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सांख्यि��की

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि(त। पहले खुद हल करने की कोशि2श करो, फि6र उत्तर मि8लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि%क से)

» सांख्यि��की और प्रकीर्ण+न की आवश्यकता
प्रश्न 1 (आसान). कें द्रीय प्रवतृ्ति6 की कि8न्हीं दो मापों के नाम बताइए।
उत्तर — माध्य (Mean) और माध्यि?@का (Median).

प्रश्न 2 (आसान). अगर कि8सी आँकड़ों के समहू का माध्य 25 है, तो क्या इसका मतलब है कि8 सभी मान 25 के आस-पास
होंगे?
उत्तर — नहीं, ऐसा ज़रूरी नहीं है. मान बहुत ज़्यादा बिLखरे हुए भी हो सकत ेहैं.

प्रश्न 3 (मध्यम). प्रकीर्ण+न की आवश्यकता क्यों पड़ती है? एक वाक्य में समझाइए।
उत्तर — प्रकीर्ण�न की आवश्यकता आकँड़ों में फैलाव या बिLखराव को मापने के लिVए पड़ती है, क्योंकिY कें द्रीय प्रवतृ्ति] की मापें
अकेले परूी जानकारी नहीं देतीं।

प्रश्न 4 (कठिTन). दो गाँव में औसत मासिVक आय ₹8000 है. गाँव X की आय 5000, 7000, 9000, 11000 है, जबकि8 गाँव
Y की आय 7500, 8000, 8500, 8000 है. कंेद्रीय प्रवृत्ति और प्रकीर्णन के आधार पर कौन-सा गाँव ज़्यादा आर्थिक
रूप से स्थिhiर है?
उत्तर — दोनों गाँवों की औसत मासिaक आय (माध्य) ₹8000 है. लेकिYन गाँव X की आय में प्रकीर्ण�न ज़्यादा है (5000 से
11000 तक), जबकिY गाँव Y की आय में प्रकीर्ण�न बहुत कम है (7500 से 8500 तक). इसलिVए, गाँव Y आर्थिj�क रूप से
ज़्यादा स्थिljर है.

» प्रकीर्ण+न की माप के प्रकार
प्रश्न 5 (आसान). प्रकीर्ण+न की माप के चार मुख्य प्रकारों के नाम बताओ.
उत्तर — परिnसर, चतरु्थ�क विrचलन, माध्य विrचलन, मानक विrचलन.

प्रश्न 6 (आसान). इस अध्याय में हम प्रकीर्ण+न की कौन सी माप का अध्ययन नहीं करेंगे?
उत्तर — चतरु्थ�क विrचलन (Quartile Deviation) का.

प्रश्न 7 (मध्यम). प्रकीर्ण+न की माप क्यों आवश्यक है? क्या सिVर्फ़+  कें द्रीय प्रवतृ्ति6 की माप पर्याq+प्त नहीं है?
उत्तर — नहीं, सिaर्फ़�  कें द्रीय प्रवतृ्ति] की माप पर्या|�प्त नहीं है क्योंकिY यह आँकड़ों के फैलाव या बिLखराव के बारे में जानकारी नहीं
देती. प्रकीर्ण�न की माप हमें यह जानने में मदद करती है किY आकँड़ ेकें द्रीय मान के आसपास किYतने फैले हुए हैं, जि�ससे हम
बेहतर नि�ष्कर्ष� नि�काल सकें .

प्रश्न 8 (कठिTन). कल्पना करो कि8 दो कंपनिuयों का औसत लाभ एक समान है. प्रकीर्ण+न की माप हमें इन दोनों कंपनिuयों के
बारे में क्या अतिwरिyक्त जानकारी दे सकती है?
उत्तर — यदि� दोनों कंपनि�यों का औसत लाभ समान है, तो प्रकीर्ण�न की माप हमें यह बता सकती है किY किYस कंपनी का लाभ
अधि�क स्थिljर या लगातार है और किYसमें अधि�क उतार-चढ़ाव (बिLखराव) है. कम प्रकीर्ण�न वाली कंपनी का लाभ अधि�क
विrश्वसनीय माना जाएगा.

» परिyसर (Range)
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प्रश्न 9 (आसान). दि~ए गए डटेा सेट का परिyसर ज्ञात करें: 5, 12, 8, 15, 3।
उत्तर — 15 - 3 = 12

प्रश्न 10 (आसान). एक गाँव में परिyवारों की संख्या: 2, 6, 4, 3, 5, 1। परिyसर क्या है?
उत्तर — 6 - 1 = 5

प्रश्न 11 (मध्यम). एक दकुान पर पि%छले 7 दि~नों की बि�क्री (हज़ार में): 15, 22, 18, 30, 12, 25, 10। परिyसर ज्ञात करें।
उत्तर — 30 - 10 = 20 (हज़ार)

प्रश्न 12 (कठिTन). यदि~ कि8सी डटेा सेट का अधि�कतम मान 120 है और परिyसर 75 है, तो न्यूनतम मान क्या होगा?
उत्तर — न्यूनतम मान = अधि�कतम मान - परिnसर = 120 - 75 = 45

» माध्य वि�चलन: मलू बातें और गणना (अवर्गी�कृत आँकड़)े
प्रश्न 13 (आसान). आकँड़ों 2, 4, 6 के लि�ए माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — माध्य = (2+4+6)/3 = 4। विrचलन: |2-4|=2, |4-4|=0, |6-4|=2। माध्य विrचलन = (2+0+2)/3 = 4/3 = 1.33

प्रश्न 14 (आसान). अगर एक सेट के मान {5, 5, 5} हैं, तो माध्य वि�चलन क्या होगा?
उत्तर — माध्य = 5। विrचलन: |5-5|=0, |5-5|=0, |5-5|=0। माध्य विrचलन = (0+0+0)/3 = 0

प्रश्न 15 (मध्यम). आँकड़ों 10, 20, 30, 40 के लि�ए माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — माध्य = (10+20+30+40)/4 = 25। विrचलन: |10-25|=15, |20-25|=5, |30-25|=5, |40-25|=15। माध्य विrचलन
= (15+5+5+15)/4 = 40/4 = 10

प्रश्न 16 (कठिTन). आँकड़ों 3, 9, 5, 3, 12, 10, 18, 4, 7, 19, 21 के लि�ए माध्यि��का के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात
कीजि�ए।
उत्तर — आँकड़ों को आरोही क्रम में व्यवस्थिljत करें: 3, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 12, 18, 19, 21। माध्यि?@का = 11 पे्रक्षणों में
6वाँ पे्रक्षण = 9। विrचलन: |3-9|=6, |3-9|=6, |4-9|=5, |5-9|=4, |7-9|=2, |9-9|=0, |10-9|=1, |12-9|=3, |18-9|=9,
|19-9|=10, |21-9|=12। विrचलनों का योग = 6+6+5+4+2+0+1+3+9+10+12 = 58। माध्य विrचलन = 58/11 = 5.27

» माध्य वि�चलन: गणना (असतत बारंबारता बंटन)
प्रश्न 17 (आसान). अगर xi = [1, 2, 3] और fi = [2, 3, 1] है, तो माध्य (x) ज्ञात करें।
उत्तर — x = (1*2 + 2*3 + 3*1) / (2+3+1) = (2+6+3)/6 = 11/6 = 1.83 (लगभग)

प्रश्न 18 (आसान). ऊपर दि~ए गए आकँड़ों के लि�ए, xi का माध्य से वि�चलन (|xi - x|) ज्ञात करें।
उत्तर — |1 - 1.83| = 0.83, |2 - 1.83| = 0.17, |3 - 1.83| = 1.17

प्रश्न 19 (मध्यम). निuम्नलि�खि�त आकँड़ों के लि�ए माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात कीजि�ए: xi = [10, 20, 30], fi =
[3, 5, 2]
उत्तर — पहले माध्य x = (10*3 + 20*5 + 30*2) / (3+5+2) = (30+100+60)/10 = 190/10 = 19. फि6र fi|xi - x|
का योग: 3*|10-19| + 5*|20-19| + 2*|30-19| = 3*9 + 5*1 + 2*11 = 27 + 5 + 22 = 54. माध्य विrचलन =
54/10 = 5.4

प्रश्न 20 (कठिTन). माध्यि��का के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात करें: xi = [3, 6, 9, 12, 13, 15], fi = [3, 4, 5, 2, 4, 5]
उत्तर — कुल बारंबारता fi = 23. माध्यि?@का के लिVए, N/2 = 23/2 = 11.5वां पे्रक्षण। संचयी बारंबारता (cf): 3, 7, 12, 14,
18, 23. 11.5वां पे्रक्षण cf = 12 में आता है, जि�सका xi = 9 है। तो माध्यि?@का M = 9. अब fi|xi - M| का योग: 3*|3-9|
+ 4*|6-9| + 5*|9-9| + 2*|12-9| + 4*|13-9| + 5*|15-9| = 3*6 + 4*3 + 5*0 + 2*3 + 4*4 + 5*6 = 18 + 12
+ 0 + 6 + 16 + 30 = 82. माध्य विrचलन = 82/23 = 3.57 (लगभग)

» माध्य वि�चलन: गणना (सतत बारंबारता बंटन)
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प्रश्न 21 (आसान). वर्ग+: 0-10 (fi=5), 10-20 (fi=5)। माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन के लि�ए पहला xi क्या होगा?
उत्तर — 5

प्रश्न 22 (आसान). माध्यि��का वर्ग+ वह वर्ग+ होता है जि�सकी संचयी बारंबारता N/2 से ____ होती है। (खाली स्थान भरें)
उत्तर — बराबर या थोड़ी अधि�क

प्रश्न 23 (मध्यम). वर्ग+: 0-20 (fi=10), 20-40 (fi=20), 40-60 (fi=10)। माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — 10

प्रश्न 24 (कठिTन). वर्ग+: 0-10 (fi=6), 10-20 (fi=7), 20-30 (fi=15), 30-40 (fi=16), 40-50 (fi=4), 50-60 (fi=2)।
माध्यि��का के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात कीजि�ए। (माध्यि��का = 28)
उत्तर — 10.16

» माध्य वि�चलन की परिyसीमाएँ
प्रश्न 25 (आसान). माध्य वि�चलन 'बीजगणि§तीय गणनाओ'ं के लि�ए क्यों उपयुक्त नहीं है?
उत्तर — क्योंकिY हम विrचलनों के 'नि�रपेक्ष मान' (absolute values) का उपयोग करत ेहैं, जि�ससे ऋणात्मक चि¥ह्न हट जाते
हैं और बीजगणि©तीय 'properties' का पालन नहीं होता।

प्रश्न 26 (आसान). अगर एक 'डटेा सीरीज़' में बहुत अधि�क 'फैलाव' या 'वि�चरण' हो, तो माध्य वि�चलन पर परूी तरह से
क्यों 'भरोसा' नहीं कर सकत?े
उत्तर — ऐसी स्थिljति¬ में, एक 'सिaगंल आउटलायर' या 'एक्सट्रीम वैल्यू' माध्य विrचलन को बहुत बढ़ा या घटा सकती है,
जि�ससे वह 'डटेा' के वास्तविrक 'बिLखराव' को सही से 'represent' नहीं कर पाता।

प्रश्न 27 (मध्यम). आपके अनसुार, माध्य वि�चलन की 'सीमाओं' को देखत ेहुए, प्रकीर्ण+न की कौन सी 'माप' अधि�क 'वजै्ञानिuक'
मानी जाती है और क्यों?
उत्तर — प्रसरण (Variance) और मानक विrचलन (Standard Deviation) अधि�क वैज्ञानि�क माने जात ेहैं क्योंकिY वे विrचलनों
के 'वर्गों¶' का उपयोग करत ेहैं, जि�ससे 'चि¥ह्नों' की समस्या दरू हो जाती है और वे 'बीजगणि©तीय गणनाओ'ं के लिVए उपयुक्त
होत ेहैं।

» प्रसरण (Variance)
प्रश्न 28 (आसान). डटेा सेट 2, 4, 6 के लि�ए प्रसरण ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — 8/3 या 2.67

प्रश्न 29 (आसान). अगर कि8सी डटेा सेट का माध्य 5 है और पे्रक्षण 3, 5, 7 हैं, तो प्रसरण क्या होगा?
उत्तर — 8/3 या 2.67

प्रश्न 30 (मध्यम). निuम्नलि�खि�त डटेा के लि�ए प्रसरण ज्ञात कीजि�ए: 1, 3, 5, 7, 9
उत्तर — 8

प्रश्न 31 (कठिTन). एक कक्षा में 5 छात्रों के टेस्ट स्कोर हैं: 70, 75, 80, 85, 90। इस डटेा का प्रसरण क्या होगा?
उत्तर — 50

» मानक वि�चलन (Standard Deviation)
प्रश्न 32 (आसान). यदि~ कि8सी डटेा का प्रसरण 36 है, तो उसका मानक वि�चलन क्या होगा?
उत्तर — 6

प्रश्न 33 (आसान). अगर माध्य से वि�चलनों के वर्गों² का योग 100 है और पे्रक्षणों की संख्या 4 है, तो मानक वि�चलन क्या
होगा?
उत्तर — 5
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प्रश्न 34 (मध्यम). आंकड़ों 3, 5, 7, 9, 11 के लि�ए मानक वि�चलन ज्ञात करें।
उत्तर — (8)  2.828

प्रश्न 35 (कठिTन). कि8सी डटेा सेट का माध्य 15 है और मानक वि�चलन 3 है। अगर डटेा के हर पे्रक्षण में 2 जोड़ दि~या जाए,
तो नया मानक वि�चलन क्या होगा?
उत्तर — 3 (मानक विrचलन नहीं बदलेगा क्योंकिY डटेा का फैलाव वही रहता है)

» प्रसरण और मानक वि�चलन: गणना (असतत बारंबारता बंटन)
प्रश्न 36 (आसान). अगर xi = {5, 10, 15} और fi = {2, 3, 1} है, तो कुल बारंबारता (N) क्या होगी?
उत्तर — N = 2 + 3 + 1 = 6

प्रश्न 37 (आसान). ऊपर दि~ए गए आकँड़ों के लि�ए (fi * xi) का योग क्या होगा?
उत्तर — (2*5) + (3*10) + (1*15) = 10 + 30 + 15 = 55

प्रश्न 38 (मध्यम). दि~ए गए आकँड़ों के लि�ए माध्य की गणना करें: xi = {10, 20, 30, 40}, fi = {2, 4, 3, 1}
उत्तर — माध्य (x) = [(10*2) + (20*4) + (30*3) + (40*1)] / (2+4+3+1) = (20 + 80 + 90 + 40) / 10 = 230 /
10 = 23

प्रश्न 39 (कठिTन). xi = {1, 2, 3}, fi = {1, 2, 1} के लि�ए प्रसरण और मानक वि�चलन ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — पहले माध्य नि�कालो: x = [(1*1) + (2*2) + (3*1)] / (1+2+1) = (1+4+3)/4 = 8/4 = 2।
फि6र (xi - x)² नि�कालो: (1-2)²=1, (2-2)²=0, (3-2)²=1।
फि6र fi * (xi - x)² नि�कालो: (1*1)=1, (2*0)=0, (1*1)=1।
योग = 1+0+1 = 2।
प्रसरण (²) = 2 / 4 = 0.5।
मानक विrचलन () = 0.5  0.707।

» प्रसरण और मानक वि�चलन: गणना (सतत बारंबारता बंटन)
प्रश्न 40 (आसान). वर्ग+ अतंराल '10-20' का मध्य-बि�दं ुज्ञात करें।
उत्तर — 15

प्रश्न 41 (आसान). यदि~ कि8सी वर्ग+ का मध्य-बि�दं ु50 है और बारंबारता 5 है, तो fx क्या होगा?
उत्तर — 250

प्रश्न 42 (मध्यम). निuम्नलि�खि�त सतत बारंबारता बंटन के लि�ए fx ज्ञात करें: वर्ग+: 0-10 (f=2), 10-20 (f=4), 20-30
(f=3)
उत्तर — मध्य-बिLदं:ु 5, 15, 25. fx = (2*5) + (4*15) + (3*25) = 10 + 60 + 75 = 145

प्रश्न 43 (कठिTन). एक सतत बंटन में f = 100, fx = 2500, fx² = 65000 है। इसका प्रसरण और मानक
वि�चलन ज्ञात करें।
उत्तर — माध्य (x) = 2500/100 = 25. प्रसरण (²) = (65000/100) - (25)² = 650 - 625 = 25. मानक विrचलन ()
= 25 = 5

» प्रसरण और मानक वि�चलन ज्ञात करने की लघ ुवि�धि�
प्रश्न 44 (आसान). यदि~ A=25, h=5, fy=100 और N=50, तो माध्य (x) ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — x = 25 + 5 * (100/50) = 25 + 5 * 2 = 35
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प्रश्न 45 (आसान). अगर h=10, ²y = 2.5, तो प्रसरण (²) क्या होगा?
उत्तर — ² = h² * ²y = 10² * 2.5 = 100 * 2.5 = 250

प्रश्न 46 (मध्यम). वर्ग+: 0-10, 10-20, 20-30; f: 2, 5, 3। A=15, h=10 मानकर y निuकालो और fy ज्ञात करो।
उत्तर — x: 5, 15, 25; y: (5-15)/10 = -1, (15-15)/10 = 0, (25-15)/10 = 1; fy: 2*(-1)=-2, 5*0=0, 3*1=3;
fy = -2+0+3 = 1

प्रश्न 47 (कठिTन). एक बंटन में N=100, A=50, h=10, fy = -20, fy² = 200 है। प्रसरण (²) और मानक
वि�चलन () ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — प्रसरण (²) = 10² * [ (1/100)*200 - ((-20)/100)² ] = 100 * [ 2 - (-0.2)² ] = 100 * [ 2 - 0.04 ] =
100 * 1.96 = 196। मानक विrचलन () = 196 = 14।

» प्रसरण और मानक वि�चलन पर परिyवर्त+न का प्रभाव
प्रश्न 48 (आसान). कुछ पे्रक्षणों का मानक वि�चलन 5 है। यदि~ प्रत्येक पे्रक्षण में 7 जोड़ दि~या जाए, तो नया मानक वि�चलन
क्या होगा?
उत्तर — 5 (मानक विrचलन अपरिnवर्ति¬�त रहेगा)

प्रश्न 49 (आसान). 10 पे्रक्षणों का प्रसरण 16 है। यदि~ प्रत्येक पे्रक्षण में से 2 घटा दि~या जाए, तो नया प्रसरण क्या होगा?
उत्तर — 16 (प्रसरण अपरिnवर्ति¬�त रहेगा)

प्रश्न 50 (मध्यम). एक डटेा सेट का माध्य 20 और प्रसरण 9 है। यदि~ प्रत्येक पे्रक्षण को 4 से गुणा कि8या जाए, तो नए
डटेा सेट का माध्य और मानक वि�चलन क्या होगा?
उत्तर — नया माध्य = 80, नया मानक विrचलन = 12

प्रश्न 51 (कठिTन). एक समूह के 50 पे्रक्षणों का माध्य 15 और मानक वि�चलन 3 है। यदि~ प्रत्येक पे्रक्षण को -2 से गुणा
कि8या जाए और फि¼र उसमें 5 जोड़ दि~या जाए, तो नए पे्रक्षणों का माध्य और प्रसरण क्या होगा?
उत्तर — नया माध्य = -25, नया प्रसरण = 36

  हल कि8ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. दो छात्र A और B के गणि§त के 5 टेस्ट के अंक इस प्रकार हैं: A: 10, 80, 50, 20, 90; B: 45, 55, 50, 48,
52. क्या दोनों का प्रदर्श+न समान है? 'कें द्रीय प्रवतृ्ति6 की माप' और 'प्रकीर्ण+न की आवश्यकता' के संदर्भ+ में समझाएं.
   › चरण 1: छात्र A के अकंों का माध्य ज्ञात करें: (10 + 80 + 50 + 20 + 90) / 5 = 250 / 5 = 50 अंक.
   › चरण 2: छात्र B के अकंों का माध्य ज्ञात करें: (45 + 55 + 50 + 48 + 52) / 5 = 250 / 5 = 50 अंक.
   › चरण 3: दोनों छात्रों का माध्य (कें द्रीय प्रवतृ्ति] की माप) 50 अंक है. लेकिYन, हमें उनके अंकों में बिLखराव देखना होगा.
   › चरण 4: छात्र A के अकं (10, 20, 50, 80, 90) बहुत ज़्यादा फैले हुए हैं — 10 से 90 तक. यहाँ बहुत अधि�क
'प्रकीर्ण�न' है.
   › चरण 5: छात्र B के अकं (45, 48, 50, 52, 55) अपने माध्य 50 के आसपास ही हैं — 45 से 55 तक. यहाँ 'प्रकीर्ण�न'
बहुत कम है.
   › चरण 6: नि�ष्कर्ष�: भले ही दोनों का औसत प्रदर्श�न (माध्य) समान है, लेकिYन उनका प्रदर्श�न समान नहीं है. छात्र B का
प्रदर्श�न ज़्यादा स्थिljर और विrश्वसनीय है क्योंकिY उसके अकंों में 'प्रकीर्ण�न' कम है, जबकिY छात्र A का प्रदर्श�न अस्थिljर है
क्योंकिY उसके अकंों में 'प्रकीर्ण�न' ज़्यादा है.
उत्तर — नहीं, दोनों का प्रदर्श+न समान नहीं है. उनके माध्य अकं समान (50) हैं, लेकि8न छात्र A के अकंों में 'प्रकीर्ण+न'
(बि�खराव) बहुत अधि�क है (10 से 90), जबकि8 छात्र B के अंकों में 'प्रकीर्ण+न' बहुत कम है (45 से 55). छात्र B का प्रदर्श+न
ज़्यादा स्थिhiर और वि�श्वसनीय है.
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उदाहरण 2. मान लो, एक क्लास में 5 बच्चों के गणि§त के नंबर (20 में से) हैं: 10, 12, 18, 11, 9. प्रकीर्ण+न की माप के
प्रकारों को सचूीबद्ध करें जि�नका हम इस अध्याय में अध्ययन करेंगे.
   › पहला कदम, हम समझेंगे किY 'प्रकीर्ण�न' का मतलब क्या है - इसका मतलब है किY हमारे नंबर किYतने फैले हुए हैं.
   › दसूरा कदम, हम उन अलग-अलग तरीकों को देखेंगे जि�नसे हम इस फैलाव को माप सकत ेहैं.
   › इस अध्याय में, हम 'परिnसर (Range)', 'माध्य विrचलन (Mean Deviation)' और 'मानक विrचलन (Standard
Deviation)' का अध्ययन करंेगे.
   › हम 'चतुर्थ�क विrचलन (Quartile Deviation)' का अध्ययन इस अध्याय में नहीं करेंगे, हालांकिY यह प्रकीर्ण�न का एक
प्रकार है.
उत्तर — इस अध्याय में हम परिyसर, माध्य वि�चलन और मानक वि�चलन का अध्ययन करेंगे.

उदाहरण 3. एक छात्र ने 5 वि�षयों में निuम्नलि�खि�त अंक प्राप्त कि8ए: 75, 88, 62, 91, 70। इन अंकों का परिyसर ज्ञात
कीजि�ए।
   › सबसे पहले, दि�ए गए आँकड़ों में 'अधि�कतम मान' (Maximum Value) ढंूढो।
   › यहाँ, सबसे ज़्यादा अंक 91 हैं।
   › अब 'न्यनूतम मान' (Minimum Value) ढंूढो।
   › यहाँ, सबसे कम अंक 62 हैं।
   › परिnसर के सतू्र का उपयोग करें: परिnसर = अधि�कतम मान - न्यूनतम मान।
   › तो, परिnसर = 91 - 62 = 29।
उत्तर — अंकों का परिyसर 29 है।

उदाहरण 4. निuम्नलि�खि�त आँकड़ों के लि�ए माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात कीजि�ए: 6, 7, 10, 12, 13, 4, 8, 12
   › स्टेप 1: पहले हम इन सारे आँकड़ों का 'माध्य' (mean) नि�कालेंगे। सबको जोड़ो और कुल संख्याओं से भाग दो। 6 + 7
+ 10 + 12 + 13 + 4 + 8 + 12 = 72. कुल 8 संख्याएँ हैं, तो माध्य = 72 / 8 = 9.
   › स्टेप 2: अब हर संख्या का इस माध्य (9) से 'विrचलन' (deviation) नि�कालेंगे, और उसका 'नि�रपेक्ष मान' (absolute
value) लेंगे। मतलब माइनस हटा दंेगे।
   › |6 - 9| = |-3| = 3
   › |7 - 9| = |-2| = 2
   › |10 - 9| = |1| = 1
   › |12 - 9| = |3| = 3
   › |13 - 9| = |4| = 4
   › |4 - 9| = |-5| = 5
   › |8 - 9| = |-1| = 1
   › |12 - 9| = |3| = 3
   › स्टेप 3: अब इन सभी नि�रपेक्ष विrचलनों को जोड़ो: 3 + 2 + 1 + 3 + 4 + 5 + 1 + 3 = 22.
   › स्टेप 4: आखिÊर में, इस जोड़ को कुल संख्याओ ं(8) से भाग दो। माध्य विrचलन = 22 / 8 = 2.75.
उत्तर — माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन = 2.75

उदाहरण 5. निuम्नलि�खि�त आँकड़ों के लि�ए माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात कीजि�ए:
   › पहले हम 'माध्य' (mean) x नि�कालेंगे। इसके लिVए हम हर पे्रक्षण (xi) को उसकी बारंबारता (fi) से गुणा करेंगे, यानी
fixi निकालेंगे। फिर इन सभी fixi का योग (fixi) करेंगे और उसे कुल बारंबारता (fi) के योग से भाग देंगे। यहाँ fi = 40
और fixi = 300 है।
   › तो x = 300 / 40 = 7.5 आया।
   › अब हम हर पे्रक्षण (xi) का माध्य (x = 7.5) से अतंर नि�कालेंगे और उसका 'नि�रपेक्ष मान' (|xi - x|) लेंगे। जसेै, 2
के लिVए |2 - 7.5| = |-5.5| = 5.5, 5 के लिVए |5 - 7.5| = |-2.5| = 2.5 और इसी तरह सब के लिVए।
   › फि6र हम हर |xi - x| को उसकी संगत बारंबारता (fi) से गुणा करेंगे, यानी fi|xi - x| नि�कालेंगे। जसेै, 2 के लिVए 2 *
5.5 = 11, 5 के लिVए 8 * 2.5 = 20, और ऐसे ही सब के लिVए।
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   › आखिÊर में, इन सभी fi|xi - x| का योग (fi|xi - x|) करेंगे, जो किY 92 है।
   › अब, माध्य विrचलन (M.D.(x)) नि�कालने के लिVए हम fi|xi - x| (यानी 92) को कुल बारंबारता (fi, यानी 40) से
भाग देंगे।
उत्तर — माध्य वि�चलन (M.D.(x)) = 92 / 40 = 2.3

उदाहरण 6. निuम्नलि�खि�त आँकड़ों के लि�ए माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन ज्ञात कीजि�ए:
   › पहला कदम है सभी वर्गों¶ का मध्य-बिLदं ु(xi) नि�कालना। '10-20' के लिVए 15, '20-30' के लिVए 25, '30-40' के लिVए
35, '40-50' के लिVए 45, '50-60' के लिVए 55, '60-70' के लिVए 65, '70-80' के लिVए 75।
   › अब हमें 'माध्य' (mean, X) नि�कालना है। इसके लिVए हम fi × xi नि�कालेंगे और सबका योग करेंगे। यहाँ N (कुल
बारंबारता) = 2+3+8+14+8+3+2 = 40 है। (fi × xi) = (2×15) + (3×25) + (8×35) + (14×45) + (8×55) + (3×65)
+ (2×75) = 30 + 75 + 280 + 630 + 440 + 195 + 150 = 1800। तो, माध्य (X) = (fi × xi) / N = 1800 /
40 = 45।
   › अगला कदम है हर xi का माध्य (45) से नि�रपेक्ष अतंर (|xi - X|) नि�कालना। |15-45|=30, |25-45|=20,
|35-45|=10, |45-45|=0, |55-45|=10, |65-45|=20, |75-45|=30।
   › अब हम fi को इन नि�रपेक्ष अंतरों से गुणा करेंगे, यानी fi × |xi - X|। (2×30)=60, (3×20)=60, (8×10)=80,
(14×0)=0, (8×10)=80, (3×20)=60, (2×30)=60।
   › इन सभी (fi × |xi - X|) का योग करेंगे: (fi × |xi - X|) = 60+60+80+0+80+60+60 = 400।
   › आखिÊरी में, माध्य विrचलन (Mean Deviation) = (fi × |xi - X|) / N = 400 / 40।
   › याद रखना, अगर माध्यि?@का के सापेक्ष नि�कालना हो, तो पहले माध्यि?@का वर्ग� ढंूढो, फि6र माध्यि?@का का सूत्र लगाओ, और
उसके बाद बाकी के steps माध्य के सापेक्ष वाले ही होंगे, बस X की जगह M इस्तमेाल होगा।
उत्तर — माध्य के सापेक्ष माध्य वि�चलन (Mean Deviation about Mean) = 10

उदाहरण 7. मान लीजि�ए आपके पास डटेा सेट है: 1, 2, 3, 100। इसका माध्य वि�चलन क्यों समस्या पैदा कर सकता है?
   › सबसे पहले, डटेा का माध्य (mean) नि�कालें: (1+2+3+100) / 4 = 106 / 4 = 26.5
   › अब, हर संख्या का माध्य से नि�रपेक्ष विrचलन (|xi - mean|) नि�कालें:
   › |1 - 26.5| = 25.5
   › |2 - 26.5| = 24.5
   › |3 - 26.5| = 23.5
   › |100 - 26.5| = 73.5
   › इन विrचलनों का योग = 25.5 + 24.5 + 23.5 + 73.5 = 147
   › माध्य विrचलन = 147 / 4 = 36.75
   › यहाँ आप देख रहे हैं किY माध्य विrचलन (36.75) काफी ज़्यादा है, जबकिY सिaर्फ�  एक संख्या (100) ने इसे बहुत बढ़ा
दि�या है। बाकी संख्याएँ (1, 2, 3) माध्य (26.5) से बहुत दरू हैं। यह 'extreme value' (100) पूरे 'spread' को बढ़ा देती
है, जि�ससे माध्य विrचलन 'misleading' हो सकता है।
उत्तर — माध्य वि�चलन 36.75 है, लेकि8न यह एक बड़ी संख्या (100) के कारण बहुत अधि�क है, जो डटेा के वास्तवि�क फैलाव
को गलत तरीके से दर्शाq+ सकता है।

उदाहरण 8. निuम्नलि�खि�त आँकड़ों के लि�ए प्रसरण ज्ञात कीजि�ए: 6, 8, 10, 12, 14
   › सबसे पहले माध्य (x) नि�कालें: (6+8+10+12+14) / 5 = 50 / 5 = 10
   › अब हर पे्रक्षण (xi) का माध्य से विrचलन (xi - x) नि�कालें: (6-10)=-4, (8-10)=-2, (10-10)=0, (12-10)=2,
(14-10)=4
   › इन विrचलनों का वर्ग� करें: (-4)²=16, (-2)²=4, (0)²=0, (2)²=4, (4)²=16
   › वर्गों¶ का योग ((xi - x)²) करें: 16 + 4 + 0 + 4 + 16 = 40
   › प्रसरण का सूत्र लगाएं: ² = (xi - x)² / n = 40 / 5 = 8
उत्तर — प्रसरण (²) = 8
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उदाहरण 9. इन आकंड़ों के लि�ए मानक वि�चलन ज्ञात कीजि�ए: 6, 8, 10, 12, 14
   › सबसे पहले, हम 'माध्य' (mean, x) नि�कालेंगे। x = (6+8+10+12+14) / 5 = 50 / 5 = 10।
   › अब, हर 'पे्रक्षण' (observation) में से 'माध्य' घटाकर 'विrचलन' (deviation) नि�कालेंगे, और फि6र उसका 'वर्ग�'
(square) करंेगे: (6-10)² = (-4)² = 16; (8-10)² = (-2)² = 4; (10-10)² = 0² = 0; (12-10)² = 2² = 4; (14-10)² =
4² = 16।
   › सभी 'वर्गों¶' का 'योग' (sum of squares) करेंगे: 16 + 4 + 0 + 4 + 16 = 40।
   › अब 'प्रसरण' (variance) नि�कालेंगे: प्रसरण (²) = (योग) / (n) = 40 / 5 = 8।
   › अतं में, 'मानक विrचलन' (standard deviation, ) के लिVए 'प्रसरण' का 'धनात्मक वर्ग�मूल' लेंगे:  = 8 = 2.828
(लगभग)।
उत्तर — मानक वि�चलन (Standard Deviation) = 2.828 (लगभग)

उदाहरण 10. निuम्नलि�खि�त आकँड़ों के लि�ए प्रसरण और मानक वि�चलन ज्ञात कीजि�ए:
   › पहले हमें 'माध्य' (x) नि�कालना होगा। इसका सतू्र है x = (fi * xi) / N, जहाँ N =  fi।
   › अब हर 'xi' के लिVए 'माध्य' से उसका विrचलन (xi - x) नि�कालो।
   › फि6र हर विrचलन का वर्ग� करो: (xi - x)²।
   › इसके बाद, हर विrचलन के वर्ग� को उसकी 'बारंबारता' (fi) से गुणा करो: fi * (xi - x)²।
   › इन सभी fi * (xi - x)² मानों का योग ( [fi * (xi - x)²]) ज्ञात करो।
   › प्रसरण (²) नि�कालने के लिVए, इस योग को कुल बारंबारता (N) से भाग दो।
   › और अतं में, मानक विrचलन () नि�कालने के लिVए, प्रसरण का धनात्मक वर्ग�मूल (प्रसरण) लो।
उत्तर — माध्य (x) = 14, प्रसरण (²) = 45.8, मानक वि�चलन () = 6.77

उदाहरण 11. नीचे दि~ए गए सतत बारंबारता बंटन के लि�ए प्रसरण और मानक वि�चलन ज्ञात कीजि�ए:
   › वर्ग�: 30-40 (f=3), 40-50 (f=7), 50-60 (f=12), 60-70 (f=15), 70-80 (f=8), 80-90 (f=3), 90-100 (f=2)
   › सबसे पहले, हर वर्ग� का मध्य-बिLदं ु(x) नि�कालेंगे:
   › 30-40 का x = (30+40)/2 = 35
   › 40-50 का x = (40+50)/2 = 45
   › 50-60 का x = (50+60)/2 = 55
   › 60-70 का x = (60+70)/2 = 65
   › 70-80 का x = (70+80)/2 = 75
   › 80-90 का x = (80+90)/2 = 85
   › 90-100 का x = (90+100)/2 = 95
   › अब हमें f और x मि8ल गए हैं, तो हम f, fx, और fx² नि�कालेंगे।
   › f (N) = 3+7+12+15+8+3+2 = 50
   › fx = (3*35) + (7*45) + (12*55) + (15*65) + (8*75) + (3*85) + (2*95) = 105 + 315 + 660 + 975
+ 600 + 255 + 190 = 3100
   › fx² = (3*35²) + (7*45²) + (12*55²) + (15*65²) + (8*75²) + (3*85²) + (2*95²) = (3*1225) +
(7*2025) + (12*3025) + (15*4225) + (8*5625) + (3*7225) + (2*9025) = 3675 + 14175 + 36300 +
63375 + 45000 + 21675 + 18050 = 202250
   › अब माध्य (x) = fx / N = 3100 / 50 = 62
   › प्रसरण (²) = (fx² / N) - (x)² = (202250 / 50) - (62)² = 4045 - 3844 = 201
   › मानक विrचलन () = प्रसरण = 201
उत्तर — प्रसरण (²) = 201, मानक वि�चलन () = 14.18 (लगभग)
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उदाहरण 12. निuम्नलि�खि�त बंटन के लि�ए माध्य, प्रसरण व मानक वि�चलन ज्ञात कीजि�ए (लघ ुवि�धि� द्वारा): वर्ग+: 30-40,
40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-90, 90-100; बारंबारता (f): 3, 7, 12, 15, 8, 3, 2
   › सबसे पहले, हम 'मध्य-बिLदं'ु (x) नि�कालत ेहैं: 35, 45, 55, 65, 75, 85, 95।
   › अब, 'कल्पिÑÒत माध्य' (A) चुनत ेहैं। हम बीच का मान, 65, चुन लेत ेहैं। 'वर्ग�-अतंराल' की चौड़ाई (h) 10 है।
   › इसके बाद, हम 'y = (x - A) / h' नि�कालत े हैं: (35-65)/10 = -3, (45-65)/10 = -2, (55-65)/10 = -1,
(65-65)/10 = 0, (75-65)/10 = 1, (85-65)/10 = 2, (95-65)/10 = 3।
   › अब हम 'fy' और 'fy²' के कॉलम बनात ेहैं और उनका योग () करत ेहैं।
   › वर्ग� | f | x | y | fy | fy²
   › 30-40 | 3 | 35 | -3 | -9 | 27
   › 40-50 | 7 | 45 | -2 | -14 | 28
   › 50-60 | 12 | 55 | -1 | -12 | 12
   › 60-70 | 15 | 65 | 0 | 0 | 0
   › 70-80 | 8 | 75 | 1 | 8 | 8
   › 80-90 | 3 | 85 | 2 | 6 | 12
   › 90-100 | 2 | 95 | 3 | 6 | 18
   › ----------------------------------
   › Total | N=50 | | | fy = -15 | fy² = 105
   › अब माध्य (x) के सूत्र में मान रखत ेहैं: x = A + h (fy / N) = 65 + 10 * (-15 / 50) = 65 + 10 *
(-0.3) = 65 - 3 = 62।
   › प्रसरण (²) के सतू्र में मान रखत ेहैं: ² = h² [ (1/N) fy² - ((1/N) fy)² ] = 10² [ (1/50) * 105 -
((1/50) * -15)² ]
   › ² = 100 [ 2.1 - (-0.3)² ] = 100 [ 2.1 - 0.09 ] = 100 [ 2.01 ] = 201।
   › मानक विrचलन () नि�कालत ेहैं:  = 201  14.18।
उत्तर — माध्य (x) = 62, प्रसरण (²) = 201, मानक वि�चलन ()  14.18

उदाहरण 13. 5 पे्रक्षणों का माध्य 10 और प्रसरण 4 है। यदि~ प्रत्येक पे्रक्षण को 3 से गुणा कर दि~या जाए, तो नए पे्रक्षणों
का माध्य और प्रसरण ज्ञात कीजि�ए।
   › हमें दि�या गया है: मूल माध्य (x) = 10, मलू प्रसरण (²) = 4।
   › प्रत्येक पे्रक्षण को 3 से गुणा किYया गया है, यानी 'a' = 3।
   › नए माध्य के लिVए: हमें पता है किY यदि� प्रत्येक पे्रक्षण को 'a' से गुणा किYया जाए, तो नया माध्य 'a * x' हो जाता
है।
   › तो, नया माध्य = 3 * 10 = 30।
   › नए प्रसरण के लिVए: हमें पता है किY यदि� प्रत्येक पे्रक्षण को 'a' से गुणा किYया जाए, तो नया प्रसरण 'a² * ²' हो
जाता है।
   › तो, नया प्रसरण = 3² * 4 = 9 * 4 = 36।
उत्तर — नए पे्रक्षणों का माध्य 30 होगा और नया प्रसरण 36 होगा।

  बोर्ड+ परीक्षा के लि�ए ख़ास

• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं के लिVए महत्वपरू्ण� है क्योंकिY यह सांख्यिØ@की के मूल सिaद्धांतों की नींव रखती है, खासकर
'प्रकीर्ण�न की आवश्यकता' पर सीधा प्रश्न आ सकता है.
• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओं में अक्सर छोटे प्रश्नों में या बड़ ेप्रश्नों के एक हि(स्से के रूप में पछूी जाती है। परिnभाषा और
सतू्र को अच्छे से याद रखना।
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• यह अवधारणा बोर्ड� परीक्षाओ ंके लिVए बहुत महत्वपूर्ण� है। अक्सर आपको अवर्गीÞकृत या वर्गीÞकृत आकँड़ों के लिVए माध्य या
माध्यि?@का के सापेक्ष माध्य विrचलन नि�कालने को कहा जाता है, इसलिVए इसके 'स्टेप्स' (steps) को अच्छे से समझना और
'नि�रपेक्ष मान' (absolute value) का ध्यान रखना बहुत ज़रूरी है।
• बोर्ड� परीक्षा में, असतत बारंबारता बंटन के लिVए माध्य विrचलन की गणना से जडु़ ेसवाल अक्सर पछेू जात ेहैं, खासकर
माध्यि?@का के सापेक्ष। गणना के स्टेप्स और सही सतू्र पर पूरा ध्यान देना।
• यह टॉपिÒक बोर्ड� परीक्षाओं के लिVए बहुत महत्वपरू्ण� है! माध्य और माध्यि?@का दोनों के सापेक्ष माध्य विrचलन नि�कालने के
प्रश्न अक्सर आत ेहैं। माध्यि?@का नि�कालत ेसमय 'माध्यि?@का वर्ग�' का सही चनुाव और माध्यि?@का का सूत्र लगाना, इन पर ध्यान
दें।
• यह विrषय 'थ्योरी' के प्रश्नों के लिVए महत्वपूर्ण� है। अक्सर पछूा जाता है किY 'माध्य विrचलन की परिnसीमाएँ क्या हैं?' तो इन
बिLदंओु ंको ध्यान से समझकर लिVखना।
• यह टॉपिÒक बोर्ड� परीक्षा में अक्सर 3-4 नंबर के लिVए पूछा जाता है, खासकर जब 'माध्य विrचलन' और 'प्रसरण' के बीच
अतंर पूछा जाए। सूत्र को अच्छे से याद रखना और 'वर्ग�' करना मत भूलना!
• अवर्गीÞकृत आकंड़ों के लिVए मानक विrचलन के सूत्र को याद रखना और उसके चरणों का सही ढंग से पालन करना बहुत
ज़रूरी है। 'स्क्वायर रूट' लेना मत भूलना!
• यह विrषय बोर्ड� परीक्षा के लिVए बहुत महत्वपूर्ण� है। इस पर आधारिnत सवाल अक्सर 4 से 6 अंकों के लिVए आत ेहैं, खासकर
जहाँ आपको पूरी सारणी बनाकर गणना करनी होती है।
• यह टॉपिÒक बोर्ड� परीक्षाओं के लिVए बहुत महत्वपूर्ण� है! अक्सर 'प्रसरण' और 'मानक विrचलन' की गणना पर 5 से 6 अकंों
के सीधे प्रश्न आत ेहैं। अगर आपने 'मध्य-बिLदं'ु नि�कालने में गलती कर दी तो परूा सवाल गलत हो जाएगा, इसलिVए उस पर
बहुत ध्यान देना।
• यह विrधि� बोर्ड� परीक्षाओं के लिVए बहुत महत्वपरू्ण� है। अक्सर बड़ ेवर्ग�-अतंराल वाले प्रश्न इसी विrधि� से हल करने को आते
हैं। सतू्र को अच्छे से याद कर लेना और 'h' को बाहर नि�कालना मत भलूना।
• यह विrषय बोर्ड� परीक्षाओं में अक्सर 'एक नंबर' या 'दो नंबर' के सवाल में आता है, जहाँ आपको सीधे परिnवर्त�न का प्रभाव
बताना होता है, इसलिVए यह गुणधर्म� अच्छे से याद कर लें।

  एक नज़र में रिyवीज़न

› सांख्यिØ@की में कें द्रीय प्रवतृ्ति] और प्रकीर्ण�न दोनों आँकड़ ेसमझने को आवश्यक हैं.
› परिnसर = अधि�कतम मान - न्यूनतम मान (सबसे सरल प्रकीर्ण�न माप)
› माध्य विrचलन = |x - a| / n (a = माध्य या माध्यि?@का)
› असतत बारंबारता बंटन में, माध्य विrचलन = (fi * |xi - कें द्रीय मान|) / fi
› सतत बंटन में xi = वर्ग� मध्य-बिLदं,ु फि6र माध्य/माध्यि?@का अनसुार गणना।
› माध्य विrचलन 'नि�रपेक्ष मानों' पर आधारिnत होने से बीजगणि©तीय गणनाओं और 'extreme values' के लिVए अनपुयुक्त है।
› प्रसरण = माध्य से विrचलनों के वर्गों¶ का औसत (²)
› मानक विrचलन = प्रसरण; इकाई पे्रक्षणों के समान।
› प्रसरण =  [fi * (xi - x)²] / N; मानक विrचलन = प्रसरण
› सतत बंटन  मध्य-बिLदं ु(x)  असतत विrधि� से प्रसरण/मानक विrचलन।
› लघु विrधि� से प्रसरण, मानक विrचलन: y=(x-A)/h, सतू्र में 'h' और 'y' का प्रयोग।
› जोड़/घटाव: प्रसरण/माविr अपरिnवर्ति¬�त। गुणा: प्रसरण a², माविr |a| से गुणा।

invidya.in — मुफ़्त पढ़ाई • पषृ्ठ 10


