߲ ا ঈࡗऑا ࣊ࠫ r  ୯ୣࢀঈة  xࠨߦ ᄖ و ࠡࣻࡗࠒ ،

ᐍᏀ௄஻ا ኗት५ऑا:  

݉௥ = ݎ   ,(௥ݔ)ܧ = 1,2,3, …   

  :ࢁߢن टP(X)ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اट ᐍᎰࡗࢍጧጟண୻ ጧጙீ஻઼ડ ߲ॸ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎  Xإذا ኜቅن  -1

݉௥ = (௥ݔ)ܧ = ∑    ௫(ݔ)௥ܲݔ
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  :ࢁߢن (ݔ)ट݂ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯ا२ट ᐍᎰࡗ஦୻ ጧጙீ஻઼ડ ाढߣࢁ࣎ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎  Xإذا ኜቅن  -2

݉௥ = (௥ݔ)ܧ = ∫ ௥ାஶݔ
ିஶ   ݔ݀ (ݔ)݂

ࠡࡶ اऑࠀ़م ࢩঈل ࠫࢍॸ࣎ ا࿔Ⴍ ऋॊ௃஻࡬ أن: اᆜढ़ࡔࡗߣج ा࠮ࠀ तट:  

  نኜቅ إذاr=1 ࡬ أن࿔Ⴍ :݉ଵ = (ଵݔ)ܧ =  .و ঑ढ೙಻ ࠨߣऑࠀ़م ا௃஻ول ࢩঈل ࠫࢍॸ࣎ اऋॊ௃஻ ߤ

ݑ፻ጨأو اࡿݮࢪم اا༤༵ا፻ጞ (اࡿݮࢪم اଦଢࢬഗ೾ي ا༤༵ا፻ጞ ) ب ஠ࣖफ़ࣶࠗل اࡿࣶ࣋࣠ ا(  

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : ᐍᎰا࿇ྶي اඩඐाஸழࠀ़م اऑف اाࠡࠀ) ࣎௵ຯ࿇ྶا तट ࠀ़مऑاr ᐍᎺߣ२లৰا ॲढ़ঈऑل اঈࢩ ( ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥX ᐍᏹࡗߣऑا ኗት५ऑا ୯ୣᄖ:  

௥ܯ = ݔ)ܧ − ௥(ߤ ݎ   , = 1,2,3, …   
  :ࢁߢن टP(X)ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اट ᐍᎰࡗࢍጧጟண୻ ጧጙீ஻઼ડ ߲ॸ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎ Xإذا ኜቅن  -1

௥ܯ = ݔ)ܧ − ௥(ߤ = ∑ ݔ) −    ௫(ݔ)௥ܲ(ߤ
  :ࢁߢن (ݔ)ट݂ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯ا२ट ᐍᎰࡗ஦୻ ጧጙீ஻઼ડ ाढߣࢁ࣎ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎  Xا ኜቅن إذ -2

௥ܯ = ݔ)ܧ − ௥(ߤ = ∫ ݔ) − ௥ାஶ(ߤ
ିஶ   ݔ݀ (ݔ)݂

ࠡࡶ اऑࠀ़م: اᆜढ़ࡔࡗߣج ा࠮ࠀ तट ࡬ أن࿔Ⴍ يඩඐाஸழا:  

  نኜቅ إذاr=1 ࡬ أن࿔Ⴍ :ܯଵ = ݔ)ܧ − (ߤ =  .أو اऑࠀ़م ا௃஻ول ࢩঈل اॲढ़ঈऑ ا२లৰߣᐍᎺ ا௃஻ول و ঑ढ೙಻ ࠨߣऑࠀ़م اඩඐाஸழي 0

  نኜቅ إذاr=2 ࡬ أن࿔Ⴍ :ܯଶ = ݔ)ܧ − ଶ(ߤ =  .اऑ࡚ߣঈ࣏ ᐍᎽ ࠫࢎ२࣊ اऑࡗࡑߣಒ౶ أي أن اऑࠀ़م اඩඐाஸழي (ݔ)ܸ

ኇݮࢪوماᑙᑓ ةኜኇࣶଦଢا ንኇاኜ:  

  و اി෶෱ᄗ तट ဗ࿺ऑൃߣ ࠫࠀाف ᄖ࡬د तट اऑࠀ़وم،  The Moment generating function (m,g,f)م وᆙढ़ࡗࠀाف ا௄஻ن ୯ୣᄖ اጮጙاጧጙ اጮጙঈஸழة ᓫᓥࠀ़

  ᐇᏹإXدةঈࢭঈट نঈࣻߣ ࠮टࡔ࡬߹ ،.  

ޏߤ   :ޜݮࢬ

  :ࢁߢن टP(X)ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اट ᐍᎰࡗࢍጧጟண୻ ጧጙீ஻઼ડ ߲ॸ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎ Xإذا ኜቅن  -

(ݐ)௑ܯ = (௧௫݁)ܧ = ∑ ݁௧௫ܲ(ݔ)௫   

  :ࢁߢن (ݔ)ट݂ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯ا२ट ᐍᎰࡗ஦୻ ጧጙீ஻઼ડ ाढߣࢁ࣎ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎  Xإذا ኜቅن  -2

(ݐ)௑ܯ = (௧௫݁)ܧ = ∫ ݁௧௫ାஶ
ିஶ    ݔ݀ (ݔ)݂

  :ࢍಆ౤࠽߂࠼

  :࠮ࣻࡗࠒ Y ୵ୣࠡ ዗ዉኩ، ࢁߢن اጮጙاጧጙ اጮጙঈஸழة ᓫᓥࠀ़وم ฆᔹᓥࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اY=aX+b ᐍᎰو ኜቅن  (ݐ)௑ܯटࡗ߻ഘ೯ا ߹ঈ५ا௮ຟߣ داऑࡗ࣊ اጮጙঈஸழة ᓫᓥࠀ़وم  Xإذا ኜቅن 

(ݐ)௒ܯ = ݁௧௕ܯ௑(ܽݐ)   

  :ࠨߣऑࢎࠀຢጮጙ ऋ௸ߣ

(ݐ)௒ܯ = (௧௬݁)ܧ = ൫݁௧(௔௫ା௕)൯ܧ = (௔௧௫ା௕௧݁)ܧ = (௕௧݁)ܧ(௔௧௫݁)ܧ = ݁௧௕ܯ௑(ܽݐ)   
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  ጣጙ دا஦୻ ጧጙߣࢁ࣎ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎ Xاوᄜ࡬ اጮጙاጧጙ اጮጙঈஸழة ᓫᓥࠀ़وم إذا ኜቅن : ट1࡚ߣل

(ݔ)݂ = ଵ
௕

   , 0 < ݔ < ܾ   

ऋలৰߣ  :ا௸ຢጮጙ  

(ݐ)௑ܯ = (௧௫݁)ܧ = ∫ ݁௧௫௕
଴ ݔ݀ (ݔ)݂ = ∫ ௘೟ೣ

௕
௕ݔ݀

଴ = � ଵ
௕௧

݁௧௫ቚ
଴

௕
= ଵ

௕௧
(݁௕௧ − ݁଴) = ଵ

௕௧
(݁௕௧ − 1)  

  ጣጙ داጧጟண୻ ጧጙ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎ Xاوᄜ࡬ اጮጙاጧጙ اጮጙঈஸழة ᓫᓥࠀ़وم إذا ኜቅن : ट2࡚ߣل

ܲ(ܺ) = ቀଵ
ଶ
ቁ

௫
   , ݔ = 1,2,3   

ऋలৰا :  

(ݐ)௑ܯ = (௧௫݁)ܧ = ∑ ݁௧௫ܲ(ݔ)ଷ
௫ୀଵ = ݁௧ ቀଵ

ଶ
ቁ + ݁ଶ௧ ቀଵ

ସ
ቁ + ݁ଷ௧ ቀଵ

଼
ቁ = ௘೟

ଶ
+ ௘మ೟

ସ
+ ௘య೟

଼
   

གထݑد أي ݧ஍م ࣶࠗل ޙ߻ࣦ࠼ ا଱଩ࢸࡹ ޖݑ࣋߅႖ߚام اኜኇاንኇ اኜኇࣶଦଢة ᑙᑓݮࢪوم   إ

 ਏ৷࡬د ࢩࢍࡊᄖ ࡬ᄜࠀ़وم إذا وऑࡊ࡬ اऑঈ࠮ ጧጙدا ጣጙ ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ |ݐ|࠮ঈࣻن ࿐౨࡬ودة ኗትऑ  (ݐ)௑ܯ࿐Ⴊࡊࠇ أن  ܶࠫࢍঈل أن اऑࡗঈز ≤ اలৰߣጧጙ  و ᐍᏧ ࣏࡫ه. ܶ

ݐາ तࣻ඀൤௵ߣت أن ኗቅ اऑࠀ़وم टࡗঈاᄜ࡬ة و तࣻ඀൤ اঈॏలৰل ᓙᒽगᄖߣ ࠨߣॠீ஻ࡗࢍߣق اஸழࡗࡗߣᐍᏹ ߹ࡔ࡬  =   . ጮጙاጧጙ ࠮ऑঈࡊ࡬ اऑࠀ़وم 0

  : ຢጮጙ௸ߣ

(ݐ)௑ܯ =    (௧௫݁)ܧ
ௗ
ௗ௧

(ݐ)௑ܯ = ܧ ቀ ௗ
ௗ௧

݁௧௫ቁ =   (௧௫݁ݔ)ܧ

ௗ²
ௗ௧²

(ݐ)௑ܯ = ܧ ቀ ௗ
ௗ௧

௧௫ቁ݁ݔ =   (²݁௧௫ݔ)ܧ

.  

.  

ௗೝ

ௗ௧ೝ (ݐ)௑ܯ = ܧ ቀ ௗ
ௗ௧

௥ିଵ݁௧௫ቁݔ =   (௥݁௧௫ݔ)ܧ

  :و गᄖࡊ࣊ ᆙᅦࡗ࢜ ऑࡔߣ

ௗ
ௗ௧

௧ୀ଴[(ݐ)௑ܯ] = (ܺ)ܧ = ݉ଵ  

ௗ²
ௗ௧²

௧ୀ଴[(ݐ)௑ܯ] = (²ܺ)ܧ = ݉ଶ  

.  

.  

.  
ௗೝ

ௗ௧ೝ ௧ୀ଴[(ݐ)௑ܯ] = ௥ܺ)ܧ ) = ݉௥   
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  टࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اጣጙ ᐍᎰ دا஦୻ ጧጙߣࢁ࣎ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎  ऑXࡊट:  त࡚ࣻߣل

(ݔ)݂ = 2݁ିଶ௫   , ݔ ≥ 0  

  :أوᄜ࡬

1.  ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ࠀ़ومᓫᓥ ةጮጙঈஸழا ጧጙاጮጙاX. 

2.  ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ಒ౶ࡗࡑߣऑاX ࠀ़ومᓫᓥ ةጮጙঈஸழا ጧጙاጮጙ࡬ام اᄨࡗढ़ࠨߣ. 

ऋలৰا:  

1( ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ࠀ़ومᓫᓥ ةጮጙঈஸழا ጧጙاጮጙߣب ا२ࢩX:  

(ݐ)௑ܯ = (௧௫݁)ܧ = ∫ ݁௧௫ାஶ
଴ ݔ݀ (ݔ)݂ = ∫ ݁௧௫ାஶ

଴
(2݁ିଶ௫)݀ݔ = 2 ∫ ݁(௧ିଶ)௫ାஶ

଴   ݔ݀

= ଶ
௧ିଶ

(݁ஶ − ݁଴) = ିଶ
௧ିଶ

= 2(2 −    ଵି(ݐ

2( ಒ౶ࡗࡑߣऑߣب ا२ࢩ:  

(ݔ)ܸ = (ଶݔ)ܧ −    ²((ݔ)ܧ)

(ݔ)ܧ = ݉ଵ = ௗ
ௗ௧

௧ୀ଴[(ݐ)௑ܯ] = ௗ
ௗ௧

[2(2 − ଵ]௧ୀ଴ି(ݐ = �2(2 − ଶ|௧ୀ଴ି(ݐ = ଶ
(ଶି଴)మ = ଵ

ଶ
  

(²ݔ)ܧ = ݉ଶ = ௗ²
ௗ௧²

௧ୀ଴[(ݐ)௑ܯ] = �4(2 − ଷ|௧ୀ଴ି(ݐ = ସ
(ଶି଴)య = ଵ

ଶ
  

(ݔ)ܸ = (ଶݔ)ܧ − ൫(ݔ)ܧ൯
ଶ

= ଵ
ଶ

− ቀଵ
ଶ
ቁ

ଶ
= ଵ

ଶ
− ଵ

ସ
= ଵ

ସ
   

࣎ᄭࡊᆜᅰ:  

߲ࠡ اࢩࡗ ࠫ࣊ ኗትऑ ࠮ঈز ࡊྈཬ، أي أ ߲ࠡ ࠨࠀ෶෱ࢀ࣎ وࢩࡊ࡬ة اऑࡗࠀ ट ॲ௵ຯ৖঺߲ دوال اऑࡗঈز ࠮ߦᓙᒞঈࣩ तट ᐍᏀߣ  ࠀ़وم  ᓫᓥ ةጮጙ ঈஸழوال اጮጙ ࡊ࣎ ا ᎁ፿ة إن أጮጙ ঈट ጧጙ ढߣᐍᏹ دا

  .ᓫᓥࠀ़وم ᄗߣॊ࣎ ࠨ࣊

 ࢍ߅޿ݑჽొశ ྅ཨᄇე޿ᄊࣙ޸ߤ و ࢍݑرࡗࣶف  4.3

ጧጙ तट اጮጙا ࢀߣ  ෶෱ॸࠫا ಒ౶ࡑߣ ၫᅑ و اऑࡗ ࠡߣ ࿇ྶࢀ߲ ا ঈࡗऑا ᐍᏽ  ဗ࿺ ऑو ا ᐍᏹߣढ ߲ࠡ ا஻ீࢩࡗ ഖ೯ة ᓫᓥࡗঈز ढஸழا ৖ভࢍߣد ஸழߣب ا२ ࡔߣ ࢩ ࠫ࣊ ඀൤ࣻࡔ ࡔߣ أ ฆก࠮ࠀ यࡑढ़ टߣ  ෶෱ل  ᄗ तट 

ࡊ࣎  ऑߣढீࢩࡗ஻ا௑݂(ݔ)  ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥX ࡊ࢘؟ أي إذا࿐࿎ ॒ࣻࠀऑا ऋ࣏ तࣻᝣऑ ، ؟ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ ࢍߣد৖ভ ࣏࡫ه اऑࢍ೙೅ ऋ࣏ ੗਻ࡗॸࡊ߲ टࠀाࢁ࣎ اऑࡗঈز ඀൫ ࡔߣ ฆกᄖ

 ୯ୣᄖ࡬ أᄘ ߣب२ࡊ߲ ࢩॸࡗ೙೅ ࡊࡶ५ᆜࡑᆏ೜ೈ ࣎௸ຢࡗࡑߣट ل෶෱ᄗ तट ࣊ࠫأ ீ஻إ ،ᓹᓥࣻࡔࡔߣ ذ඀൤ ீ஻ ابঈశৰا)ᐇᎽ࡬ أدᄘ ீت)أو஻ߣढீࢩࡗ஻ൃ࡫ه اി.  

ঈف و اढ़ ဗ࿺ऑࡔࠀࡗढ࡬ ᓙᒽगᄖߣ າி஻௵ߣت टࡗࡑߣᆏ೜ೈ ࣎௸ຢࡑ५ᆜᆏࡊࡶ   .ᆙढ़ࡗाॸق أوஸழ ீ஻ࡗࡑߣट ࣎௸ຢߣرࣩ
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 :Inégalité de Markovࢍ߅޿ݑ୦ฐ࠼ ࢍݑرࡗࣶف  -أ

  :ഘ೶ट࣏ࡔ࣎

 तࣻࡊऑX  ߲ࢀঈ࠮ ጣጙ ࣎ࢭࡑঈट ߣढ࡫ ࢀࡊᄗࠡߦ ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻टE(X)  ࡬دᄖ ኗቅ ऋᄜأ तट ઻ગࡔ࡬߹݇ >   :ঈࣻࠡن 0

ܲ(ܺ ≥ ݇) ≤ ா(௑)
௞

  

  39:اາி஻௵ߣت

 ऋᄜأ तट ࣏ߣنഘ೶ऑا ණඐࡔ࡫ढ़X  ࣊ߣࢁࡗ஦୻ اाढࡗ२ट اഘ೯ࡗ߻टf(x) ،ߣ௸ຢጮጙ  

(ܺ)ܧ = ∫ ஶݔ݀(ݔ)݂ݔ
଴ = ∫ ௞ݔ݀(ݔ)݂ݔ

଴ + ∫ ஶݔ݀(ݔ)݂ݔ
௞ ≥ ∫ ஶݔ݀(ݔ)݂ݔ

௞ ≥ ∫ ஶݔ݀(ݔ)݂݇
௞ = ݇ ∫ ஶݔ݀(ݔ)݂

௞   

  :أي أن

(ܺ)ܧ  ≥ ݇ܲ(ܺ ≥ ݇) 

 :Inégalité de Tchebnychev ࢍ߅޿ݑ୦ฐ࠼ ჽొశ޿ᄊჽࣙ޸ߤ  - ب

  :ഘ೶ट࣏ࡔ࣎

 तࣻࡊऑX  ߲ࢀঈ࠮ ጣጙ ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻टܧ(ܺ) = (ܺ)ܸو ຯ௵ߣಒ౶  ߤ = ε، ࢁߢࠫ࣊ ढᓙ᜹ߣ तࣻࠡ ²ߪ >   :ঈࣻࠡن 0

ܲ(|ܺ − |ߤ ≥ ε) ≤ ఙ²
கమ   

  :اາி஻௵ߣت

ܺ)඀൫ߣ أن  − ঈف، ्߲ࠫ  ଶ(ߤ ݇ࠡߦᄗ࡫ ࢀࡊढߣ ঈटࢭࡑ࣎ ࢁࢍॲ ࢁߢࠫ࣊ ඀൤ࣻࡔࡔߣ ࠮ॸࡑࡊट यࡗࡑߣट ࣎௸ຢߣرࣩ = εଶ ࡬ᄭࢁࡔ:  

ܲ((ܺ − ଶ(ߤ ≥ εଶ) ≤ ா(௑ିఓ)మ

கమ   

  : و टࡔ࣊

ܲ(|ܺ − |ߤ ≥ ε) ≤ ௏(௑)
கమ   

 : ट࡚ߣل

 ঈ࣏ ࣎ࡑगॸऑا तट ࣎ᄖঈᎁോ൅ لঈॵ ॲढ़ঈࡗट ض أنा160ࠫࢎcm  ߣوي೙಻ ಒ౶ߣ௵ຯ ߲ट12.5cm ، ྈཬߣ ࠨट ॅ࿏ආ لঈॵ ၚᅘ๛่ต ߣل أنढأن اࢩࡗ ྈཬ155ࠨcm 

  . ୯ୣᄖ50% ا௃஻ࢀ೙಻  ऋߣوي 165cmو 

ऋలৰߣ: ا௸ຢጮጙ  

155)݌ < ܺ < 165) = ܲ(|ܺ − |ߤ < 5) = 1 − ܲ(|ܺ − |ߤ ≥ 5)   
                                         

اوي، డఒࢭ߲ ढ़ߣࠨय، ص ᎁേ൅࡬  39 ડ઼86  
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  :ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام टࡗࡑߣᆏ೜ೈ ࣎௸ຢࡑ५ᆜࡊࡶ ࿔Ⴍ࡬

ܲ(|ܺ − |ߤ ≥ 5) ≤ ௏(௑)
ହమ = ଵଶ.ହ

ଶହ
= ଵ

ଶ
   

  : و टࡔ࣊

155)݌ < ܺ < 165) ≥ 1 − ଵ
ଶ

= 0.5   

  ೮೟ݑر௤ఀ ࢍ߻ಆ౪ႆ࠼ 5.3

  : ا৺৫্ࢬ௤ఀ ا଱଩ول

ߣء، ࿐ඃࡑࡔߣ ߹ࡊࡔ࣎ ණඐ5  तटࠡߣت ाᎁ፯اء و  ॊ3ࡔ࡬وق ࠨ࣊  ௮्ຩ ࠡߣت ණඐ4  ࠡߣت، إذا ණඐنኜቅ X ࡬ᄜࠀࡊࡔ࣎ ࢁߦوऑا ᐍᏧ ࡑࡊ्ߣءऑࠡߣت ا ഺടᝣऑ࡬د اᄖ ऋ࡚඀൤:  

 .داጧጙ اጧጟཐ༨ऑ ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ .1

2. ृ௮ຩߣ أढᓙᒞঈऑ ྈཬ௻ຢණඐ ୯ୣᄖ ࣎ࠀࡊࡔऑي اঈ࿐Ⴐ ߣل أنढاࢩࡗ. 

3.  ऋࢀ௃஻ا ୯ୣᄖ يঈ࿐Ⴐ ࣎ࠀࡊࡔऑߣل أن اढ3اࢩࡗ ृ௮ຩߣ أᓙᒞঈऑ اتණඐ.  

፻ጫاࡿ߈ݑ ఀ௤ࢬ৺৫্ا :  

 तࣻࡗऑ݂  ߲ॸࡗࢍஸழا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ࣎ࡊऑߣढீࢩࡗ஻ا ጧጟཐ༨ऑا ጧጙداX ୵ୣࠡ ዗ዉኩ ࣎ࢁाࠀஸழو ا:  

(ݔ)݂   = ቐ
ଵ

ହହ
;   ݔ ݔ  = 1,2, … ,10

0     ;     ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ   
�  

1. ߲ࠡ  .أوᄜ࡬ داጧጙ اऑࡗঈز

2. तट ෶ኑቅ ࠒ२ݔ)ܲ: اࢩ > 2)   ; ݔ)ܲ    ≤ 3)  ;   ܲ(2 ≤ ݔ ≤ 4)  . 

  : ا৺৫্ࢬ௤ఀ اࡿ߈ݑࡿݵ

 ྈཬࠨ तट ࣎௮ຟاঈ५߹ ࣎ࠡࢍ ाॸࠨ ྈཬࡑऑߣॵ ب اࢨࡗࡊߣر৭৛ॸஸழن اኜቅ ب و  3إذا෶෱ॵ3  ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழن اኜቅ ࡑߣت، وऑߣॵX  ಒ౶ጭጙر اঈ ጭࣩጙࡑ࣎ اगॸऑ࡬د اᄖ ऋ࡚඀൤

ज࣏اࢨࡗࡊߣر ੗ੈࡊढ़.  

1( গᎁፌاഘ೼ऑࠡࠀ࣊ ا ߲ࠡ ا஻ீࢩࡗढߣി ᐍᏹൃ࡫ا اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ و داጧጙ ࠮ঈز  .ᄜ࡬ اऑࡗঈز

2( ഘ೯ࡗ߻ஸழൃ࡫ا اി ၫᅑࠡߣ ࿇ ߣၫᅑࠡ و اा࿐Ⴍீ஻اف اྶ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑ࡬ اᄜ. 

  : ا৺৫্ࢬ௤ఀ ا༤༵اޖݠ

ࠡߣت ୯ୣᄖ اऑࡗঈاतट ᐍᏹ ࣏࡫ا اᄖঈऑߣء ाᎁ፯3اء، ೙೅ࢺࠒ  ණඐ6ࠡߣت ࢨၚᅖاء و  4ࠨ࣊ وᄖߣء  ණඐ .ࣻࡊऑ तX  ࠡߣت ഺടᝣऑ࡬د اᄖ ऋ࡚඀൤ يጭጙا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا

  .اा௠ௐோاء ا२ஸழࢺঈࠨ࣎

߲ࠡ ا஻ீࢩࡗढߣി ᐍᏹൃ࡫ا اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ و ௮ຩ ጣጟ࡚टߣ௮ຬߣ )1  .ᄜ࡬ اऑࡗঈز

߲ࠡ اഘ೼ऑاগᎁፌ و ग࡚ट࣑ߣ ௮ຩߣ௮ຬߣ )2  .ᄜ࡬ داጧጙ اऑࡗঈز
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  : ا৺৫্ࢬ௤ఀ اடफ़ݑࢍࣀ

 ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا तࣻࡊऑܺ ୵ୣࠡ ዗ዉኩ গᎁፌاഘ೼ऑࠡࠀ࣊ ا   :اஸழࠀाف ડ઼اጧጙ ࠮ঈز

(ݔ)௑ܨ =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

0                    ; ݔ < −5
ଶ

ଵହ
      ; −5 ≤ ݔ < −3

଻
ଵହ

      ; −3 ≤ ݔ < 0
ଵଷ
ଵହ

         ; 0 ≤ ݔ < 2
1                    ; ݔ ≥ 2

�   

߲ࠡ ا஻ீࢩࡗढߣฆᔹᓥ ᐍᏹࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᄜ  ᐍᎰ࡬ .1  .ܺداጧጙ اऑࡗঈز

2. तट ෶ኑቅ ࠒ२ݔ)ܲ: اࢩ ≥ −3)   ; ݔ)ܲ    < 0)  ;   ܲ(−3 ≤ ݔ ≤ 2)  . 

  : ا৺৫্ࢬ௤ఀ اࡿࣖݑدس

 तࣻࡗऑ݂ ୵ୣࠡ ዗ዉኩ ࣎ࢁाࠀट ጧጙدا:  

(ݔ)݂   = ൝
݇݁ିଷ௫    ; ݔ  = 1,2, … ,10
0                 ;     ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ   

�  

0.5)ܲداጧጟண୻ ጧጙ اࢩࡗढߣل، ᄜ ᑐᑄ࡬  (ݔ)݂ا࿔Ⴐ ဗ࿺ऑࠀऋ اጮጙاጧጙ  ݇ࢀࡊᄜ ࣎ढ࡬  .1 < ݔ ≤ 1). 

߲ࠡ اഘ೼ऑاᑐᑄ গᎁፌ ࠮ߦतट ጏዤ ࢩ२ߣب  .2 ᄜܲ(0.5࡬ داጧጙ اऑࡗঈز < ݔ ≤ 1). 
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  بعض التوزيعات الاحتمالية الشهيرة
  
ޏݠ ذي ޏݠ ढॄޙ፻፧ࣶ، ޜࣶز   ،)୦ภݑ፻ጞ ا஠फ़ߚ(ا஠फ़ߚ௤ఀ  ޜࣶز

 ൃ୾ޏݠ اࡿࣦ޿޸ ޏݠ ޖࣶاࣶ࣋ن، اࡿ߅ࣶز   ...ޜࣶز
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ޏݮݑت اମ଩ࠗ߅࢐ݑࡿ޸࠼ اࡿಆౝᑉႷة : اࡿ߼ࢽࡹ ا༤༵اޖݠ 4   ޖݮࢱ اࡿ߅ࣶز
  

             ੗਻ீت ࢀ஻ߣढߣب اࢩࡗ२ࣻࡔࡔߣ ࢩ඀൤ ൃߣി෶෱ᄗ तट ဗ࿺ऑو ا ،࣎ॊߣᄗ ࣎ࡊऑߣढࠡࠀߣت اࢩࡗ तट ഘ೯࡚ࣩ ᐍᏧ اऑࡔঈاᐍᏐ اऑࡗॸࡑࡊࢍࡊ࣎ ᆜᅳࡑ߲ ࠨࠀृ اঈॷऑاा࣏ ࠮ঈز

ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழف . اाࡗࠀᆙढ़ ߲ࠡ ߲ࠡ ᐍᏹঈࠫ৖঴، ࠮ঈز ࡗঈز ࠡࠀߣت اஸழࡗࢍॸࠀࣩ࣎  ࠡࠀߣت اఱৰߣᐍᏧ ࣎ॊ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت، ᓙᓇटߣ اऑࡗঈز ᐍᏧ ࣏࡫ا اऑࢎ୯ୣᄖ ऋॏ ࠨࠀृ اऑࡗঈز

߲ࠡ ࠨঈاঈढ़ن  ߲ࠡ اॸऑࡑࡊ෕ఐ... ذي اలৰ࡬ಒ౶ و ࠮ঈز ࠡࠀߣت ا२ஸழࡗाढة ऑኜቅࡗঈز  ...و ᓙᓇटߣ اऑࡗঈز

ޏݮݑت اଦଢ߅߻ࣦݮ࠼ 1.4   اࡿ߅ࣶز

     ຟߣ௸າ ߣربᄭࡗऑا तट ഘ೯࡚ࣻᝣऑࡊ࣎ ࣏ࡔߣك اटঈࡊऑߣ ا௸ຯࢩࡊߣ तट ࡬ةᄖ ீت஻ߣ࿔౨ ᐍᏧ ࢍߣ௮າߣ وॵߣ௵ຯار ॲ௵ຯ৖঺ ဗ࿺ऑࡊ࣎ اऑߣढீࢩࡗ஻ا ྈཬࠫاঈࢍऑا ज࣏௃஻ قाॸࡗᆙढ़ ،ჾၷࡔࡗߣऑا ࣎௮

ᐍᏽ ߣرب وᄭࡗऑ࡫ه اᓙᒛ: 

1.1.4 ፻፧ࣶॄޙढ ޏݠ  ޜࣶز

ࠨ࣎ ߹ঈ५ا࿐Ⴐ ࣎௮ຟࢍय اၚᅉऑوط اऑࡗߣऑࡊ࣎ ा࿔Ⴐ ᐍᏽ ᐍᏹঈࠫ৖঴ ࣎ࠨ ा࿔Ⴐ:  

- ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষ ߣح࿔Ⴍ ߣटإ ॲࢁࢍ ྈཬࡊࢾࡗᆜᅰ ൃߣിS  )Succès(  ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষ ऋ५أو ࢁE )Echec    .(ܵ ∩ ܧ = ∅   ,   ܵ ∪ ܧ = Ω 

-  ঈ࣏ ߣحᄭࡔऑߣل اढاࢩࡗp  ঈ࣏ ऋ५ࢎऑߣل اढࡔ࣊ ࢁߢن اࢩࡗट وq=1-p. 

  .߹ࡔ࡬ ࠮ഺടار اऑࡗࢾाࠨ࣎ ᄖ࡬د तट اाஸழات ࠮ঈࣻن اෟෝෙߣو஻ீت २टࡗࢍत߹ ጧጟ ࠨࠀᓛᅖߣ اऑࡑࠀृ -

 ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழࢁࡔߣ اడ߹ إذاX  ࣎ढࢍࡊऑ࡫ اᄗࡊߦढ़ ࣊ࠫࢁߢ ᐍᏹঈࠫ৖঴ ࣎ࠨा࿔Ⴐ ل෶෱ᄗ ߣحᄭࡔऑا ऋ࡚඀൤ يጭጙ࡫  0اᄗو ࠡߦ ऋ५ࠨ࣎ ࢁाࡗࢾऑا ࣎ᄭࡊᆜᅰ ໂຬኜቅ 1إذا  ጧጙߣᄘ ᐍᏧ

ऑߣحاᄭࡔ . ഘ೯ࡗ߻ஸழࢁߢن ا ᓹᓥذ ୯ୣᄖ ߣءا௸ຩ وX  ࣎ฆกࠀ඀൫ ᐍᏹঈࠫ৖঴ ߲ࠡ  (݌) ݎ݁ܤ~ܺ: و ࠫࣻࡗࠒ ᆜᅦpࡑ߲ ࠮ঈز

 ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ن اঈࠫࢍߣऑو اX ୵ୣࠡ ዗ዉኩ فाࠀट:  

ܲ(ܺ = (ݔ = ൝
௫(1݌ − ௜ݔ      ,  ଵି௫(݌ = 0,1

     0                    ,   ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ                 
�   

  :ࣶࠖاص

ޏݑ࿙Ⴟاࡿ߅ࣶ߮ݠ     ༵༤ا  ᛑࡿX ࣶܧ:           ࠽(ܺ) =  ݌

  :ࠨߣऑࢎࠀຢጮጙ ऋ௸ߣ  

μ = (ܺ)ܧ = ∑ (ݔ)݂ݔ = ∑ ଵି௫ݍ௫݌ݔ
௫ୀ଴,ଵ =   ݌

 ఀ௤ୣݑฝX ࣶ࠽ :                                       σ
ଶ

=  ݍ݌
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ঈ࣏ ᐍᎽ࡚ߣऑࠀ़م اऑߣ ا௸ຢጮጙ ऋࢎࠀऑࠨߣ:  

(ଶܺ)ܧ = ∑ (ݔ)ଶ݂ݔ = ∑ ଵି௫ݍ௫݌ଶݔ
௫ୀ଴,ଵ =    ݌

  ঈ࣏ ߲ࠡ   : و ୯ୣᄖ ذᓹᓥ ࢁߢن ຯ௵ߣಒ౶ ࣏࡫ا اऑࡗঈز

σ
ଶ

= (ଶܺ)ܧ − ଶߤ = ݌ − ଶ݌ = 1)݌ − (݌ =    ݍ݌

፻፫ ޜࣶࡿ޸ߚ اࡿݮࢪوم ንኇܯ                                :دا௑(ݐ) = ݍ +   ௧݁݌

  :ࠨߣऑࢎࠀຢጮጙ ऋ௸ߣ

(ݐ)௑ܯ  = (௫௧݁)ܧ = ∑ ݁௫௧݌௫ݍଵି௫
௫ୀ଴,ଵ = ݍ +  ௧݁݌

௥݉                               :اࡿݮࢪوم =   ݌

 ᓹᓥنو ذ௃஻:  

݉௥ = ௗೝ

ௗ௧ೝ ௧ୀ଴[(ݐ)௑ܯ] =   ݌

ࠡ࣎ و ೙ೈߣوي    .pأي أن ᎁ፳ࡊ߲ ߹టوم ࣏࡫ا اऑࡗঈز߲ࠡ ࢩঈل ࠫࢍॸ࣎ ا२ᆜट ऋॊ௃஻ߣو

  :ट࡚ߣل

ܻࢩࡊࠇ  ᄜ ،Y࡬ तट ෶ኑቅ ࠮ঈࢀ߲ و ຯ௵ߣಒ౶ (݌) ݎ݁ܤ~ܺإذا ฆกᄖࠅ أن  = ܽ + ܾܺ.  

ऋలৰا:  

  :ࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ ᓫᓥࡗঈࢀ߲ ຢጮጙ௸ߣ اऑࡗঈࢀ߲

(ܻ)ܧ = ܽ)ܧ + ܾܺ) = (ܽ)ܧ + (ܾܺ)ܧ = ܽ + (ܺ)ܧܾ = ܽ +   ݌ܾ

  :أटߣ اऑࡗࡑߣಒ౶ ࢁຢጮጟ௸ߣ

ܸ(ܻ) = ܸ(ܽ + ܾܺ) = ܸ(ܽ) + ܸ(ܾܺ) = ܾଶܸ(ܺ) =    ݍ݌²ܾ

 

2.1.4  ఀ௤ߚ஠फ़ޏݠ ذي ا  ) ୦ภݑ፻ጞ ا஠फ़ߚ(ޜࣶز

ಒ౶࡬లৰذي ا ߲ࠡ ࠡࠀߣت اढ़ࡗᄨ࡬اटߣ و ᄗߣट ࣎ॊ߲ اऑࡗᄭߣرب اঈࣻࠡ ဗ࿺ऑن ിൃߣ ᆜᅰࡊࢾࡗྈཬ ࢁࢍॲ و   (Distribution binomial)ࠡࠀࡗഘ೶ ࠮ঈز तट أഘ೿ࣩ اऑࡗঈز

 तࣻ඀൤ ဗ࿺ऑو ا ಒ౶࡬లৰࠨ࣎ ذات ا ा๟๋ผ ጧጙߣలৰا ᔣᔏ࠮ ᐍᏧ ঑ढ೙ೈ ဗ࿺ऑو ا ጧጟࡗࢍ२ट ࣎ࢎॏات و ࠨाஸழا तट ࡬دᄖ ᐍᏹঈࠫ৖঴ ጧጙߣو࿐౨ ارഺടࡔ࡬ ࠮߹ ߲ࠡ ५ᆙᅦߦ ࣏࡫ا اऑࡗঈز

ࠡࢎ࣑ߣ ୯ୣᄖ أᓙᒞߣ ा࿔Ⴐࠨ࣎ ࿐Ⴐࢍय اၚᅉऑوط اऑࡗߣऑࡊ࣎ ा࠮ࠀ:  

-  तࣻ඀൤ ࣎ࠨ ा࿔Ⴐ ݊إྖྯاؤ࣏ߣ >   .तट اाஸழات  1
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  .E، ࢁኗቅS ऋ५ اࢨࡗࡑߣر ࢁᓙᒽߣ ᆜᅰ ጣጙࡊࢾࡗ࿔Ⴍ ،ྈཬߣح  -

-  ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষ اࢨࡗࡑߣر و ኗቅ ᐍᏧ ໂຩߣح ࠱ߣᄭࡔऑߣل اढاࢩࡗp 

-  ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষ اࢨࡗࡑߣر و ኗቅ ᐍᏧ ໂຩ࠱ߣ ऋ५ࢎऑߣل اढاࢩࡗp-1=q 

  .ᆜᅰࡊኗቅ ࣎ᄭ اࢨࡗࡑߣر २टࡗࢍत߹ ጧጟ ا௃஻ྑྯى  -

 ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻ट ࢁࡔߣడ߹ إذاY ୯ୣᄖ لঈॏలৰات اడఒ ࡬دᄖ ऋ࡚඀൤  ࢁߢن ಒ౶࡬లৰࠨ࣎ ذات ا ा࿔Ⴐ ᐍᏧ ߣحᄭࡔऑاY و ࠫࣻࡗࠒ ಒ౶࡬లৰذو ا ߲ࠡ :  ट ঑ढ೙಻ࡗ߻ጣጙ ഘ೯ ࠮ঈز

,݊) ܤ~ܻ   :، و ࠮ঈࣻن داጧጙ اጧጟཐ༨ऑ ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ टࠀाࢁ࣎ ୵ୣࠡ ዗ዉኩ(݌

ܻ)݌ = (ݕ = ௡ܥ
௬݌௬(1 − ,௡ି௬(݌ ݕ ∈ {0,1,2, … , ݊}   

  .ᐍᏹঈࠫ৖঴  ࢀߣঈࠫن اࢩࡗढߣل n=1 ୯ୣᄖ ऋॏ๛๋ฟإذا ኜቅن 

  :ࣶࠖاص

ᝣऑ ၫᅑࠡߣ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑا Y ࣹܧ        :         ࡀ(ܻ) =  ݌݊

 ಒ౶ߣ௵ຯY ঈ࣏  :                        ߪ௒
ଶ

=                              ݍ݌݊

  :ट1࡚ߣل 

 ᐍᏧजᓛᅆऑا ᐍᏡߣࠨࢍ࣎ ر२ट  ،ൃ࡬فിا ঈ࿐Ⴍߣࠨॊߣل إढن اࢩࡗኜቅ إذاྈཬࡑ߹෶ᓱᓥ࡬ اᄘأ ࣎ ᓫᓥ ঈ࣏ ࠅ، و 0.2࣑࡬ف๛฾ยأ ጣጙ  ࣎ࠡߣट࿇ྶا ࣎ॊाات 10ࢁడఒ : 

 .డఒ࠮ྈཬ أट तट ഘ೿ࣩߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف .1

 .टߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل ᄖ࡬م إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف .2

 .డఒات ୯ୣᄖ اट4 ഘ೿ࣩ௃஻ߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف  .3

 .टߣ ঈ࣏ اऑࠀ࡬د اஸழࡗঈࢀ߲ ॊி஻ߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف .4

5. ಒ౶ࡗࡑߣऑا ࣎ढ࡬ ࢀࡊᄜ. 

ऋᄘ : ᝣࠨ టఒ৖ষS  ൃ࡬ف وിߣࠨ࣎ اॊإ ঈ࣏ ߣح وᄭࡔᓫᓥE ൃ࡬فിߣࠨ࣎ اॊ࡬م إᄖ أي ऋ५ࢎऑا.  

ຢጮጙ            P(E)௸ߣ  = P(S)     و    0.8 = 0.2   , ܵ ∩ ܧ = ∅   ,   ܵ ∪ ܧ = Ω 

ࠨ࣎ اऑࡗঈ࿐Ⴍ ໏ຢঈॏ اിൃ࡬ف  ा࿔Ⴐᐍᏹঈࠫ৖঴ ࣎ࠨा࿔Ⴐ ᐍᏽ ࣎ࠨाࡗࢾऑر ، ࣏࡫ه اഺട௻ຯ10  तࣻࡊऑ و ጧጟࡗࢍ२ट ࣎ࢎॏات و ࠨడఒX  اتడఒ ࡬دᄖ ࠒ२࿐Ⴃ ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻ट

;10)ܤ~ܺ: إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف ࢁߢن 0.2)   

  :ࢀߣঈࠫن اࢩࡗढߣঈ࣏ ጣጙو 

ܲ(ܺ = (ݔ = ଵ଴ܥ
௫ (0.2)௫(0.8)ଵ଴ି௫ , ݔ ∈ {0,1,2, … ,10}   
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  :اിൃ࡬ف أడఒ तट ഘ೿ࣩ࠮ྈཬاࢩࡗढߣل إॊߣࠨ࣎ ) 1

ܺ)݌ > 2) = 1 − ܺ)݌ ≤ 2) = 1 − ܺ)݌] = 0) + ܺ)݌ = 1) + ܺ)݌ = 2)] = 0.325   

  :فاࢩࡗढߣل ᄖ࡬م إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬) 2

  :డఒات ୯ୣᄖ اഘ೿ࣩ௃஻ 4اࢩࡗढߣل إॊߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف ) 3

ܺ)݌ ≤ 4) = ∑ ܺ)݌ = (ݔ = 0.966ସ
௫ୀ଴   

     :اऑࠀ࡬د اஸழࡗঈࢀ߲ ॊி஻ߣࠨ࣎ اിൃ࡬ف)  4

(ܺ)ܧ = ݌݊ = 10 × 0.2 = 2  

5(  ࣎ढߣد ࢀࡊ࿔Ⴃاಒ౶ࡗࡑߣऑا:  

௑ߪ
ଶ

= ݍ݌݊ = 10 × 0.2 × 0.8 = 1.6   

ޏݠ ޖࣶاࣶ࣋ن  3.1.4   ޜࣶز

߲ࠡ ࠨঈاঈढ़ن  ߲ࠡ اࢩࡗढߣट ᐍᏹࡔࢎPoisson Distribution(ঈ࣏ ऋॏ(࠮ঈز ࠡࠀत߹ ഘ೶ اࢩࡗढߣऑࡊ࣎ ᄘ࡬وث ᄖ࡬د तट اᄘ௃஻࡬اث त᎓ᎏ ࢁഘ೼ة  ࠮ঈز

   .ᄘ࡬ໂາ ࣏࡫ه اᄘ௃஻࡬اث ඀൫ࠀ࡬ل وट গॸढ़ࠀाوف وट ഘ೯ᄑࡗࠀगࢍ࣎ ᄘ तट৔঴࡬وث آྑྯ ᄘ࡬ث ࿐౨࡬دة तट اঈऑࢀࠅ إذا

෶෱࡚ट : ॒ᆏग௮ຩ ঈट ऋटࡗࠀߣट ߣتट෶෱ࡗࠀढ़ا ໏ຯኜትट ࡬ᄘأ ਉ৷ग௻ຢ180  ጣጙ ࣎ل أي دࢀࡊࢍ෶෱ᄗ ࢍߣ࣏ߣग௻ຢ ဗ࿺ऑߣت اஸழኜትஸழ࡬د اᄖ ،࣎ᄖߣ२ऑا ᐍᏧ ॲढ़ঈࡗஸழا ᐍᏧ ீ஻ߣॏا࠮

 ঈ࣏ ீ஻ߣढاࢩࡗ ഘ೿ࣩ௃஻ீت ا஻ߣॏீ࠮஻࡬د اᄖ ،نঈढ़اঈࡊ࣎ ࠨऑߣढاࢩࡗ ߲ࠡ ᐍᏧ اጮጙࢀࡊࢍ࣎، و तट तࣻᝣऑ اෟෝෙࡗऋढ أ्ࠡߣ أن ঈࣻࠡن ᄖ࡬د ا஻ீ࠮ॏߣ஻ீت ا࠮ॏߣ஻ீت  3࠮ঈز

ا࠮ॏߣ஻ீت أو أ෶෱ᄗ ഘ೿ࣩل دࢀࡊࢍ࣎  ዗ዉኩ ،10 أࠫ࣊ तࣻ඀൤ أن ࿐Ⴃ ீ஻࡬ث أي ا࠮ॏߣل و ঈ࣏ اࢩࡗढߣل ᆌैࡊऋ، و اࢩࡗढߣل ॊ߻ᄜ ഘ೯࡬ا أن ࠮੗ੈ 4أو  2

  . واᄘ࡬ة

ࠡࡶ ाࠡࢍߣل : ࠮ࠀ߹ ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا तX  ߲ࡑᆜᅦ ࣊ࠫأ ࣎ฆกࠀ඀൫ نঈढ़اঈࠨ ߲ࠡ  :   ࣊ ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ ᐍᏽ إذا ໂຬኜቅ داऑࡗ ࠮ঈز

(ݔ)݂ = ݁ିఒ ఒೣ

௫!
ݔ   ,     = 0,1,2, …   

 :و ࠫࣻࡗࠒ

   (ߣ)݅݋ܲ~ܺ

 ࣎ॷࢩ෶෱ट1 : ጧጙاጮጙأن ࣏࡫ه ا यࡗࢺࢍऑا तࣻ඀൤ن௃஻ ࣎ࡊऑߣढீࢩࡗ஻ا ጧጟཐ༨ऑا ጧጙوط داၚᄾ यࢍ࿐Ⴐ : 

ݔ∀ .1 ∈ ℕ, (ݔ)݂ ≥ 0  

2. ∑ ஶ(ݔ)݂
௫ୀ଴ = ∑ ݁ିఒஶ

௫ୀ଴
ఒೣ

௫!
= ݁ିఒ ∑ ఒೣ

௫!
ஶ
௫ୀ଴ = ݁ିఒ݁ఒ = 1 
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 ࣎ॷࢩ෶෱ट2:  ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ نኜቅ إذاX ن ࢁߢنঈढ़اঈࠨ ߲ࠡ   : ࠮ঈز

(ܺ)ܧ = ܸ(ܺ) =    ߣ

أࠡߣم ᎁ፥ߣ  4إذا ኜቅن टࡗᄖ ॲढ़ঈ࡬د ا௃஻ࠡߣم اဗ࿺ऑ ࠮ࠀऋॸ ࢁᓙᒽߣ اጮጙراट ᐍᏧ ࣎ढ़࡬رट ࣎ढ़ࠀࡊࡔ࣎ ट ᐍᏧ࡬ट ࣎௸ຢߣ ᆖ೙ೂࠒ ৔ষول اᐍᏧ ࢜ग࡚ऑ ࢁऋॏ ا५ऑࡗߣء ट1 :  ঈ࣏࡚ߣل 

  .؟ا५ऑࡗߣءঈ࣏ اࢩࡗढߣل أن اஸழ࡬ارس ᐍᏧ ࣏࡫ه اஸழ࡬ढ़ ࣎௸ຢࡗࠀऋॸ ࢁᓙᒽߣ اጮጙراஸழ ࣎ढ़࡬ة ढ़ࡗ࣎ أࠡߣم ෶෱ᄗل 

ऋలৰا : तࣻࡊऑX ،࢜ग࡚ऑول ا৔ষ ࠒᆖ೙ೂ ࣎ढ़راጮጙߣ اᓙᒽࢁ ऋॸ࠮ࠀ ဗ࿺ऑࠡߣم ا௃஻࡬د اᄖ ऋ ඀࡚൤ يጭጙا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا  तट࿅ྶࢍ࣎ ࠨߣगࡗࠀट ةा࣏ߣॷऑߣ أن ࣏࡫ه ا඀൫) ऋॏࢁ

߲ࠡ ࠨঈاঈढ़ن،) ا५ऑࡗߣء  :ຢጮጙ௸ߣ ࢁߢᓙᒞߣ ᆜᅳࡑ߲ ࠮ঈز

(ܺ)ܧ = ߣ = 4  

 :ढ़ࡗ࣎ أࠡߣم ෶෱ᄗل ا५ऑࡗߣء ঈ࣏و टࡔ࣊ اࢩࡗढߣل أن اஸழ࡬ارس ᐍᏧ ࣏࡫ه اஸழ࡬ढ़ ࣎௸ຢࡗࠀऋॸ ࢁᓙᒽߣ اጮጙراஸழ ࣎ढ़࡬ة    

ܲ(ܺ = 6) = ݁ିఒ ఒೣ

௫!
= ݁ିସ ସల

଺!
= 0.104  

ޏݠ ޖࣶاࣶ࣋ن 4.1.4 ޏݠ ذي ا஠फ़ߚ୩ท ఀ௤ࣶز   ޜ߻ࢬ฽ฐ ޜࣶز

 ऋॏ࿐Ⴍ أن तࣻ඀൤نঈढ़اঈࠨ ߲ࠡ ߲ࠡ اऑ࡚ࡔߣ௻ຩᓥᐍᎰࢍ୯ୣᄖ  ໏ຢा ࠮ঈز ;݊)ܤ~ܺ ᓫࡗঈز p ୵ୣࠡ ዗ࣩࡑഘ೯ة و  nو ذᓹᓥ ߹ࡔ࡬टߣ ࠮ঈࣻن  (݌ ዉኩ ةഘ೯߻ॊ:  

  :ຢጮጙ௸ߣ

(ݔ)݂ = ௡ܥ
௫݌௫(1 − ௡ି௫(݌ , ݔ ∈ {0,1,2, … , ݊}   

݌्߲݊ࠫ  = ݌أي أن  ߣ = ఒ
௡

  :و टࡔ࣊ 

(ݔ)݂ = ௡(௡ିଵ)…(௡ି௫ାଵ)
௫!

ቀఒ
௡

ቁ
௫

ቀ1 − ఒ
௡

ቁ
௡ି௫

  

=
௡ೣቀଵିభ

೙ቁ…(ଵିೣషభ
೙ )

௫!
ఒೣ

௡ೣ ቀ1 − ఒ
௡

ቁ
௡ ଵ

ቀଵିഊ
೙ቁ

ೣ   

ஸழ݊ߣ  →   :ࢁߢن  ∞+

ቀ1 − ఒ
௡

ቁ
௡ି௫

= ቀ1 − ఒ
௡

ቁ
௡ ଵ

ቀଵିഊ
೙ቁ

ೣ → ݁ିఒ . 1 = ݁ିఒ   

߲ࠡ ᓙᒞ ୯ୣᄖ ऋॏ๛๋ߣࠡ࣎ اऑࡗঈز ฟ ࣊ࡔट و:  

(ݔ)݂ = ݁ିఒ ఒೣ

௫!
ݔ   ,     = 0,1,2, …   

࣎ॷࢩ෶෱ट : ऋᄜأ तट لঈࢍࡑट ໏ຢाࡗࢍऑن ࣏࡫ا اঈࣻࠡ݊݌ ≤ ݊ و  5 > 30   .  

ऑࠀ෶෱ج اॏஸழߣࠨᇕᆳ(Chloroquine)  ྈཬࣶروࡗ໶໚ دواءढ़ࠀࠅ دول اऑࠀߣढ़ீ஻ ᑐᐣࡗᄨ࡬ام ) ঈࣩ19ࢁࡊ࡬ (ࢀࡑऋ اഘ೼ᄗاع ऑࢍߣح ࢁഘ೯وس ঈࣩروࠫߣ  : ट2࡚ߣل 

ࠡߣ ࠨࢎഘ೯وس ঈࣩروࠫߣ و ঈ࣏ دواء     ೙಻.-Malariaࡗᄨ࡬م ৭৛ऑࢀߣࠡ࣎ तट وஸழࠀߣడఒ ࣎శৰض ا෶෱ஸழر
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  .وᐍᏧ ࠨࠀृ ا௃஻ࢩࡊߣن ॵ ा࣑ॷࠡࢎ࢘ ጮጟᄜي. اऑ߻࡚ࡊߣن، اॏऑ࡬اع، اᓛᄻி஻ߣل واࠫࢍࡑߣैߣت ᐍᏧ اऑࡑऋढ೜ೈ:तॸ ا଱଩ݧஏاض اதफ़ݑᄄპ޸࠼ اࡿࣙݑތݮ࠼

 ᝣऑ واءጮጙࡊࡔߣ ࣏࡫ا اॸ߹2000أ ࿏ॅආ . ঈ࣏ واءጮጙي ै࡬ ࣏࡫ا اጮጟᄜ ࢘ࢎॵ رঈ࣑ॴ ߣلढن اࢩࡗኜቅ 1‰إذا .  

  :टߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل

  .أن ॵ ा࣑ॷࠡࢎ࢘ ጮጟᄜي ߹ࡔ࡬ ࠱෶෱࠱࣎ أ࿏ආߣص) 1

2 (ा࣑ॷࠡ ߣل أنढاࢩࡗ ྈཬॏ࿏ආ तट ഘ೿ࣩي ߹ࡔ࡬ أጮጟᄜ ࢘ࢎॵ    .  

ऋలৰا :  

 ्߲ࠫX يጮጟᄜ ࢘ࢎॵ जᓙᒽगᄖ ा࣑ॷࠡ ಒ౶ጭጙا ၥᅑाஸழ࡬د اᄖ ऋ ඀࡚൤ يጭጙا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا .  

݌و  ຢጮጙ :n=2000௸ߣ = ଵ
ଵ଴଴଴

߲ࠡ າ௸ߣX ᐍᎰإذن    ;2000)ܤ~ܺأي  اలৰ࡬ ऑ ्߲࿏Ⴃࡗঈز 0.001)  

෶෱ࠫ तࣻᝣऑ݊ࢩॱ أن  > ݌݊و  30 = 2 ≤ ߲ࠡ ࠨঈاतढ़ أي   5 ࠨ࣊ ऑࡗঈز ाأن ࠫࢍ तࣻ඀൤ ࣊ࡔट (ߣ)݅݋ܲ~ܺو =  (2)݅݋ܲ

      :و गᄖࡊ࣊

ܲ(ܺ = (ݔ = ݁ିଶ ଶೣ

௫!
   

  :ࢩ२ߣب اࢩࡗढߣل أن ॵ ा࣑ॷࠡࢎ࢘ ጮጟᄜي ߹ࡔ࡬ ࠱෶෱࠱࣎ أ࿏ආߣص) 1

ܲ(ܺ = 3) = ݁ିଶ ଶయ

ଷ!
= 0.18   

2(ྈཬॏ࿏ආ तट ഘ೿ࣩي ߹ࡔ࡬ أጮጟᄜ ࢘ࢎॵ ा࣑ॷࠡ ߣل أنढߣب اࢩࡗ२ࢩ    :  

ܲ(ܺ > 2) = 1 − ܲ(ܺ ≤ 2) = 1 − [ܲ(ܺ = 0) + ܲ(ܺ = 1) + ܲ(ܺ = 2)]  

= 1 − (݁ିଶ + 2݁ିଶ + 2݁ିଶ) = 1 − 5݁ିଶ  

ܺ)ܲ:    أي أن > 2) = 0.32  

ࠡ࣎ أو ᄖ࡬د   :ا࣋߅႖ߚاࢍݑޜ࠸ ঈࡔ२ऑீزل ا஻࿅ྶ࡬د اᄖ ऋ࡚ट ࡔߣدرةऑا ा࣏اঈॷऑࡶ اॏࠡ ࣊ࠫأ ໏ຬߣ࿔Ⴊ ঈ࣑ࡊ࣎ ࢁगढࠀऑࡊߣة اలৰا ᐍᏧ ࡬امᄨࡗढ़ீ஻ا ഘ೯࡚ࣩ نঈढ़اঈࠨ ߲ࠡ ࠮ঈز

ᄖ ߲५ट ࡬رॏट तट ࡚࣎ࡔࡑࠀஸழߣت ا௫ຢ़శৰ࡬د اᄖ ऋ࡚ट نኜትஸழأو ا तट࿅ྶا ᐍᏧ ࡬ث࿐Ⴐ ဗ࿺ऑا ा࣏اঈॷऑا तट اഘ೯࡚ࣩ ࡶॏࠡ ࣊ࠫࢁߢ ࣎ࠡ ाᓛᅉऑا यࠞاाలৰࠀࡊࡔ࣎ اट ࣎ࢍॸࡔट ୯ୣ

  . ᐍᏧ ࢁഘ೼ة زटࡔࡊ࣎ टࠀࡊࡔ࣎، أو ᄖ࡬د اग२ऑ߲ اऑࡗߣऑࢎ࣎ اᆙᅦ ဗ࿺ऑࡗࢾ࣑ߣ ॏटࡔ߲ टߣ ᐍᏧ ࢁഘ೼ة टࠀࡊࡔ࣎
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ޏݮݑت اଦଢࣖ߅࢐ࢬة 2.4  اࡿ߅ࣶز

1.2.4 ൃ୾ޏݠ اࡿࣦ޿޸   اࡿ߅ࣶز

߲ࠡ إᐇᏹ أࠫ࣊ ॏࠡࡶ              ࡫ا اऑࡗঈز ࠡࠀߣت ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ اढ़ࡗᄨ࡬اटߣ ᐍᏧ اऑࡔঈاᐍᏐ اऑࡗॸࡑࡊࢍࡊ࣎، و ৖঺ࢭ߲ أᎁ፿ࡊ࣏࣎  ߲ࠡ तट أഘ೿ࣩ اऑࡗঈز ࠡࠀࡗഘ೶ ࣏࡫ا اऑࡗঈز

ࢩࡊࠇ ࠮ट ඩඐഘ೼ࠀजॷ اऑࡗഺടارات ࢩঈل اॲढ़ঈऑ و ...टࠀजॷ اঈॷऑاा࣏ اॸऑࡑࡊࠀࡊ࣎ ऋ࡚ट اঈॸऑل، اঈऑزن، اऋᄗጮጙ، درᄜߣت ا෶෱ॸऑب، درᄜߣت اाలৰارة،

  .࠮ࢍᐍᏧ ऋ اाॵ௃஻اف

߲ࠡ اॸऑࡑࡊාఐ ߹ࡔ࡬टߣ ঈࣻࠡن टࠀजॷ اऑࡗ ࠡࠀߣت तࣻ඀൤ ࠮ࢍᓙᓄ᢫ाߣ إᐇᏹ اऑࡗঈز ߲ࠡ ࠨঈاঈढ़ن وഘ೯ᄑ࣏ߣ तट اऑࡗঈز ߲ࠡ ذات اలৰ࡬ಒ౶ و࠮ঈز ࠡࠀߣت اி஻ࢩࡗढߣऑࡊ࣎ ऋ࡚ट ࠮ঈز ঈز

ࡑᄜ ഘ೯࡬ا  .ࢁ्ߣء اऑࠀࡊࡔࣩ࣎ 

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : ाढࡗ२ट ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻ट त߹ لঈࠫࢍX ୵ୣࠡ ዗ ዉኩ ࣎ࢁाࠀट ጣጙߣढߣࢁ࣎ اࢩࡗ஦୻ ጧጙدا ໂຬኜቅ إذا ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ  :ࠨߦࠫ࣊ ᆜᅦࡑ߲ اऑࡗঈز

(ݔ)݂ = ଵ
ఙ√ଶగ

݁ିభ
మ(ೣషഋ

഑ )మ
ݔ          ∈ ℝ   

,ߤ)ܰ~ܺ: و ࠫࣻࡗࠒ، اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري  ߪو  X࠮ঈࢀ߲   ߤࢩࡊࠇ     .  (ଶߪ

߲ࠡو ࣏࡫ا اऑࡗ   :اऑࡗߣॲढ़ ᐍᏹ ا२లৰߣᐍᏧ ჺਗ਼ঈट ঈ࣏ ዗ዉኩ ᐍᎺ اटኗት५ऑࡔࢺࡔߣه टࡗढߣ࠱ᄜ ୯ୣᄖ ऋߣୟ଼ଖ اঈ ঈऑز

 ኗት५ऑ15(ا :(෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ .اઌ੽੟࡚ࡊऋ اऑࡑࡊߣጮጙ ᐍᎽا஦୻ ጧጙߣࢁ࣎ اऑࡗঈز  

  

  

  

  

  

  

  

߲ࠡ  ዗ዉኩ أن .෶෱ࠫࢩ೙ೈ ॱߣوي तट ኗቅ اॲढ़ঈऑ و اढ़ঈऑࡊॲ و اஸழࡔঈال  ࢀࡊढ࣎ اा࿐Ⴍاف اऑࡗঈز
 
߲ࠡ، ࢁߢذا زادت ࢀࡊढ࣎ ߪ  ࿐Ⴐ࡬د درᄜ࣎ ࠮ࢎॸग࢘ اऑࡗঈز

 
زاد ߪ 

ࠡߣدة ᆜ೜ೈࠅ اऑࡑࡊߣࠫߣت    .اऑࡗࢎॸग࢘ ᎒᎓ߣ ࠡࠀဗ࿷ ز

࣎ॷࢩ෶෱ट :أن त࣏ഘ೶ࠫ أن तࣻ඀൤:  

∫  ௑݂(ݔ)݀ݔ = 1ାஶ
ିஶ   
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ݕ :्߲ࠫ  = ௫ିఓ
ఙ

 ୯ୣᄖ ऋॏࢁࡔࡗࢺ :  

ଵ
ఙ√ଶగ

∫ ݁ିభ
మ(ೣషഋ

഑ )మାஶ
ିஶ ݔ݀ = ଵ

√ଶగ
∫ ݁ିభ

మ௬మାஶ
ିஶ   ݕ݀

  :و टࡔ࣊ ঈࣻࠡن. Aࠫࢎाض أن اऑࡗऋटኜት أ෶෱ᄖه ೙಻ߣوي 

ଶܣ = ଵ
√ଶగ

∫ ݁ିభ
మ௬మାஶ

ିஶ ݕ݀ ଵ
√ଶగ

∫ ݁ିభ
మ௭మାஶ

ିஶ   ݖ݀

= ଵ
ଶగ

∫ ∫ ݁ି
൫೤మశ೥²൯

మ
ାஶ

ିஶ
ାஶ

ିஶ   ݖ݀ݕ݀

  :ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام اᄘீ஻࡬ا௮າߣت اऑࢍॸࡑࡊ࣎ ࿔Ⴍ࡬

ଶܣ = ଵ
ଶగ

∫ ∫ ݁ିೝ²
మ

ାஶ
଴

ଶగ
଴ ߠ݀ݎ݀ݎ = ଵ

ଶగ
∫ ଶగߠ݀

଴ = ଶగ
ଶగ

= 1  

  :أي أن

ଵ
ఙ√ଶగ

∫ ݁ିభ
మ(ೣషഋ

഑ )మାஶ
ିஶ ݔ݀ = 1   

   :ࠗࣖݑب ߮޸࢐࠼ اମ଩ࠗ߅࢐ݑل

 ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻ट ߣ௸ຢጮጙ نኜቅ إذاX أي ෕ఐࡑࡊॵ ߲ࠡ ,ߤ)ܰ~ܺ ऑ ्߲࿏Ⴃࡗঈز ܽ)݌ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت तट اऑࡔঈع  ࢁߢن ࢩ२ߣب    (ଶߪ < ܺ < गॸ௻ຢࠒ  (ܾ

ᐍᏹࡗߣऑا ऋटኜትࡗऑߣب ا२ࢩ:  

ܽ)݌ < ܺ < ܾ) = ∫  ௑݂(ݔ)݀ݔ௕
௔ = ଵ

ఙ√ଶగ
∫  ݁ିభ

మቀೣషഋ
഑ ቁ

మ

௕ݔ݀
௔   

 ऋ࡚඀൤ ঈ࣏ ࡊ࣎وऑࡗߣऑا ࣎ᄘߣ२ஸழا:  

  

    

  

  

 ऋटኜትࡗऑߣب ࣏࡫ا ا२ࠨ࣎ ࢩ ঈࠀॏऑ اाॷࠫ موঈࠫࢍ ผ ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ ऋࠡ اऑࡗঈز ঈ๛๋ܰ(ߤ; ߲ࠡ اॸऑࡑࡊ෕ఐ اஸழࠀࡊߣري و ጣጙ టఒ৖ষ ࠨᝣ: إट ᐇᏹߣ ঑ढ೙಻ ࠨଶ) ᝣߪ : اऑࡗঈز

. ܰ(0; 1)   

ޏݠ اࡿࣦ޿޸୾ൃ اଦଢݮ޸ݑري 2.2.4  اࡿ߅ࣶز

 ॲढ़ঈࡗ඀൫ ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ ߤاஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ ا२ஸழࡗाढ اጭጙي ᓫᓥ ्߲࿏Ⴃࡗঈز = ߪو اा࿐Ⴍاف टࠀࡊߣري  0 = 1  ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ভ Z   ߲ࠡ و ࠡࢍߣل ࠨߦࠫ࣊ ᆜᅦࡑ߲ اऑࡗঈز

;0)ܰاॸऑࡑࡊ෕ఐ اஸழࠀࡊߣري    : و ࠮ߦᄗ࡫ دا஦୻ ጧጙߣࢁࡗ࣊ ا஻ீࢩࡗढߣऑࡊ࣎ اኗት५ऑ اऑࡗߣᐍᏹ (0,1)ܰ~ܼ أي (1
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݂(z) = ଵ
√ଶగ

݁ିభ
మ௭మ

   

 ߲ࠡ ;0)ܰࢩ२ߣب اࢩࡗढߣل اऑࡗঈز 1) ঈ࣏ :  

ܽ)݌ < ܼ < ܾ) = ∫ ݂(z)݀ݖ௕
௔ = ∫ ݂(z)݀ݖ௕

ିஶ − ∫ ݂(z)݀ݖ௔
ିஶ = F(ܾ) − F(ܽ)  

߲ࠡ اॸऑࡑࡊ෕ఐ اஸழࠀࡊߣري و ೙಻ࡗᄨ࡬م ऑࡗࠀࡊྈཬ ࢀࡊढ࣎  أᄖ࡬ ا஻ீࢩॏߣঈ௮ຟنࢀ࡬ و  (ݖ)ᄜF࡬ول ࿔Ⴊ ঑ढ೙಻࡬ول اऑࡗঈز = ܼ)݌ < و اጭጙي २࿐Ⴃࠒ   (ݖ

  ).ॸஸࡑᄖঈ࣎اశৰ࡬ول డఒࢁᐍᏧ य آྑྯ اழ ( .ا२ஸழߣᄘߣت

߲ࠡ اॸऑࡑࡊාఐ اஸழࠀࡊߣرى Zإذا ኜቅن  :ट1࡚ߣل   :اࢩ२ࠒ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اट .࣎௮ຯ௄஻ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اጣጙ ᐇᎰ اऑࡗঈز

  1. P(Z < 0.82)   2. P(Z < -2.82)              3. P(0.32 < Z < 1.24)    

 :ا஠फ़ࡹ

:P(Z < 0.82) ࿔Ⴃߣد )  1 إ  

୵ୣࠡ ዗ዉኩ ࠀࡊߣريஸழا ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ  :࿔Ⴃி஻ߣد ࣏࡫ا ا஻ீࢩࡗढߣل ೙೅ࡗᄨ࡬م ᄜ࡬ول اऑࡗঈز

ܼ)ܲ: و टࡔ࣊ < 0.82) = 0.7939  

  

  

:P(Z < -2.82) ࿔Ⴃߣد )2 إ  

߲ࠡ اॸऑࡑࡊ෕ఐ اஸழࠀࡊߣري    :࿔Ⴃி஻୵ୣࠡ ዗ዉኩߣد ࣏࡫ا ا஻ீࢩࡗढߣل ೙೅ࡗᄨ࡬م ᄜ࡬ول اऑࡗঈز

ܼ)ܲ: و टࡔ࣊ < −2.82) = 0.0024  

:P(0.32 < Z < 1.24) ࢩ२ߣب )3  

߲ࠡ اॸऑࡑࡊ෕ఐ اஸழࠀࡊߣري ࿔Ⴍ࡬ : ࠨߣढ़ீ஻ࡗࠀߣࠫ࣎ ࿔Ⴊ࡬ول اऑࡗঈز  

ܲ(0.32 < ܼ < 1.24) = ܲ(ܼ < 1.24) − ܲ(ܼ < 0.32) = 0.8925 − 0.6255 = 0.267  

ޏࡹ ࢍ࢒  3.2.4 ;ࣆ)ࡺاࡿ߅ࠨࣶ ࣌૛)   ፵፧ࡺإ(૙; ૚)   

߲ࠡ اॸऑࡑࡊX  ෕ఐإذا ኜቅن  ;ߤ)टܰࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯ا२ट ᐍᎰࡗ࿏Ⴃ ाढ्߲ إᐇᏹ اऑࡗঈز ܼࢩࡊࠇ  Zࢁߢن اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اଶ)  ᐍᎰߪ = ௑ିఓ
ఙ

   ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ ᓫᓥ ्߲࿏Ⴃࡗঈز

ࠡ࣎ ฆᔹᓥࡗ߻Z  ഘ೯و ঑ढ೙ೈ ، اஸழࠀࡊߣري   .Xࠨߣऑࢍࡊढ࣎ اஸழࠀࡊߣر

 ኗት५ऑ16(ا :( ෕ఐࡑࡊॵ ഘ೯ࡗ߻ट ऋࠡ ঈ࿐ႰX  ഘ೯ࡗ߻ट ᐇᏹإZ )ة৖ভࠀߣट.( 
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  :ट 1࡚ߣل

߲ࠡ اॸऑࡑࡊ඀൫ ෕ఐࡗX   ॲढ़ঈإذا ኜቅن  ߤटࡗ߻ഘ೯ا ߹ঈ५ا௮ຟߣ ᓫᓥ ्߲࿏Ⴃࡗঈز = ଶߪ، و اा࿐Ⴍاف टࠀࡊߣري 3 = 16   

6−)݌اࢩ२ࠒ  - < ܺ < 9)  

ऋᄘ:  ߣ௸ຢጮጙ :ܺ~ܰ(3,16)  

 तࣻࡊऑZ ߣ ࢩࡊࠇ௮ຟاঈ५߹ اഘ೯ࡗ߻ट :ܼ = ௑ିఓ
ఙ

= ௑ିଷ
ସ

  ، ܼ~ܰ(0,1)   

6−)݌ < ܺ < 9) = ݌ ቀି଺ିଷ
ସ

< ௑ିଷ
ସ

< ଽିଷ
ସ

ቁ = ݌ ቀିଽ
ସ

< ܼ < ଷ
ଶ
ቁ = 2.25−)݌ < ܼ < 1.5)   

= ܼ)݌ < 1.5) − ܼ)݌ < −2.25) = 0.9332 − 0.0122 = 0.921            

6−)݌   :  و टࡔ࣊ < ܺ < 9) = 0.921 

:ट2࡚ߣل   

ฆกᄖ ࠅإذا  ॲढ़ঈࡗ඀൫ ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ गटࡊഘ೼ढ و اा࿐Ⴍاف टࠀࡊߣري  30.8أن ᎁፌࡊ࣎ اॸट௃஻ߣر ا೙ೈ ဗ࿺ऑࢍ୯ୣᄖ ॲ إᄘ࡬ى اஸழ࡬ن ෶෱ᄗل ाᓛᄾ دി ഘ೶ढ೙಻ൃߣ اऑࡗঈز

6.2 ഘ೼ढࡊगट. 

-  ྈཬࠨ ᐍᏹࡗߣऑا ഘ೶ढ೙಻د ाᓛᄾ ل෶෱ᄗ ॲࢍ೙ೈ ဗ࿺ऑߣر اॸट௃஻ࡊ࣎ اᎁፌ نঈࣻߣل أن ࠮ढاࢩࡗ ঈ࣏ ߣट25  ᐇᏹ40إ ഘ೼ढࡊगट؟  

ऋᄘ:   तࣻࡊऑX  ،ഘ೶ढ೙಻د ाᓛᄾ ل෶෱ᄗ ߣرॸट௃஻ࡊ࣎ اᎁፌ त߹ ഘ೶ࠡࠀ ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻टX ࢩࡊࠇ ෕ఐࡑࡊॵ ߲ࠡ    :ᆜᅦࡑ߲ ࠮ঈز

ߤ = ଶߪو     30.8 = 6.2² = 38.44  

;30.8)ܰ~ܺأي  38.44).  

૛૞)࢖ࠗࣖݑب  < ࢄ < 40):  

 तࣻࡊऑZ ߣ ࢩࡊࠇ௮ຟاঈ५߹ اഘ೯ࡗ߻ट :ܼ = ௑ିఓ
ఙ

= ௑ିଷ଴.଼
଺.ଶ

  ، ܼ~ܰ(0,1)   
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25)݌ < ܺ < 40) = ݌ ቀଶହିଷ଴.଼
଺.ଶ

< ௑ିଷ଴.଼
଺.ଶ

< ସ଴ିଷ଴.଼
଺.ଶ

ቁ = 0.94−)݌ < ܼ < 0.19)  

= ܼ)݌ < 0.19) − ܼ)݌ < −0.94) = 0.5753 − 0.1736 = 0.4017  

  :गट ঈ࣏ࡊഘ೼ढ 40إᐇᏹ  25اࢩࡗढߣل أن ࠮ঈࣻن ᎁፌࡊ࣎ اॸट௃஻ߣر ا೙ೈ ဗ࿺ऑࢍ෶෱ᄗ ॲل ाᓛᄾ دഘ೶ढ೙಻ اऑࡗߣᐍᏹ ࠨྈཬ و टࡔ࣊ 

25)݌ < ܺ < 40) = 0.4017   

4.2.4 ൃ୾ޏݠ اࡿࣦ޿޸ ޏݠ ୦ภݑ፻ጞ ا஠फ़ߚ إ፵፧ اࡿ߅ࣶز   ޜ߻ࢬ฽ฐ ޜࣶز

 तट أࠡߣ तࣻ࠮ ᑐᐣ ا وഘ೯ࡑ ߲ࠡ اॸऑࡑࡊq ෕ఐو  pإذا ኜቅن ᄖ࡬د ߹ࡔߣၚᅓ اऑࠀࡊࡔࣩ࣎  ߲ࠡ າ௸ߣᐍᎰ اలৰ࡬ إᐇᏹ اऑࡗঈز   .ࢀतट ࣎௵ຢा اॏऑࢎा ࢁߢࠫ࣊ ඀൤ࣻࡔࡔߣ ࠮ࢍ໏ຢा ࠮ঈز

  : ഘ೶ट࣏ࡔ࣎

 ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழن اኜቅ إذاX  ॲढ़ঈࡗ඀൫ ࡬లৰا ᐍᎰߣ௸າ ߲ࠡ ߤᆜᅦࡑ߲ ࠮ঈز = ²ߪو ᆜ५ᆜᅭࠅ  ݌݊ = ߲ࠡ اஸழࡗ߻ഘ೯  ݍ݌݊ ܼ، ࢁߢࠫ࣊ ঈࣻࠡن ࠮ঈز = ௑ି௡௣

√௡௣௤
ᆜᅦࡑ߲  

߲ࠡ اॸऑࡑࡊ෕ఐ اஸழࠀࡊߣري    .إᐇᏹ اᓙᒞ෶ᓱᓥߣࠡ࣎ n߹ࡔ࡬टߣ ࠮ॻول  (0,1)ܰاऑࡗঈز

࣎ॷࢩ෶෱ट1 :  

 ࣎ढࢀࡊ ໂຬኜቅ ࢭࡊ࡬ا إذا ෕ఐࡑࡊॵ ߲ࠡ ߲ࠡ າ௸ߣᐍᎰ اలৰ࡬ إᐇᏹ ࠮ঈز   .5أഘ೶ࣩ أو ೙಻ߣوي  nqو  npࣩࡑഘ೯ة و ঈࣻࠡn  तट ኗቅن ࠮ࢍ໏ຢा ࠮ঈز

  :و ऑ .ᐍᏀ௄஻ኜቅ ঈ࣏ࡗࢺྈཬ२ اऑࡗࢍCorrection for Continuity ໏ຢा࣏࡫ا اऑࡗࢍ࿐Ⴍ ໏ຢाࡗߣج إट ᐇᏹߣ ॏ௻ຩ ঑ढ೙಻ࢺࡊ࢘ اाດ຅ᝪீ஻ار  و ி஻ྖྯاء

 ࣎ᄩࡊ࿐࿎ ࣎ࠡ࡬دᄖ ࣎ढࢀࡊ ኗቅ ऋᄜأ तट ࣊ࠫࢁߢ ߲ॸࡗࢍஸழا ߲ࠡ ߲ࠡ ا२ஸழࡗाढ ࣩࡗࢍᓫᓥ ໏ຢाࡗঈز तट ࢀ੗਻ اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ اஸழࡗࢍᄘ ᐍᏧx  ߲ॸߣጧጙ اढ़ࡗᄨ࡬ام اऑࡗঈز

ݔ)ຢ௸ߣाॴ࣏ߣ اऑࢎഘ೼ة  − ଵ
ଶ

, ݔ + ଵ
ଶ
  :أي أن (

)ाढࡗ२ஸழا ߲ࠡ ܺ)ܲ )ᄘ ᐍᏧߣጧጙ اऑࡗঈز = (ݔ ≈ ݔ)ܲ − ଵ
ଶ

≤ ܺ ≤ ݔ + ଵ
ଶ
) )߲ॸࡗࢍஸழا ߲ࠡ   )ᄘ ᐍᏧߣጧጙ اऑࡗঈز

  :و  ୯ୣᄖ ذᓹᓥ ࢁߢن

ܲ(ܽ ≤ ܺ ≤ ܾ) ≈ ܲ(ܽ − ଵ
ଶ

≤ ܺ ≤ ܾ + ଵ
ଶ
)   

;30)ܤ~ܺ: टࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اᐍᎰ ࢩࡊࠇ ऑXࡊट1 : त࡚ࣻߣل  0.4) .  

  ࠒ२7)ܲاࢩ ≤ ܺ ≤ 18). 

ऋలৰا:  

7)ܲࢩ२ߣب  ≤ ܺ ≤ 18):  

ຢጮጙ݊௸ߣ  = ݌݊،  30 = 30 × 0.4 = 12 > ݍ݊و  5 = 30 × 0.6 = 18 > 5  ߲ࠡ ߲ࠡ ذي اలৰ࡬ಒ౶ إᐇᏹ اऑࡗঈز و टࡔ࣊ तࣻ඀൤ ࠮ࢍ໏ຢा ࠮ঈز

;ߤ)ܰ~ܺ: اॸऑࡑࡊ෕ఐ أي (ଶߪ = ;݌݊)ܰ (ݍ݌݊ = ܰ(12;   :و गᄖࡊ࣊ (7.2
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ܲ(7 ≤ ܺ ≤ 18) ≈ ܲ(6.5 ≤ ܺ ≤ 18.5) = ܲ ቀ଺.ହିଵଶ
ଶ.଺଼

≤ ܼ ≤ ଵ଼.ହିଵଶ
ଶ.଺଼

ቁ  

= ܲ(−2.05 ≤ ܼ ≤ 3.43) = 0.9925 − 0.0202 = 0.9723   

: ट2࡚ߣل   

 ॏࠫࡶतट  أᎁ፥ ، ഘ೿ࣩߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل أن ༣༔ໞߣ࠱ᐍᏧ0.6ऋ ࢀᆶᅆ اऑࠀࡔߣࠡ࣎ اඩඐाஸழة ॏ)Covid 19 ( ঈ࣏ߣࠨྈཬ ࠨࢎഘ೯وس ঈࣩروࠫߣ ࠮ࠀߣᐍᏧ اஸழإذا ኜቅن اࢩࡗढߣل 

 ྈཬࠨ तट ࢎߣء५ऑا ᐇᏹإ ၥᅑाஸழ࡬د اᄖ100 ࠡृ؟డఒ  

ऋᄘ:  

 तࣻࡊऑX أي ಒ౶࡬లৰذي ا ߲ࠡ ;100)ܤ~ܺ: اஸழࡗ߻ഘ೯ اऑࠀঈ५اᐍᎰ اጭጙي ࠡࠀᄖ त߹ ഘ೶࡬د اలৰߣ஻ீت اஸழࡗढߣ࠱५ᓫᓥ ጧጟࢎߣء، و ᆜᅦ ঈ࣏ࡑ߲ ࠮ঈز 0.6) 

ຢጮጙ݊௸ߣ  = ݌݊،  100 = 100 × 0.6 = 60 > ݍ݊و  5 = 100 × 0.4 = 40 > 5  ᐇᏹإ ಒ౶࡬లৰذي ا ߲ࠡ و टࡔ࣊ तࣻ඀൤ ࠮ࢍ໏ຢा ࠮ঈز

߲ࠡ اॸऑࡑࡊ෕ఐ أي ;ߤ)ܰ~ܺ: اऑࡗঈز (ଶߪ = ;݌݊)ܰ (ݍ݌݊ = ܰ(60;   :و गᄖࡊ࣊ (24

ܲ(ܺ > 50) = 1 − ܲ(ܺ ≤ 50) ≈ 1 − ܲ ൬ܼ ≤
50.5 − 60

4.9 ൰ 

= 1 − ܲ(ܼ ≤ −1.94) = 1 − 0.0262 = 0.9738  

ޏݠ  5.2.4 ޏݠ ޖࣶاࣶ࣋ن ޖݑࡿ߅ࣶز   اࡿࣦ޿޸୾ൃޜ߻ࢬ฽ฐ ޜࣶز

߲ࠡ ࠨঈاঈढ़ن ඀൫ࠀX  ࣎ฆก إذا ኜቅن Ζ :ࣩࡑഘ೯ة ࢁߢن λو टλ  ໂຬኜቅࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اᆜᅦ ᐍᎰࡑ߲ ࠮ঈز = ௑ିλ

ටλ
 ၫᄻࢀࡊߣ ෕ఐࡑࡊॵ ߲ࠡ   .ᆜᅦࡑ߲ ࠮ঈز

࣎ॷࢩ෶෱ट : ഘ೶ࡊߣ ࠫࠀࡗगᎁ፠λ  ߣوي೙ೈ أو ഘ೶ࣩأ ໂຬኜቅ ة إذاഘ೯20ࣩࡑ.  

߲ࠡ ࠨঈاঈढ़ن ඀൫ࠀX  ࣎ฆกإذا ኜቅن : ट࡚ߣل 38)ܲࢁߣࢩ२ࠒ  ᆜᅦ40ࡑ߲ ࠮ঈز ≤ ܺ ≤ 40) ໏ຢाࡗࢍऑو ࠨߣ ॲ्ࡑऑࠨߣ.  

ऋలৰا:  

  :دا஦୻ ጧጙߣࢁࡗ࣊ ᐍᏽ  و ൫λ൯݅݋ܲ~ຢጮጙܺ௸ߣ 

(ݔ)݂ = ௘షరబସ଴ೣ

௫!
, ݔ = 0,1,2, …  

ᐍᏽ ߣلढீࢩࡗ஻ൃ࡫ا اി ࣎ॵঈ्ࡑஸழا ࣎ढࢍࡊऑࡔ࣊ اट و:  

ܲ(38 ≤ ܺ ≤ 40) = ݂(38) + ݂(39) + ݂(40) = 0.0614 + 0.0629 + 0.0629 = ૙. ૚ૡૠ૛   

඀൫λߣ أن  = 40 > 20  ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ ߲ࠡ ࠨঈاঈढ़ن إᐇᏹ اऑࡗঈز ;ߤ)ܰ~तࣻ඀൤ܺ ࠮ࢍ໏ຢा ࠮ঈز (ଶߪ = ܰ൫λ; λ൯ = ܰ(40; و ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام ، (40

  :࠮ॏࢺࡊ࢘ اाດ຅ᝪீ஻ار ࿔Ⴍ࡬

ܲ(38 ≤ ܺ ≤ 40) ≈ ܲ(37.5 ≤ ܺ ≤ 40.5) = ܲ ቀଷ଻.ହିସ଴
√ସ଴

≤ ܼ ≤ ସ଴.ହିସ଴
√ସ଴

ቁ  

= ܲ(−0.40 ≤ ܼ ≤ 0.08) ≈ 0.5319 − 0.3446 = ૙. ૚ૡૠ૜ 
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  :೮೟ݑر௤ఀ ࢍ߻ಆ౪ႆ࠼
:لا৺৫্ࢬ௤ఀ ا଱଩و  

 ྈཬࠨ तट ࣊ࠫߣ߲ࠫ أॏஸழ࡬ اᄘߣج أ௻ຬإ ᐇᏧ ࡬ᄜ࡬  1000وᄜঈࠡ ߣج௻ຬ࡬ة إᄘࠀࡊࡑ࣎ 150وट ࡬ةᄘو . तट ࣎ࠫঈࣻट ߣعᄜߢرᇋ ࣎࡫ت ߹ࡊࡔᄗ࡬  5أᄜ࡬ات، أوᄘو

 :ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اऑࡗߣऑࡊ࣎

- 1࣎ढࡊगढ़ ߣ ቧ࣑ቅ ࡗߣرةෞෝෙ࡬ات اᄘঈऑا. 

 .୯ୣᄖ اഘ೿ࣩ௃஻ ࠮ᄜঈ࡬ واᄘ࡬ة टࠀࡊࡑ2࣎ -

  .୯ୣᄖ ا௃஻ࢀऋ ࠮ᄜঈ࡬ وᄘ࡬࠮ߣن टࠀࡊᆖࡗߣن3 -

፻ጫاࡿ߈ݑ ఀ௤ࢬ৺৫্ا:  

 ঈ࣏ ولጮጙ࡬ى اᄘ ᐍᏧ ࣎ࠡ ঈࡔ२ऑீزل ا஻࿅ྶ࡬د اᄖ ॲढ़ঈࡗट نኜቅ ࠒ 0.6إذا२اࢩ ᑐᑄ ீزل஻࿅ྶࠀ࡬د اऑ ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ   :ࢁߦوᄜ࡬ اऑࡗঈز

 .ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اෞෝෙࡗगࢎ࣎ .1

߲ࠡ اഘ೼ऑاᎁፌࡊ࣎ .2  .داጧጙ اऑࡗঈز

  :اࡿ߈ݑࡿݵ ৺৫ࢬ௤ఀا্

 ໂຬኜቅ إذاX ໂຬኜቅ ن وঈढ़اঈࠨ ߲ࠡ ܺ)ܲ: ᆜᅳࡑ߲ ࠮ঈز = 1) = 2ܲ(ܺ = ܺ)ܲࢁߣࢩ२ࠒ  (0 = 4).  

  

  :ا༤༵اޖݠ৺৫ࢬ௤ఀ ا্

1 ( ໂຬኜቅ إذاX  ᑐᐣࠀߣ඀൫ ಒ౶࡬లৰذي ا ߲ࠡ ܺ)ܲࢁߣࢩ२ࠒ . ᆜᅳP=0.1  ،n=20ࡑ߲ ࠮ঈز = ߲ࠡ ࠨঈاঈढ़ن (3 ߲ࠡ ذي اలৰ࡬ঈ௻ຩ ᑐᑄ ಒ౶ز   .ࠨߣढ़ࡗᄨ࡬ام ࠮ঈز

2 ( ऋᄜأ तट الॻ२ऑࠫࢎ॒ اP=0.05 .؟ॱࢩ෶෱ߣذا ࠮ट  

  

߲ࠡ اॸऑࡑࡊ෕ఐ اஸழࠀࡊߣري:(اடफ़ݑࢍࣀ ৺৫ࢬ௤ఀا্   )ࣩࡊࢎࡊ࣎ اढ़ࡗᄨ࡬ام ᄜ࡬ول اऑࡗঈز

 ഘ೯ࡗ߻ஸழن اኜቅ إذاZ  ࠀࡊߣريஸழا ෕ఐࡑࡊॸऑا ߲ࠡ ;ᓫᓥ ्߲࿏Ⴃܰ(0ࡗঈز   :، اࢩ२ࠒ ا஻ீࢩࡗढߣ஻ீت اऑࡗߣऑࡊ࣎(1

1- ܲ(ܼ ≤ −1.25) 
2- ܲ(ܼ > 1.25) 
3- ܲ(ܼ > 1) 
4- ܲ(0.46 < ܼ < 1.75) 
5- ܲ(−1 < ܼ < 1.5) 

  :اࡿࣖݑدس৺৫ࢬ௤ఀ ا্

߲ࠡ  Xࠨࢎाض أن  ,ጣጙN(10 اऑࡗঈز  :ࢁߦوᄜ࡬   (4

1. ܲ(−3 <  ܺ <  12)  2. ܲ(|ܺ|  5) 

:ا৺৫্ࢬ௤ఀ اࡿࣖݑޖݠ  

 ໂຬኜቅ ߤ)ܰ~ܺإذا, ߤ)ܲ: ࢁߣࢩ२ࠒ   (ଶߪ − > ߪ2  ܺ < ߤ +   ( ߪ2
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:ا৺৫্ࢬ௤ఀ اࡿ߈ݑࢍ࢒  

ࠡࠀߣ ॵࡑࡊࠀࡊߣ، و ኜቅن ) 1   .ᄘߣ৭৛ॊن ୯ୣᄖ ࠮ࢍ࡬৖ভ ᎒᎓ࡗߣز जᓙᓇट5% راढ़ࡑঈن و  %10إذا ฆกᄖࠅ أن درᄜߣت ෶෱ॵب ᄜߣटࠀ࣎ ᆜᅳࡑ߲ ࠮ঈز

  ).درᄜ࣎ ࢁߦഘ೿ࣩ 90درᄜ࣎ و اटீ஻ࡗࡊߣز  ฆกᄖ60ߣ أن اঈढ़࿇ྶب أࢀतट ऋ (اࢩ२ࠒ टࡗॲढ़ঈ درᄜߣت ا෶෱ॸऑب و اा࿐Ⴍீ஻اف اஸழࠀࡊߣري ിൃߣ  -

ࠡࠀߣ ॵࡑࡊࠀ) 2 ߣࠫ ߹ঈ५ا௮ຟߣ أᄘ࡬ اगॸऑࡑ࣎ ᎁ፥ߣ اࢩࡗढߣل أن . ᆶᄻ6 ᆶᄻ و اा࿐Ⴍاࢁ࣊ اஸழࠀࡊߣري  168ࡊߣ وॸढ़࣊ ࠫࢎाض أن أঈॵال ا෶෱ॸऑب ᆜᅳࡑ߲ أ्ࠡߣ ࠮ঈز ഘ೼ᄗا

ጣጙঈॵ نঈࣻࠡ.  

  .ᆶᄻ 184أतट ഘ೶ࣩ ) أ

  .ᆶᄻ 156أࢀतट ऋ ) ب

  .ᆶᄻ 174و  ၚᅘ๛่ต165 ࠨྈཬ ) ج

ንኇࢍࣖݔ:  

 ঈ࣏ ضाஸழ࣏࡫ا ا तट ृࠡడఒ ᐇᏧࠀߣ௻ຢ ߣل أنढߣ، اࢩࡗट ࣎௸ຢ࡬ट ᐍᏧ ࠀ࡬يट ضడఒ ၥᅉ0.4࠮ࢎ .  

  : اதफ़ࢪء ا଱଩ول

  .୯ୣᄖ ॅ࿏ආ ࢀࡊ࡬ اలৰࡊߣة ᓙᒛ ࿏ॅආ30࡫ا اाஸழض، टߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل أن ਉ৷௵ຢ أࢀतट ऋ  100أᆏॊࠒ  

፻ጫࢪء اࡿ߈ݑதफ़ا:  

 ᐇᏹإ ྈཬߣࠨॏஸழ࡬د اᄖ ृࢎ࿏Ⴍا ࣎௮ຟࢀߣঈऑྖྯاءات اி஻ࠨߣ ྈཬࡔॵاঈஸழࡊ࣎ ا߹ঈ15ࠨࠀ࡬ ࠮ ॅ࿏ආ.  

 : टߣ ঈ࣏ اࢩࡗढߣل) 1

  .أ࿏ආߣص ຢ௵ࢍঈن ୯ୣᄖ ࢀࡊ࡬ اలৰࡊߣة 5. أ                      

  .أ࿏ආߣص ୯ୣᄖ ا௃஻ࢀຢ ऋ௵ࢍঈن ୯ୣᄖ ࢀࡊ࡬ اలৰࡊߣة 10. ب                    

2 (ྈཬࠨ ྈཬࡗࠀߣࢁஸழ࡬د اᄖ ߣرॏ࿐Ⴍࡑ࣎ ا೙೅ أن ྈཬࡗࡑऑ ࡊࡶ५ᆏࡑᆏ೜ೈ ࣎௸ຢࡗࡑߣट ࡬مᄨࡗढ़ا ᑐᑄ ،ࠅᆜ५ᆜऑو ا ၫᅑࠡߣ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑ࡬ اᄜأو  

3)ܲأي أن . (%60أ࿏ආߣص ೙ೈߣوي ୯ୣᄖ ا௃஻ࢀऋ  9و  3  < ܺ < 9) ≥ 0.6(  
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  الثنائية العشوائية  :  الفصل الخامس
 

  

ऋॏࢎऑ࣏࡫ا ا ᐍᏧ ࡗࡔߣولᆙढ़ :  

 .ࢀߣঈࠫن ا஻ீࢩࡗढߣل )1

2( ࣎௮ຟاঈ५ࠀऑات اഘ೯ࡗ߻ஸழل ا෶෱ࡗࢍढ़ࡊ࣎، ا५टൃߣിا ྈཬࠫاঈࢍऑا. 

  .اऑࡗ߻ߣ৖ভ و टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط )3
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5 फ़ݑࢍࣀاࡿ߼ࢽࡹ اட :࠼ଡ଼ญ࠼ اࡿݮࣶࣙاଡ଼ญاࡿ߈߂ݑ  
  

 গᎁ፤࡬اء رశৰ టఒ৖ষ أن तࣻ඀൤ ࢀࠅঈऑࠫࢎ॒ ا ᐍᏧ د৖ষ يाᇥృ ਏ৷गࠫ ߣटࡔ࡬߹ ෶෱࡚ट ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻ट तट ഘ೿ࣩ࡬ام أᄨࡗढ़ا ᐇᏹࡗߣج إ࿐Ⴍ ீت஻ߣలৰا तट ഘ೯࡚ࣩ ᐍᏧ

 ᝣࠨ ಒ౶ा࣏ߣॷऑا ྈཬ࣑ࢭঈऑاX ᝣࠨ ྈཬᎁ፤࿇ྶا ಒ౶ൃ࡫ി ঑ढॷࠀऑا ࣎ढࢍࡊᓫᓥ టఒ৖ষ و ،Y ߣت௮ຟࡔߣ ऑ࡚ا ࣎ॸढ़اঈߣ ࠨᓙᒽगᄖ ل ત઼ أن तࣻ඀൤ ࣎ࠨाࡗࢾऑ࣏࡫ه ا ჾၷߣ௻ຬ ࣎ᄖঈढࢾᎁ፥ ،

)X,Y.(  

ࠡ ाوج : ࡶ࠮ࠀ࿅ྶا ،ᐍᎰاঈ५߹ زوج গढ೙೅)X,Y (ߣلढீࢩࡗ஻ࠫࢎ॒ ࢁ्ߣء ا ᐍᏧ ࣎ࢁाࠀஸழا ࣎௮ຟاঈ५ࠀऑات اഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ൫Ω, ࣛ, ܲ൯  وج࿅ྶا ،)X,Y(  ᐇ᏶઼ચ

ᐍᎰاঈ५ࠀऑࠀߣع ا५ऑࠨߣ ᓹᓥጎዤ.  

ޏ୾ൃ اಆ౪ࣙଦଢك 1.5   اࡿ߅ݑޖݠ اࡿ߅ࣶز

ࠡࡶ ा࠮ࠀ :तࣻࡊऑ )X,Y(  ᝣऑ ገዤഘ೼५ஸழࠡࠀࡊ࣎ ا ℝ، اጮጙاጧጙ اஸழࠀाࢁ࣎ Fଡ଼ଢ଼ ୯ୣᄖ، و ി టఒ৖ষൃߣ ࠨX,Y( ᝣ(زوج ஸழࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اগढ೙೅ ،ᐍᎰ اጮጙاጧጙ اऑࡗঈز
ଶ

 ᝣࠨ:  

Fଡ଼ଢ଼(ݔ, (ݕ = ܲ(ܺ ≤ ,ݔ ܻ ≤    (ݕ
࿙Ⴗݑࢍಱಭا ൃ୾ޏ ز    :  اࡿ߅ݑޖݠ اࡿ߅ࣶ

 ᝣऑ ෕ఐࠡ ෕ఐࠡ ا඀൤X ழࣻࡔࡔߣ اᆜढ़ࡔࡗߣج اऑࡗߣࠨ߲ اऑࡗঈز   :ഘ೼५Fଡ଼ଢ଼ ୵ୣࠡ ዗ዉኩك ஸࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ ᓫᓥࡗߣࠨ߲ اऑࡗঈز

(ݔ)௑ܨ = ܲ(ܺ ≤ (ݔ = ܲ(ܺ ≤ ,ݔ ܻ ≤ +∞)  
= ܲ൫lim୷→ஶ {ܺ ≤ ,ݔ ܻ ≤    ൯{ݕ

 = lim୷→ஶܲ( {ܺ ≤ ,ݔ ܻ ≤   ({ݕ
      = lim୷→ஶFଡ଼ଢ଼(ݔ, (ݕ = ,ݔ)ܨ +∞)  

ࠡࢍ࣎ ाॸࠨ  ᝣऑ ෕ఐࠡ  :  Y᎒᎓ߣ࠱ጧጟ اऑࡗߣࠨ߲ اऑࡗঈز

(ݕ)௒ܨ = ܲ(ܻ ≤ (ݕ = ܲ(ܺ ≤ ∞, ܻ ≤   (ݕ
= ܲ(lim௫→ஶ {ܺ ≤ ,ݔ ܻ ≤      ({ݕ

    = lim௫→ஶܲ( {ܺ ≤ ,ݔ ܻ ≤   ({ݕ
         = lim௫→ஶFଡ଼ଢ଼(ݔ, (ݕ = ,∞+)ܨ   (ݕ

෕ఐࠡ اിൃߣ௒  ᝣऑ ၫᅉटܨو  ௑ܨاऑࡗঈاࠨ߲   .Y و ᓙᒽगᄖ ౛ౕॸࠡXߣ ࠨߣऑࡗߣࠨ߲ اऑࡗঈز

ޏ୾ൃ اಆ౪ࣙଦଢكࠖࢽݑތࢳ اࡿ߅ݑޖݠ   :  اࡿ߅ࣶز

1.  ܲ(ܺ > ,ݔ ܻ > (ݕ = 1 − (ݔ)௑ܨ − (ݕ)௒ܨ + ,ݔ)௑௒ܨ  (ݕ

ଵݔ)ܲ  .2 < ܺ ≤ ,ଶݔ ଵݕ < ܻ ≤ (ଶݕ = ,ଶݔ)ܨ (ଶݕ − ,ଶݔ)ܨ (ଵݕ − ,ଵݔ)ܨ (ଶݕ + ,ଵݔ)ܨ  (ଵݕ

 اଦଢ߅ݩಆౝات اࡿݮࣶࣙاଡ଼ญ࠼ اଦଢ߅߻ࣦݮ࠼ 2.5

  :  )أو ا༳༤وج( ߮ݑޙࣶن اࡿ߈߂ݑଡ଼ญ࠼ 

 तࣻࡊऑX  وY ୵ୣࠡ ዗ ዉኩ ࢁߣنाࠀट ߣढൃിߣढࠫߣ اࢩࡗঈࠫࢀߣ ྈཬࢩࢍࡊࢍࡊ ྈཬ௮ຟاঈ५߹ ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ट:  

ܲ(ܺ = (௜ݔ = ௜ܲ     ,     ∀݅ ∈    ܫ
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ܲ൫ܻ = ௝൯ݕ = ௝ܲ    ,     ∀݆ ∈    ܬ
  

  .ঈᎁോ൅߹ࡗߣن टࡔᓙᓊࡊࡗߣن أو ࢀߣࠨगࡗߣن ᓫᓥࠀ࡬ Jو  Iࢩࡊࠇ 

ࠡࡶ ा࠮ࠀ : ᐍᎰاঈ५ࠀऑوج ا࿅ྶل أن اঈࠫࢍ(X,Y) ࠀ࡬ᓫᓥ ጧጟࡊ࣎ أو ࢀߣࠨᓙᓊࡔट ࣎ᄖঈᎁോ൅ ࡫࣏ߣᄗࠡߦ ဗ࿺ऑا ੗਻ࢍऑع اঈᎁോ൅ ໂຬኜቅ إذا ߲ॸࡗࢍट.  

ࠡࡶ ा़وج : ࠮ࠀᓫᓥ كഘ೼५ஸழن اঈࠫࢍߣऑف اाࠡࠀ(X,Y)  ࣎ᄖঈढ෣ෝෙܺࠨߣ(Ω) × ܻ(Ω) ࢩࡊࠇ:  

ܺ(Ω) × ܻ(Ω) = ൛൫ݔ௜, ௝൯ݕ ∶ ݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈    ൟܬ

 ࣎௮ຟ࡚ࡔߣऑࡊ࣎ اऑࡗࡗߣஸழا௜ܲ௝ ࢍࡊࢍࡊ࣎ ࢩࡊࠇలৰ࡬اد اᄖ෹ᓱᓥ:    

∀݅ ∈ ,ܫ ∀݆ ∈ ௜ܲ௝       ܬ = ܲ൫ܺ = ,௜ݔ ܻ =   ௝൯ݕ

ቊ
∀݅ ∈ ,ܫ ∀݆ ∈ ௜ܲ௝       ,ܬ ≥ 0

∑ ௜ܲ௝(௜,௝)∈ூ×௃ = ∑ ∑ ௜ܲ௝௝∈௃ = 1௜∈ூ
�  

 :اࡿ߻ࣶاޙ໶໚ اಱಭݑࢍࣙ޸࠼

ࡑࡗྈཬ، و ࠫࣻࡗࠒ ाࣩஸழ࡬ى اᄘߢᇋ ॲࢁࢍ ੗ੈᓙᒞ:  

ቊ
∀݅ ∈ .௜ܲ         ,ܫ = ∑ ௜ܲ௝௝∈௃ = ܲ(ܺ = (௜ݔ
∀݆ ∈ ௝ܲ.         ,ܬ = ∑ ௜ܲ௝௜∈ூ = ܲ(ܻ = (௝ݕ

�   

 ࣎ᄖঈढ෣ෝෙݔ)}ا௜ , ௜ܲ.) , ݅ ∈   .Xو ᐇ᏶઼ધ ࠨߣऑࢍߣঈࠫن اിൃߣX  ᝣऑ ၫᅉट࠮ࠀाف ࠨߣऑࢍߣঈࠫن  {  ܫ

 ࣎ᄖঈढ෣ෝෙا൛൫ݕ௝, .ܲ௝൯ , ݆ ∈  .Yو ᐇ᏶઼ધ ࠨߣऑࢍߣঈࠫن اിൃߣY  ᝣऑ ၫᅉट࠮ࠀाف ࠨߣऑࢍߣঈࠫن  ൟ  ܬ

୵ୣࠡ ዗ዉኩ ࡬ولᄜ ኗትॠ ᐍᏧ ௮࣎ຟ࡚ࡔߣऑن اঈࠫض ࢀߣడ߹ तࣻ඀൤ و:  

 ज࡬ول رࢀశৰ2.2(ا :(࣎௮ຟ࡚ࡔߣऑن اঈࠫࢀߣ 

    y x   1ݕ   2ݕ  …   ݆ݕ  …  اঈढ෣ෝෙع

∑ ,ଵݔ)݂ ,ଵݔ)݂  …   ௝)௝∈௃ݕ ,ଵݔ)݂  …   (௝ݕ ,ଵݔ)݂   (ଶݕ    1ݔ   (ଵݕ

∑ ,ଶݔ)݂ ,ଶݔ)݂  …   ௝)௝∈௃ݕ ,ଶݔ)݂  …   (௝ݕ ,ଶݔ)݂   (ଶݕ    2ݔ   (ଵݕ

. 

.  

. 

.  

. 

.  

. 

.  

. 

.  

. 

.  

. 

.  

∑ ௜ݔ)݂ , ௜ݔ)݂  …   ௝)௝∈௃ݕ , ௜ݔ)݂  …   (௝ݕ , ௜ݔ)݂   (ଶݕ ,    ݅ݔ   (ଵݕ

. 

.  

. 

.  

. 

.  

. 

.  

. 

.  

. 

.  

. 

.  

1 …  ∑ ௜ݔ)݂ , ∑  …   ௝)௜∈ூݕ ௜ݔ)݂ , ∑   ଶ)௜∈ூݕ ௜ݔ)݂ ,   اঈढ෣ෝෙع   ଵ)௜∈ூݕ

  

߲ࠡ اഘ೼५ஸழك اऑࡗߣY ᐍᏹو  ऑXࡊतࣻ  :ࢍ߈ݑل   :टࡗ߻ഘ೯ان ߹ঈ५ا௮ຟߣن ढൃിߣ ᄜ࡬ول اऑࡗঈز

 y x  2 4  6  اঈढ෣ෝෙع

0.3 0.05  0.2  0.05  1  

0.7  0.1  0.3  0.3  2  
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  اঈढ෣ෝෙع  0.35  0.5  0.15  1

 ᛑࡿ ࿙Ⴗݑࢍಱಭޏݠ ا  Xاࡿ߅ࣶز

(ܺ)ܮ = ൫௫భ          ௫మ
଴.ଷ         ଴.଻൯  

 ᛑࡿ ࿙Ⴗݑࢍಱಭޏݠ ا  Yاࡿ߅ࣶز

(ܻ)ܮ = ൫ ௬భ          ௬మ           ௬య
଴.ଷହ        ଴.ହ         ଴.ଵହ൯  

  :اࡿ߻ࣶاޙ໶໚ اࡿ࿈Ⴗࣣ޸࠼

߲ࠡ ഘ೼५टك، ࢁߢن اऑࢍঈاྈཬࠫ اॵၚᅉऑࡊ࣎ Y  ᝣऑو  Xإذا ኜቅن    :टࠀाࢁ࣎ X ୵ୣࠡ ዗ዉኩࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ Y  ᝣऑو  Yࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ टX  ᝣऑࡗ߻ഘ೯ان ߹ঈ५ا௮ຟߣن ढൃിߣ ࠮ঈز

ܲൣ(ܺ = ௜)\൫ܻݔ = ௝൯൧ݕ = ௉ൣ(௑ୀ௫೔),൫௒ୀ௬ೕ൯൧

௉൫௒ୀ௬ೕ൯
= ௉൫௫೔,௬ೕ൯

௉ೊ൫௬ೕ൯
 , ܲ൫ܻ = ௝൯ݕ ≠ 0   

ܲൣ൫ܻ = ܺ)\௝൯ݕ = ௜)൧ݔ = ௉ൣ(௑ୀ௫೔),൫௒ୀ௬ೕ൯൧

௉(௑ୀ௫೔)
= ௉൫௫೔,௬ೕ൯

௉೉(௫೔)
 , ܲ(ܺ = (௜ݔ ≠ 0   

ຢጮጙ य௸ߣ :ट࡚ߣل   :ࠨߣऑࠀঈدة ฆᔹᓥ࡚ߣل ا२ऑߣࠨ

ܲ[(ܻ = ܺ)\(ଵݕ = [(ଶݔ = ௉[(௑ୀ௫మ)∩(௒ୀ௬భ)]
௉(௑ୀ௫మ)

= ଴.ଷ
଴.଻

≈ 0.43   

  

  :)اଦଢ߂߼ࢽንኍ(ا࣋߅߻൤ൟࡿ޸࠼ اଦଢ߅ݩಆౝات اࡿݮࣶࣙاଡ଼ญ࠼ اଦଢ߅߻ࣦݮ࠼ 

ࠡࡶ ा࠮ࠀ:  

 ྈཬ௮ຟاঈ५߹ ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ट त߹ لঈࠫࢍX  وY نኜቅ إذا ྈཬगࡗࢍ२ट ߣढᓙᒞأ:  

1. ܲൣ(ܺ = ௜)\൫ܻݔ = ௝൯൧ݕ = ܲ(ܺ =  أو  (௜ݔ

2. ܲൣ൫ܻ = ܺ)\௝൯ݕ = ௜)൧ݔ = ܲ(ܻ =  أو  (௝ݕ

3. ܲൣ(ܺ = (௜ݔ ∩ ൫ܻ = ௝൯൧ݕ = ܲ(ܺ = .(௜ݔ ܲ(ܻ =      (௝ݕ

  :ࢍ߈ݑل

  :ฆᔹᓥ࡚ߣل ا२ऑߣࠨຢጮጙ य௸ߣࠨߣऑࠀঈدة 

(ܻ)ܮ = ൫ ௬భ          ௬మ           ௬య
଴.ଷହ        ଴.ହ         ଴.ଵହ൯,  

ܺ)\൫ܻܮ = ଵ)൯ݔ = ቀ ௬భ                    ௬మ                   ௬య
଴.଴ହ/଴.ଷ        ଴.ଶ/଴.ଷ         ଴.଴ହ/଴.ଷቁ = ቀ ௬భ          ௬మ           ௬య

ଵ/଺        ଶ/ଷ         ଵ/଺ቁ  

ܲ(ܻ = (ଵݕ = 0.35 ≠ ܲ[(ܻ = ܺ)\(ଵݕ = [(ଵݔ = 1/6   

  اଦଢ߅ݩಆౝات اࡿݮࣶࣙاଡ଼ญ࠼ اଦଢࣖ߅࢐ࢬة 3.5

  :  اࡿ߻ࣶاޙ໶໚ اಱಭݑࢍࣙ޸࠼

:݂ ན༨ℝାߣࢁ࣎ ገዤഘ೼५ट ࠨ߹ঈ५اஸழ  ࣎௮ຟࡗ߻ഘ೯ات າ௸ߣ௮ຟ࣎ (X, Y) إذا ໂຬኜቅ: ࢀ्ࡊ࣎ ℝଶ →  ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ ഘ೯ࡗ߻ஸழا तट ኗትऑ ࢁߢن ،X  وY  ൃߣി టఒ৖ষ ࣎ߣࢁ஦୻

 ᐍᏹاঈࡗऑا ୯ୣᄖ௑݂  و௒݂ ॸ࠮ࠀ঑ ᝣࠨ:  

௒݂(ݕ) = ∫ ,ݔ)݂ ௫∈ℝݔ݀(ݕ       ,        ௑݂(ݔ) = ∫ ,ݔ)݂    ௬∈ℝݕ݀(ݕ
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  :  اࡿ߻ࣶاޙ໶໚ اࡿ࿈Ⴗࣣ޸࠼

ࠡࡶ ाن : ࠮ࠀኜቅ إذاX  وY  ᝣऑ ࣎ࡊॵၚᅉऑا ྈཬࠫاঈࢍऑك، ࢁߢن اഘ೼५ट ߲ࠡ   :टࠀाࢁ࣎ X ୵ୣࠡ ዗ዉኩࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ Y  ᝣऑو  Yࠨߣ२ᆙऑࡑ࣎ टX  ᝣऑࡗ߻ഘ೯ان ߹ঈ५ا௮ຟߣن ढൃിߣ ࠮ঈز

 ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࠮ߣࠨX ঈ࣏:  

݂(ܺ\ܻ) = ௙(௫,௬)
௙(௬)

   

 ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࠮ߣࠨY ঈ࣏:  

݂(ܻ\ܺ) = ௙(௫,௬)
௙(௫)

   

  :ا࣋߅߻൤ൟࡿ޸࠼ اଦଢ߅ݩಆౝات اࡿݮࣶࣙاଡ଼ญ࠼ اଦଢࣖ߅࢐ࢬة

ޏߤ و ࢁࢍॲ إذا ኜቅن ࢀߣঈࠫن ا஻ீࢩࡗढߣل ᓫᓥ़وج  إذا ،أढᓙᒞߣ २टࡗࢍg ྈཬग و  ஦୻fߣࢁࡗߣᎁ፿ߣ ୯ୣᄖ اऑࡗঈاY  ᐍᏹو  Xࠫࢍঈل ߹ट तࡗ߻ঈ५߹ ಒ౶ഘ೯اྈཬ௮ຟ : ޜݮࢬ

(X,Y) ᐍᏀ௄஻ࡗߣࠨ߲ اᓫᓥ ن وࢁࢍߣঈࣻߣࢁ࣎ ࠮ན༨ऑߣࢁ࣎، ࣏࡫ه ا஦୻ ऋࠡࢍࡑ:  

(ܺ, ܻ) ⟼   (ݕ)݃(ݔ)݂
  :ࢍ߈ݑل

 तࣻࡊऑX  وY  ߲ࡗߣࠨऑا तࣻࡊऑ و ྈཬ௮ຟاঈ५߹ ಒ౶ഘ೯ࡗ߻टf ࢩࡊࠇ:  

,ݔ)݂ (ݕ = ൝
;       ݕݔܿ 0 < ݔ < 3 , 1 < ݕ < 2

0        ;                           ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ
�   

1.  ໂຩ࡚ߣऑ࡬ اᄜC  نঈࣻࠡ ࡊࠇ࿐Ⴊ݂(ݔ,  .Yو  X࠮ߣࠨ߲ اན༨ऑߣࢁ࣎ اฆᔹᓥ ገዤഘ೼५ஸழࡗ߻ಒ౶ഘ೯ اऑࠀঈ५اྈཬ௮ຟ   (ݕ

2.  ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ࣎ࡊ५टൃߣിߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࡬ ࠮ߣࠨᄜX  وY. 

3.  ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࡬ ࠮ߣࠨᄜX  وY. 

 टߣذا ᆜ೙ೈࡔࡗ࢜؟

 :ا஠फ़ࡹ

,ݔ)ঈࣻࠡ ෕ඹᝣऑ݂ن    :࿔Ⴃࠒ أن ঈࣻࠡن Yو  X࠮ߣࠨ߲ اན༨ऑߣࢁ࣎ اฆᔹᓥ ገዤഘ೼५ஸழࡗ߻ಒ౶ഘ೯ اऑࠀঈ५اྈཬ௮ຟ   (ݕ

∫ ∫ ,ݔ)݂ ݕ݀ݔ݀(ݕ = 1ାஶ
ିஶ

ାஶ
ିஶ   

  :ຢጮጙ௸ߣ

∫ ∫ ,ݔ)݂ ݕ݀ݔ݀(ݕ =ାஶ
ିஶ

ାஶ
ିஶ ܿ ∫ ቂ∫ ଶݕ݀ ݕݔ

ଵ ቃଷ
଴ ݔ݀ = ܿ ∫ ቂ௫௬మ

ଶ
ቃ

ଵ

ଶଷ
଴   ݔ݀

= ௖
ଶ

∫ ݔ4) − ଷ(ݔ
଴ ݔ݀ = ଷ௖

ଶ
ቂ௫మ

ଶ
ቃ

଴

ଷ
= ଶ଻௖

ସ
= 1                                    

ܿ: و टࡔ࣊ ࿔Ⴍ࡬ = ସ
ଶ଻

 

2 ( ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ၫᅉटൃߣിߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࠮ߣࠨX:  

௑݂(ݔ) = ∫ ,ݔ)݂ ௬∈ℝݕ݀(ݕ = ∫ ସ
ଶ଻

ݕ݀ݕݔ =ଶ
ଵ

ଶ
ଽ

  ݔ

  
  ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ၫᅉटൃߣിߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࠮ߣࠨY:  

௒݂(ݕ) = ∫ ,ݔ)݂ ௫∈ℝݕ݀(ݕ = ∫ ସ
ଶ଻

ݔ݀ݕݔ =ଷ
଴

ଶ
ଷ

  ݕ
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3 ( ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࠮ߣࠨx:  

(ݕ\ݔ)݂ = ௙(௫,௬)
௙(௬)

=
ర

మళ௫௬
మ
య௬

= ଶ
ଽ

   ݔ

 ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࠮ߣࠨy:  

(ݔ\ݕ)݂ = ௙(௫,௬)
௙(௫)

=
ర

మళ௫௬
మ
వ௫

= ଶ
ଷ

   ݕ

,ݔ)२ट݂ࡗࢍ෶෱ن ௃஻ن   y و ᆜ೙೅xࡔࡗ࢜ أن  (ݕ = .(ݔ)݂   (ݕ)݂

4.5  ໶໚ଡ଼ญاࡿݮࣶࣙا ఀ௤ಆౝ߅ݩଦଢوال ذات اኜᒭᑓ اࡿ߅ࣶ߮ݠ  

  

ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ߲ࢀঈࡗऑا ऋढ५ᆏऑ ߲ࢀঈࡗऑم اঈ࣑ࢎट ߲ࡊढ़ঈ௻ຩ مঈࠫࢍ ጧጙߣలৰ࣏࡫ه ا ᐍᏧ ᝣऑ ၫᅑࠡߣ ࿇ྶࢀ߲ اঈࡗऑأن ا ீ஻أو ණඐ઻ત ،X  ࠀ࡬دऑا ঈ࣏E(X)  ߣدةᄖ و

 ᝣࠨ ጣጙ టఒ৖ষμو ، ᝣف ࠨाࠀஸழا:  

 :ࢁߢن)टࡔट)ဗ᠝ᓊࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اट ᐍᎰࡗࢍX  ߲ॸإذا ኜቅن 

(ܺ)ܧ = ∑ ௜ݔ
௡
௜ୀଵ ܲ(ܺ =   .(௜ݔ

  :टࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯ا२ट ᐍᎰࡗाढ ࢁߢن Xإذا ኜቅن 

(ܺ)ܧ = ∫ ାஶݔ݀(ݔ)݂ݔ
ିஶ .  

ޏ࠼   :ޙࣥࢬ

߲ࠡ ا஻ீࢩࡗढߣᐍᏹ اገዤഘ೼५ஸழ  (X,Y)إذا ኜቅن    :ࠡࠀ঑ॸ ࠨߣॏऑࡊ߻࣎ اU=u(X,Y)  ࣎௮ຯ௄஻، ࢁߢن ࠮ঈࢀ߲ اጮጙاटf(x,y) ጧጙࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اາ ᐍᎰ௸ߣጣጙ ᐍᎰ داጧጙ اऑࡗঈز

(ܷ)ܧ = ,ܺ)ݑ]ܧ ܻ)] = ∑ ∑ ,ݔ)ݑ ,ݔ)ܲ(ݕ    ோ೉,ೊ∋(௫,௬)(ݕ

߲ॸࡗࢍஸழا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا ጧጙߣᄘ ᐍᏧ.  

࣎௮ຯ௄஻ࡊ߻࣎ اॏऑࠨߣ ঑ॸࢁࡊࠀ ाढࡗ२ஸழا ᐍᎰاঈ५ࠀऑا ഘ೯ࡗ߻ஸழا ጧጙߣᄘ ᐍᏧ ߣटأ:  

(ܷ)ܧ = ,ܺ)ݑ]ܧ ܻ)] = ∫ ∫ ,ݔ)ݑ ,ݔ)݂(ݕ ାஶݕ݀ݔ݀(ݕ
ିஶ

ାஶ
ିஶ   

  

߲ࠡ اഘ೼५ஸழك اऑࡗߣY ᐍᏹو  ऑXࡊतࣻ  :ࢍ߈ݑل   :टࡗ߻ഘ೯ان ߹ঈ५ا௮ຟߣن ढൃിߣ ᄜ࡬ول اऑࡗঈز

 y x  2 3  4  اঈढ෣ෝෙع

0.4 0.2  0.1  0.1  1  

0.6  0.1  0.2  0.3  2  

  اঈढ෣ෝෙع  0.4  0.3  0.3  1

  E(X), E(Y), E(XY), E(X+Y): اࢩ२ࠒ टߣ ୵ୣࠡ: ا৭৛ॸஸழب

  :ا஠फ़ࡹ

  

  

 المجموع ௝  2 3 4ݕ

 0.4 0.3 0.3 1  (௝ݕ)ܲ

 

 المجموع ௜  1 2ݔ

 0.4 0.6 1  (௜ݔ)ܲ
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(ܺ)ܧ = ∑ ௜ݔ
ଶ
௜ୀଵ ௜ݔ)ܲ ) = 1 × 0.4 + 2 × 0.6 = 1.6  

(ܻ)ܧ = ∑ ௝ݕ
ଷ
௝ୀଵ ܲ൫ݕ௝൯ = 2 × 0.4 + 3 × 0.3 + 4 × 0.3 = 2,9  

ܺ)ܧ + ܻ) = ∑ ∑ ݔ) + ,ݔ)ܲ(ݕ (ݕ = (1 + 2). 0.1 + (1 + 3). 0.1 + ⋯ + (2 + 4). 0.1 = 4.5௝௜   
(ܻܺ)ܧ = ∑ ∑ ൫ݔ௜ݕ௝൯ܲ(ݔ௜ , (௜ݕ = 2 × 0.1 + 3 × 0.1 + ⋯ + 8 × 0.1 = 4.5௝௜   

,ݔ)݂ ऑࡊतࣻ   :2ࢍ߈ݑل    :ࢩࡊࠇYو  X࠮ߣࠨ߲ ஦୻ߣࢁ࣎ ஸழ ገዤഘ೼५टࡗ߻ঈ५߹ ಒ౶ഘ೯اྈཬ௮ຟ  (ݕ

,ݔ)݂ (ݕ = ቐ
ଽ

ଽଽଶ
; ଶݕଶݔ      0 < ݔ < 2; 1 < ݕ < 5               

0                          ; ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ                             
�   

  E(3X+2Y), E(XY), E(Y), E(X)ࢩ२ߣب तट ኗቅ  :اज़ॉࣦଦଢب

ऋలৰا:  

E(X) = ∫ ∫ ,ݔ)݂ݔ ݕ݀ݔ݀(ݕ = ∫ ∫ ଽ
ଽଽଶ

ଶହݕଷݔ
ଵ ݕ݀ݔ݀ = 1.5ଶ

ଵ
ାஶ

ିஶ
ାஶ

ିஶ   

E(Y) = ∫ ∫ ,ݔ)݂ݕ ݕ݀ݔ݀(ݕ = ∫ ∫ ଽ
ଽଽଶ

ଷହݕଶݔ
ଵ ݕ݀ݔ݀ = 3.77ଶ

ଵ
ାஶ

ିஶ
ାஶ

ିஶ   

E(XY) = ∫ ∫ ,ݔ)݂ݕݔ ݕ݀ݔ݀(ݕ = ∫ ∫ ଽ
ଽଽଶ

ଷହݕଷݔ
ଵ ݕ݀ݔ݀ = 5.66ଶ

ଵ
ାஶ

ିஶ
ାஶ

ିஶ   

E(3X + 2Y) = ∫ ∫ ଽ
ଽଽଶ

ଶݕଷݔ3) + ଷ)ହݕଶݔ2
ଵ ݕ݀ݔ݀ = 12.04ଶ

ଵ   

ޏ࠼   : ޙࣥࢬ

 तࣻࡊऑ(X,Y)  ገዤഘ೼५ஸழࡊ࣎ اऑߣढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ اན༨ऑا ጧጙدا ጣጙ ᐍᎰߣ௸າ ᐍᎰاঈ५߹ ഘ೯ࡗ߻टf(x,y) و ،ܷ = ܽଵܺ + ܽଶܻ   ࢁߢنU ঈ࣏:  

(ܷ)ܧ = ܽଵܧ(ܺ) + ܽଶܧ(ܻ)   
  :اࡿಆ౤࠽ݑن

(ܷ)ܧ = ଵܺܽ)ܧ + ܽଶܻ) = ∫ ∫ (ܽଵݔ + ܽଶݔ)݂(ݕ, ାஶݕ݀ݔ݀(ݕ
ିஶ

ାஶ
ିஶ                      

= ܽଵ ∫ ݔ ∫ ,ݔ)݂ ାஶݔ݀ݕ݀(ݕ
ିஶ

ାஶ
ିஶ + ܽଶ ∫ ݕ ∫ ,ݔ)݂ ାஶݕ݀ݔ݀(ݕ

ିஶ
ାஶ

ିஶ                                   

= ܽଵ ∫ ାஶݔ
ିஶ (ݔ)݂ + ܽଶ ∫ ାஶ(ݕ)݂ݕ

ିஶ   

∫ ࢩࡊࠇ  ,ݔ)݂ ݕ݀(ݕ = ݂ஶ
ିஶ ∫و  (ݔ) ,ݔ)݂ ݔ݀(ݕ = ଶ݂

ஶ
ିஶ و ඀൫ߣ أن .  Yو  ᎁ፿Xߣ اጮጙوال اിൃߣ५टࡊ࣎ ฆᔹᓥࡗ߻ಒ౶ഘ೯ اऑࠀঈ५اྈཬ௮ຟ  (ݕ)

∫ ାஶݔ
ିஶ (ݔ)݂ = ∫و  (ܺ)ܧ ାஶݕ

ିஶ (ݕ)݂ =   :ࢁߢن (ܻ)ܧ

(ܷ)ܧ = ܽଵܧ(ܺ) + ܽଶܧ(ܻ)   
  :ࢍ߈ݑل

  :و टࡔ࣊ E(Y)=3.77و   ᐍᏧE(X)=1.5 اஸழ࡚ߣل ا२ऑߣࠨय وᄜ࡬ࠫߣ 

3ܺ)ܧ + 2ܻ) = (ܺ)ܧ3 + (ܻ)ܧ2 = 3 × 1.5 + 2 × 3,77 = 12.04   
ޏ࠼   : ޙࣥࢬ

 तࣻࡊऑX  وY  ገዤഘ೼५ஸழا ߲ࠡ   :२टࡗࢍྈཬग ࢁߢن Yو   Xإذا ኜቅن .  टf(x,y)ࡗ߻ঈ५߹ ಒ౶ഘ೯اढൃി ྈཬ௮ຟߣ داጧጙ اऑࡗঈز

(ܻܺ)ܧ =   (ܻ)ܧ(ܺ)ܧ
  :اࡿಆ౤࠽ݑن

  :टࡗ߻ঈ५߹ ಒ౶ഘ೯ا२ट ྈཬ௮ຟࡗࢍྈཬग ࢁߢن Yو  Xإذا ኜቅن 
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(ܻܺ)ܧ = ∫ ∫ ,ݔ)݂ݕݔ ାஶݕ݀ݔ݀(ݕ
ିஶ

ାஶ
ିஶ = ∫ ∫ ାஶݕ݀ݔ݀(ݕ)݂(ݔ)݂ݕݔ

ିஶ
ାஶ

ିஶ      

= ൣ∫ ାஶݔ݀(ݔ)݂ݔ
ିஶ ൧ൣ∫ ାஶݕ݀(ݕ)݂ݕ

ିஶ ൧ =    (ܻ)ܧ(ܺ)ܧ

 ጧጙߣᄘ ᐍᏧ ࣎ࢀ෶෱ࠀऑا त߹ त࣏ഘ೶ࠫ ࣎ࠡࢍाॸऑࢎ॒ ا௸ຩX  وY ྈཬࠀॸࡗࢍट ྈཬ௮ຟاঈ५߹ ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ट.  

  ݧࣶࣙا໶໚ଡ଼ญޖ໶໚ ࢍ߅ݩ௤ಆౝఀ ) اࡿ߅ݩݑछॄ(اࡿ߅޿ݑ௤ఀ اಆ౪ࣙଦଢك  5.5

ᆙᅦঈࡊ߭   .X࣏ࡊᆙᄑঈ॒ اఱৰߣॊ࣎ ࠨࠀ෶෱ࢀ࣎ ࢩ२ߣب ຯ௵ߣट ಒ౶ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اණඐ઻ત- ᐍᎰ أوഘ೶඀൫ ீ஻࣏ࡔࣩ࣎ 

  (Koening-Huyghens)࣏ࡊᆙᅦঈࣩ-॒ᆙᄑঈࡊ߭ :ࢍಆ౤࠽߂࠼

  :ຯ௵ߣट ಒ౶ࡗ߻ঈ५߹ ഘ೯اतࣻ඀൤ ᐍᎰ ࢩ२ߣࠨ࣊ ࠨߣऑࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎

ܸ(ܺ) = (ଶܺ)ܧ −    ଶߤ
ޏߤ   : ޜݮࢬ

  ، Cov(X,Y)اऑࠀ࡬د  Yو  Xࠨྈཬ ) اऑࡗ߻ߣऑ)৖ভࡊຢጮጙ तࣻ௸ߣ टࡗ߻ঈ५߹ ಒ౶ഘ೯اट ྈཬ௮ຟࠀाࢁ୯ୣᄖ ྈཬ ࠫࢎ॒ اऑࢎ्ߣء ا஻ீࢩࡗढߣগढ೙೅ ،ᐍᏹ اऑࡗࡑߣಒ౶ اഘ೼५ஸழك 

  :و ࠡࠀाف وࢁࢍߣ ᓫᓥࠀ෶෱ࢀ࣎ اऑࡗߣऑࡊ࣎

,ܺ)ݒ݋ܥ ܻ) = ݔ)ൣܧ − ݕ௫)൫ߤ −   ௬൯൧ߤ

  .ऑ టఒ৖ভYࡗঈࢀ߲  ௬ߤ،  ऑ టఒ৖ভXࡗঈࢀ߲  ௫ߤࢩࡊࠇ 

  : ߮ࢻ޸࠼

 तࣻ඀൤࣎ߣࠨண୻ ୵ୣࠡ ዗ዉኩ ࣎ߣࠨࢍ२ऑك اഘ೼५ஸழا ಒ౶ࡗࡑߣऑࢀ࣎ ا෶෱ᄖ:  

,ܺ)ݒ݋ܥ ܻ) = (ܻܺ)ܧ −    ௬ߤ௫ߤ

  :اഘ೶ऑ࣏ߣن

,ܺ)ݒ݋ܥ ܻ) = ݔ)ൣܧ − ݕ௫)൫ߤ −   ௬൯൧ߤ
                                       = ܻܺൣܧ − ௫ܻߤ − ௬ܺߤ +  ௬൧ߤ௫ߤ

                             = (ܻܺ)ܧ − (ܻ)ܧ௫ߤ − (ܺ)ܧ௬ߤ +  ௬ߤ௫ߤ
                                     = (ܻܺ)ܧ − ௬ߤ௫ߤ − ௫ߤ௬ߤ +  ௬ߤ௫ߤ

                                                           = (ܻܺ)ܧ −  ௬ߤ௫ߤ

 :ࣶࠖاص اࡿ߅޿ݑ௤ఀ اಆ౪ࣙଦଢك

,ܺ)ݒ݋ܥࢁߢن  X=Yإذا ኜቅن ) 1 ܻ) = ܸ(ܺ)  

,ܺ)ݒ݋ܥ) 2 ܻ) = ,ܻ)ݒ݋ܥ ܺ) ऋߣ࠱ઌ੽੟ࠨߣ ঑ढ೙಻ߣट و ࣏࡫ا ،.  

ܺܽ)ݒ݋ܥ) 3 + ܾ, ܻܿ + ݀) = ܽܿ. ,ܺ)ݒ݋ܥ ܻ)  

6.5 ໶໚ଡ଼ญݧࣶࣙا ఀ௤ಆౝࢍ߅ݩ ໶໚ୣݑط ޖฝرମ଩ا  

ޏߤ   : ޜݮࢬ

 ྈཬ௮ຟاঈ५߹ ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ट ྈཬߣط ࠨ௵ຯீر஻ا ऋटࠀߣटX  وY ਏ৷ࢍࡊలৰࠀ࡬د اऑا ঈ࣏:  

ρ(ܺ, ܻ) = ஼௢௩ (௑,௒)
ඥ௏(௑)௏(௒)

   

  .ट ഘ೯ᄑࠀ࡬وV(Y) ྈཬटو  V(X)ࢩࡊࠇ 
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,ܺ)ρ  :ࢍ൤ൟࠗࣥ࠼ ܻ) ∈ [−1,1] 

  :ࢍ߈ݑل

  .6، و اऑࡑॸߣࢀ࣎ اஸழࡗࡑࢍࡊ࣎ ऋᎁჩკ ا࿇ྶࢀज 4، و ࠨॸߣࢀࡗ෶෱ᎁჩკ ྈཬن ا࿇ྶࢀज 2ࠨॸߣࢀߣت ᓙᒽगᄖߣ أرࢀߣم، ࢩࡊࠇ أن ࠨॸߣࢀࡗ෶෱ᎁჩკ ྈཬن ا࿇ྶࢀॊ5  जࡔ࡬وق ࠨ࣊ 

 तࣻࡊऑ ،ࡔ࡬وقॏऑا तट ྈཬߣࢀࡗॸߣع ࠨᄜ઼ون إرડ ࢺࠒ೙೅X  وY ࢩࡊࠇ ྈཬ௮ຟاঈ५߹ ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ट:  

X :ྈཬࠨঈࢺ२ஸழا ྈཬᎁ፤࿇ྶع اঈᎁോ൅ ୯ୣᄖ ઼لચ.  

Y : ྈཬᎁ፤࿇ྶا ഘ೶ࣩأ ୯ୣᄖ ઼لચྈཬࠨঈࢺ२ஸழا.  

1(  ᝣऑ ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ   .Yو  Xاࣩࡗࠒ ᄜ࡬ول اऑࡗঈز

  .اوᄜ࡬ टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط) 2

  :ا஠फ़ࡹ

 तट نঈࣻ௻ຢ ࣎ࠀࡊࡔऑߣ ࢁ्ߣء ا௸ຢጮጙܥହ
ଶ =  : و ᐍᏽ  أᄘ࡬اث، 10

{(2,2), (2,4), (2.4), (2,6), (2,4), (2,4), (2,6), (4,4), (4,6), (4,6)}   
  ੗਻و ࢀX  ᐍᏽ{4,6,8,10} ੗਻ߣ ࢀटأ ،Y   গ࣑ن {2,4,6}ࢁঈࣻࠡ كഘ೼५ஸழا ߲ࠡ   :ᐍᏀ௄஻ኜቅ، و गᄖࡊ࣊ ࢁߢن ᄜ࡬ول اऑࡗঈز

  M(X) 6  4  2  Y  Xاঈढ෣ෝෙع 

0.1  0  0  0.1  4 

0.4  0  0.4  0  6  

0.3  0.2  0.1  0  8  

0.2  0.2  0  0  10  

  M(Y)اঈढ෣ෝෙع   0.1  0.5  0.4 1

ࠡࢍ࣎ ෹෱ट اశৰ࡬ول ࿔Ⴃி஻ ෶෱࡚ᎁ፥ߣد  ाॸऑ ࣎ࡑ२ᆙऑࠨߣf(8,6)  ߣلढܲأي اࢩࡗ[(ܺ = 8), (ܻ = 6)]  ಒ౶ࠀ࡬دऑع اঈᎁോ൅ ߣلढاࢩࡗ ঈ࣏ 8و  ঑ढॷࠀऑا ࣎ढࢍࡊऑو ا

6 ྈཬࠨ तट ྈཬ࡬࠱ᄘ ߣ إذن௸ຢጮጟ࡬اث أي 10، ࢁᄘ(8,6)݂: أ = ଶ
ଵ଴

= 0.2.  

  :ࠗࣖݑب ࢍݮݑࢍࡹ اମ଩رฝୣݑط) 2

(ܺ)ܧ = ∑ ௫(௜ݔ)݂ݔ = 4 × 0.1 + 6 × 0.4 + 8 × 0.3 + 10 × 0.2 = 7.2  
E(Y) = ∑ ௬(௜ݕ)݂ݕ = 2 × 0.1 + 4 × 0.5 + 6 × 0.4 = 4.6  
(ܻܺ)ܧ = ∑ ∑ ௜ݔ)݂(௜ݕ௜ݔ) , (௜ݕ = 8௝௜ × 0.1 + 24 × 0.4 + 32 × 0.1 + 48 × 0.2 + 60 × 0.2 = 35.2   
(ଶܺ)ܧ = ∑ ௫(௜ݔ)ଶ݂ݔ = 16 × 0.1 + 36 × 0.4 + 64 × 0.3 + 100 × 0.2 = 55.2  
E(Yଶ) = ∑ ௬(௜ݕ)ଶ݂ݕ = 4 × 0.1 + 16 × 0.5 + 36 × 0.4 = 22.8  
,ܺ)ݒ݋ܥ ܻ) = (ܻܺ)ܧ − (ܻ)ܧ(ܺ)ܧ = 35.2 − 7.2 × 4.6 = 2.08   
ܸ(ܺ) = (ଶܺ)ܧ − ଶ[(ܺ)ܧ] = 55.2 − (7.2)ଶ = 3.36   
ܸ(ܻ) = (ଶܻ)ܧ − ଶ[(ܻ)ܧ] = 22.8 − (4.6)ଶ = 1.64   

  :टࠀߣऋट ا஻ீرຯ௵ߣط ঈ࣏و टࡔ࣊ 

ρ(ܺ, ܻ) = ஼௢௩ (௑,௒)
ඥ௏(௑)௏(௒)

= ଶ.଴଼
√ଷ.ଷ଺×ଵ.଺ସ

= 0.88   
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  ೮೟ݑر௤ఀ ࢍ߻ಆ౪ႆ࠼ 7.5

 ఀ௤ࢬ೮೟1:  ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ كഘ೼५ஸழا ߲ࠡ   :Yو  Xࠡࠀᄜ ঑ॸ࡬ول اऑࡗঈز

L(x)  4  3  2  Y X 

0.4  0.2  0.1  0.1  1  

0.6  0.1  0.2  0.3  2  

1  0.3  0.3  0.4  L(y)  

1.  ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ၫᅉटൃߣിا ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ  ؟Yو  ᄜX࡬ اऑࡗঈز

2.  ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ গॵၚᅉऑا ᐍᏹߣढீࢩࡗ஻ا ߲ࠡ  ؟Yو  ᄜX࡬ اऑࡗঈز

3.  ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ஸழا ऋ࣏X  وY ؟ྈཬगࡗࢍ२ट  

 ఀ௤ࢬ೮೟2:   

 तࣻࡊऑX  وY  ߲ࡗߣࠨऑا तࣻࡊऑ و ྈཬ௮ຟاঈ५߹ ಒ౶ഘ೯ࡗ߻टf ࢩࡊࠇ:  

,ݔ)݂ (ݕ = ൝
;       ଶݕଶݔܿ 0 < ݔ < 2  ;   2 < ݕ < 3

0        ;                           ᓹᓥذ ഘ೯ᄑ
�   

1.  ໂຩ࡚ߣऑ࡬ اᄜC  نঈࣻࠡ ࡊࠇ࿐Ⴊ݂(ݔ,  .Yو  X࠮ߣࠨ߲ اན༨ऑߣࢁ࣎ اฆᔹᓥ ገዤഘ೼५ஸழࡗ߻ಒ౶ഘ೯ اऑࠀঈ५اྈཬ௮ຟ   (ݕ

ܺ)ܲاࢩࡗढߣل  ᄜ࡬ .2 = 1, ܻ = 2). 

3.   ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ ࣎ࡊ५टൃߣിߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࡬ ࠮ߣࠨᄜX  وY. 

4.  ྈཬ௮ຟاঈ५ࠀऑا ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ฆᔹᓥ গॵၚᅉऑߣل اढீࢩࡗ஻ߣࢁ࣎ ا஦୻ ߲࡬ ࠮ߣࠨᄜX  وY. 

5.  ಒ౶ഘ೯ࡗ߻ஸழا ऋ࣏X  وY ؟ྈཬगࡗࢍ२ट  

ܺ)ᄜܲ࡬  .6 ≥ 1, ܻ ≤ 3). 

 ఀ௤ࢬ೮೟3:  

  :टࡗ߻ঈ५߹ ಒ౶ഘ೯اྈཬ௮ຟ و ኜቅن Yو  Xإذا ኜቅن 

,ܺ)ݒ݋ܥ ܻ) = 8,       ܸ(ܻ) = 9,    ܸ(ܺ) = 16  
ܺ)ܸ: أوᄜ࡬ − ܻ), ܸ(ܺ + ܻ), ܸ(3ܺ − 2ܻ), ,3ܺ) ݒ݋ܥ 2ܻ)  
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  اଦଢࢬاࠛݠ
  

1.  ،গ्ࢺट تࢭࡑߣر ߹ࡑ࡬ମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ޏ࠼ ا ، ᎁ፠ߣن ࢍ߻ߚࢍ࠼ ፻ፕ ޙࣥࢬ ߲ࠡ  م2011، اॸऑࡑࠀ࣎ ا௃஻وᐇᏹ، دار اഘ೯२ஸழة ၚᅉᆙᓫᓥ و اऑࡗঈز

ޏ࠼ اମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت෶෱ᄜل ਉ৸ॸॏट اॏऑࡊߣد،  .2 ߲ࠡ، ᄜ࡬ة ޙࣥࢬ  م2008، اॸऑࡑࠀ࣎ ا२ऑߣدढ़࣎، دار ᄘߣࢁၚᅉᆙᓫᓥ ॱ و اऑࡗঈز

 م2007/2008ࡑ࣎ اഘ೯५ᆖऑ اഘ೶ऑا࣏ࡊগढ، ، اஸழ࡬رढ़࣎ اऑࠀगࡊߣ ढ़෹ᓱᓥߣ઻ધة ࠨߣऑࢍاମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت و اଭ଩ࠗࢽݑءᄘߣᑐᐓ ࢀॏ࡬ ᓛᄻ ୵ୣᄖߣم ،  .3

 2013، دار ا௃஻ࠡߣم، ا௃஻ردن،  ࢍ޿ݑدئ اଭ଩ࠗࢽݑء: ᄗߣጮጙ أᎁ፯࡬ ࢁᄘाߣن اᓛᅉஸழ࡬اᐍᎽ وراગ઼ ߹ࡑ࡬ اఱৰߣयऑ ߹ࡑ࡬ ااጣᔿᓥ اऑࠀࡑࡊ࡬ي .4

ࠡ࣎ اମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت و اଭ଩ࠗࢽݑءراటఒ ࢀ࡬ढ़ࡊ࣎ ،  .5  م2018، اశৰߣटࠀ࣎ ا஻ீࢁഘ೼اैࡊ࣎ اঈ२ऑر

 1997اᝣऑࣻࡗࠒ ا௃஻ردᐍᎽ، ا௃஻ردن،  ، ඩඐడఒࢍ߻ߚࢍ࠼ ፻ፕ اଭ଩ࠗࢽݑء ،ॊࡑࢺগ أࠨॊ ঈߣሞৰ وᄖ࡬ࠫߣن ᎁേ൅࡬ ߹ঈض .6

ޏ࠼ واࡿ߅ࣦ޿޸࢝: اऑࠀࢾࡊ୵ୣᄖ ୵ୣ ࢩྈཬ२ و اऑࠀढߣري ୵ୣᄖ ߹ࡑ࡬ ا෶෱२ऑم .7  ट،ELGAߣॸऑߣ،  ঈ५ᆙट ،.2000رات اଭ଩ࠗࢽݑء واମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت اࡿ߂ࣥࢬ

 م2017/2018اஸழ࡬رढ़࣎ اऑࠀगࡊߣ ढ़෹ᓱᓥߣ઻ધة ا௃஻ߴঈاط،  ،314ر ॸटࡑट ᐍᏧ ࣎ᄖঈࢍࡊߣس، 1اମ଩ࠗࢽݑء و اମ଩ࠗ߅࢐ݑମ଩ت ડ઼اوي ، ᎁേ൅࡬  .8

ߣ௮ຬ࣎ اଭ଩ࠗࢽݑء اࡿࣶࢸᎁേ൅، ॽ०࡬ را࠮ঈل .9 ऑ࡚ࡑࠀ࣎ اॸऑا ،৖প़اశৰࠀࡊ࣎، اटߣశৰߣت اᄖঈࡑॸஸழان اঈࠡ2006، د. 

ᐍᎺ، ا௃஻ردن، اॸऑࡑࠀ࣎ ا௃஻وᐇᏹ اट ،෣ෝෙࣻࡗࡑ࣎ اଭ଩ࠗࢽݑء ፻ፕ اଭ଩دارة واମ଩߮߅ࢽݑد، ढ़ঈࠡ ਉ৸ॸॏटࡶ ᐍᏧኜቅ وآྑྯون .10 ाࠀऑا ߲ढم2012ࡗ. 
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࢝ࠗ൤ൟଦଢا  
وମ଩ޏݑت ࢍ߂߅ߚޖ࠼ إ፵፧ وମ଩ޏݑت ሊᆳࢍንኍ ޖ߻ࢬار ག௖ࢅࣀ  न10ॄ߮޸࠼ (ঐইঁࢪاघॄ اࡿ߅߻৅঩ࣖ اଭ଩داري اதफ़ߚਪਈ ߮ݑ೮೏࠼ وମ଩ޏݑت اதफ़ࢪاघॄ ࠗࣖހ اଦଢࣖݑႆ࠼ ߮޿ࡹ ) 1
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