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FOREWORD 
 

    Since its establishment in 1976, Acharya Nagarjuna University has been forging 
ahead in the path of progress and dynamism, offering a variety of courses and research 
contributions. I am extremely happy that by gaining ‘A’ grade from the NAAC in the year 
2016, Acharya Nagarjuna University is offering educational opportunities at the UG, PG 
levels apart from research degrees to students from over 443 affiliated colleges spread 
over the two districts of Guntur and Prakasam. 

 
The University has also started the Centre for Distance Education in 2003-04 with 

the aim of taking higher education to the door step of all the sectors of the society. The 
centre will be a great help to those who cannot join in colleges, those who cannot afford 
the exorbitant fees as regular students, and even to housewives desirous of pursuing 
higher studies. Acharya Nagarjuna University has started offering B.A., and B.Com 
courses at the Degree level and M.A., M.Com., M.Sc., M.B.A., and L.L.M., courses at the 
PG level from the academic year 2003-2004 onwards. 

 
To facilitate easier understanding by students studying through the distance mode, 

these self-instruction materials have been prepared by eminent and experienced teachers. 
The lessons have been drafted with great care and expertise in the stipulated time by these 
teachers. Constructive ideas and scholarly suggestions are welcome from students and 
teachers involved respectively. Such ideas will be incorporated for the greater efficacy of 
this distance mode of education. For clarification of doubts and feedback, weekly classes 
and contact classes will be arranged at the UG and PG levels respectively. 

 
It is my aim that students getting higher education through the Centre for Distance 

Education should improve their qualification, have better employment opportunities and 
in turn be part of country’s progress. It is my fond desire that in the years to come, the 
Centre for Distance Education will go from strength to strength in the form of new 
courses and by catering to larger number of people. My congratulations to all the 
Directors, Academic Coordinators, Editors and Lesson- writers of the Centre who have 
helped in these endeavors. 
 

Prof. P. Raja Sekhar 
                          Vice-Chancellor (FAC) 
                 Acharya Nagarjuna University

  

 



 

 

205EC21: STATISTICAL METHODS 

 

 

MODULE 1 : SAMPLING METHODS 
Concept of sampling - random and non-random sampling; Simple random; Stratified 

random, systematic sampling, cluster sampling and non-random sampling methods. 

 

MODULE 2 : CORRELATION AND REGRESSION 

Correlation and regression analysis and their properties; Concept of the least squares and 

the lines of regression and applications. 

 

MODULE 3 : TIME SERIES ANALYSIS 

Introduction - components - measurement of trend - graphic, (Free hand curve fitting) 

method, method of semi average, method of moving average, method of curve fitting by 

principle of least squares. 

 

MODULE 4 : PROBABILITY 
Deterministic and non-deterministic relationships - Terminology - Some basic 

concepts of set theory - Probability defined - Theorems of probability - Conditional 
probability - Bayes theorem and inverse probability - Joint and marginal probabilties - 

Review Exercises. 
 

 

MODULE 5 : THEORETICAL DISTRIBUTIONS 

Binomial Distribution and Poisson Distibution - Assumptions constants - Normal 

Distribution - properties of normal distribution, constants of normal distribution - Review 
Exercises. 

 

 

READING LIST: 
 

1. S.C. Gupta Fundamentals of statistics. 

2. K.Chandra Sekhar, Business of statistics. 

3. K.V.Sarma, Statistics made simple, Prentice Hall of India. 
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

(Methods of Enumeration)
















        







     





 

  

           

         
         




1.1 

 











 




         
          

    


         
     



   

       
        
           

      



 
           




     


1.2 





 








           

 

         

    
           

         
          


          
   
  

            



        

 
  


 



 

 

    
   
 

1.3 










          
           
  
              


             


           






   




   



 










1.4 



 



 12.5

       
            
            
 
           






            


           



 


 



       
   
 

           
 




               





 












            


  
        

 


       
       
       
       
       
      

         

 




 


             
           
          





           
           
         

   

1.6 

 
 











         
 
           


              
                                 

         
            


           





         
           

         


         
             





1.7 







 

      
          








         
         




        
          
    
          

           



 

 

1. Fundamentals of Mathematical Statistics : S.C. Gupta, V.K. Kapoor, Publishers s. Chand & Co.

2. Basic Statistics : B.L. Agarwal, Third Edition, New Age International (p) Ltd.

1.8 





 

 





(Correlation)







 
 
 
 
 
 
 




  



        
(Statistical tool)

2.1 

2  

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 

2 

2 





(Correlation)

(Tool)


  
           


           




          


            


            










 
            

            
(Inverse correlation)



             

   

2.2 

2 





            





    
   
           
          

 
(Simple correlation)
           
          
            
            
            
     

             


          
           






  


      
   
           



2.3 





          




              


       
    X, Y     
XY
X Y  
             
              

 





 
 

           
          


  
          
          



 





2.4 





    


       X  
Ç Y

X  2dx Y

X


















Y




































X

Y

X







Y



Y

X

 

 
 

 

 







 
 




 
 




 



 X

Y

2.5 
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  2dy X    Y-     

 dx dy          



            

 
             
 



 

(X, Y)'n'(x
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 xyr 
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xyr 

(i) xy yxr r

(ii) 1 1xyr   

(iii) xyr 

(iv) xyr 

(v) xyr X, Y 

(vi) xyr X,Y 

2.6 

2
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(vii) xyr = 00.1   X,Y              

     

(viii) xyr = 0  X,Y                  

                                   
              
                      
                                   
   

           

            

                

           

            

            

     

x =   
y =           
n =     (x,y)   

2 2  x , y , xy  (x, y)  

   
                      

   

   
2 22 2

xy

n xy x y
r

n x x n y y




          

  

   

     2 2x, y, xy, x , y       

xyr 

xyr                                          

                                   

             xyr                         

                                   
               

2.7 





x y xy x2 y2

9 11 99 81 121

6 13 78 36 169

12 7 84 144 49

6 10 60 36 100

10 5 50 100 75

4 15 60 16 225

13 10 130 169 100

15 15 225 225 225

5 6 30 25 36

6 3 18 36 9

5 10 50 25 100

9 6 54 81 36

11 5 55 121 25

13 8 104 169 64

10 7 70 100 49

7 16 112 49 256

5 14 70 25 196

7 14 98 49 196

12 9 108 144 81

7 13 91 49 169

5 17 85 25 289

6 14 84 36 196

9 10 90 81 100

10 10 100 100 100

8 12 96 64 144

210 360 2101 1986 3060

2.8 





2 2

(25)(2101) (210)(260)

(25)(1986) (210) (25)(3060) (260)
xyr




       

   
52525 54600

49650 44100 76500 67600




 

2952.0
)8900()5550(

2075





xyr                         



                              
     

            
        

         


   
   
   

x = y =  118600xy 

2 2700 1860 44200 319800x , y , x , y      

9808.0
)378000()40400(

121200
r 



       

A   20 35 42 37 13 39 24

B   32 37 50 30 25 24 40

2.9 

 2 





 X Y x= X-37 y = Y-30 xy x2 y2

1 20 32 -17 2 -34 289 4

2 35 37 -2 7 -14 4 49

3 42 50 +5 20 100 25 400

4 37 30 0 0 0 0 0

5 13 25 -24 -5 120 576 25

6 39 24 2 -6 -12 4 36

7 24 40 -13 10 -130 169 100

30 1067 614

2 2

xy

N x y




  61410677

30




779.24665.327

30


 = 0.005294

                       


        
            
        (Ranks)     



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2

2

i

2
i










 







            

X :            

Y:            

    X, Y X, Y 
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X Y Rx Ry d = Rx - Ry d2

     

     

     

     

     

     

     

     

     

      

     

     

     

 n = 12

X


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2
id 
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)1k(k 2 


 3k,2k,2k 321   X  
12

)13(3
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)12(2

12

)12(2 222 








.3
12

24

12

6

12

6


YY
  

i.e., k
1
= 3, k

2
= 3.
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   422
12

)13(3

12

)13(3 22







             

)1n(n
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










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



 3811.01
14312

1096
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)112(12

]43102[6












 62.06189.0 

                             

            

                


                

                  

       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

X 9.5 6.5 . 6.5 9.5

 9 6 11 7 4 3 10 1 8 5 2

8 8 1.5 8 1.5 1

Y 10 7 11 8 3 2 6 5 9 4

d= -0.5 -1.5 0 -1.5 1 1.5 3.5 -4 0 1 0.5 0

X-Y

d2 0.25 2.25 0 2.25 1 2.25 12.25 16 0 1 0.25 37.5
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  2             
          
               
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 n = 1

            
2

2

6 6 37 5 225
1 1 1 0 8295

1 11 20 1320

id .
.

n( n )


       

 



          
    R2  Y, X

2
    r

13
 Y, X

3
  

    r
23
 X

2
, X

3
                             

     X
3
X

2
, Y   

   r
12
 Y, X

2
      

   Y, X
2
  X

3
                       

                                    
    

33.12 Xr         Y, X
2
                   

22.13 Xr           Y, X
3
                   

YY 1.23          32 X,X                       

                  
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                           
           

                         34.12r  

2X,Y   43 X,X          

                        

 12r   3.12r    

 2
3.12r   2

12r          

2.14 

2                          





   

1r0 2
23 

  2 2 2 2 2
12 13 23 12 13 23 13 230 2 1 1r r r r r r r r     

2 2 2
12 13 23 12 13 230 2 1r r r r r r   

  
12 13 23r , r , r    

 
12 23 130 8 0 9 0 2r . ; r . ; r .      

2 2 2
12 13 23 12 13 232 0 64 0 81 0 04 2 0 8 0 9 0 2r r r r r r . . . . . ( . )          

1778.1288.049.1 

        

7.0r;66.0r;01.0r 231312 

231312
2
23

2
13

2
12 rrr2rrr 

)7.0(66.001.0249.04356.00001.0 

193494.0 



            
            
           
                                   
    
                               
                          

                          xyr  

                

    ρ         x, y    

2.15 

2  

2     
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       ρ      x, y     
          

            




                

                



x                   
       

y                   

       



A                   
      

B                   
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









           

             


(linear correlation)

(xi, yi), i = 1,2, ........... n 'n'
x (Independent Variable)y (Dependent Variable)

X, Y (Functional Relationship) 
X, Y (Correlation)(Regression)

          


x,y  (xi, yi), i = 1,2, ........... nnx,y  
p(polynomial) 

 p
p

2
210 xa.....xaxaa)x(fy  ... (11.1)

3.1 

(Regression)


3 

3

3 
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     n   p2210 a,......a,a,a,a    

          (best possible fit)   



(Method of least squares).

  x    f(x)  y  (expected value)  

  y f x    (residue)E 

2n

1i
ii )x(fyE 






 

  



n

1i

2p
p

2
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

E  
E
 EE   
(best fit)(Method of

least squares)

 p210 a,...a,a,a     E   p210 a,...a,a,a 

 p210 â,....â,â,â E  p210 a,...a,a,a (p+1)

 (Partial differentiational coefficients)
(p+1)

.p,....,2,1,0j;oâaj
a

E
j

j







 (p+1) )y,x( ii
 p210 a,...a,a,a  p210 â,....â,â,â  

x,y n   


p
p

3
3

2
210 xâ.....xâxâxââf(x)y  ... (11.3)

3.2 
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 n,.....2,1 xxx 

(estimated values) n,.....210 yy,y,y 



x 1 3 4 6 8 9 11 14

y 1 2 4 4 5 7 8 9

    y=ax+b       
 a,b 

 
 


n

1i

n

1i
ii nbxay

  
  


n

1i

n

1i

n

1i
i

2

iii 8n;xbxayx

 ,.......y,x
n

1i
i

n

1i
i 





xi yi xi2 xiyi

1 1 1 1

3 2 9 6

4 4 16 16

6 4 36 24

6 4 36 24

8 5 64 40

9 7 81 63

11 8 121 88

14 9 196 126

    



40 = 56a + 8b

364 =524 a + 56 b.

3.3 
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a=0.6364b= 0.5452 
y=.6364x + 0.5452

 y 
y 

x 56 42 72 36 63 47 55 49 38 42 62 60



y) 147 125 165 118 149 128 150 145 115 132 152 160



x y x2 y2 xy

56 147 3,136 21,609 8,232

42 125 1,764 15,625 5,250

72 165 5,184 27,225 11880

36 118 1,296 13,924 4,248

63 149 3,969 22,201 9,387

47 128 2,209 16,384 6,016

55 150 3,025 22,500 8,250

49 145 2,401 21,025 7,105

38 115 1,444 13,225 4,370

42 132 1,764 17,424 5,544

62 152 3,844 23,104 9,424

60 160 3,600 22,500 9,000

622 1,676 33,636 2,36,746 88,706

 

8333.51
12

622
x

n

1
x

n

1i
i  



6667.139
12

1622
y

n

1
y

n

1i
i  



3.4 

3
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

 
22

ix xx
n

1
 2

2

)12(

)622(

12

33636
  775.19506833.19728   = 10.7845

 
22

iy yy
n

1
 2

2

)12(

)1676(

12

236746
  775.19506833.19728   9016.14

y,x 

9016.14*7845.10

6667.139*8333.51
12

706,88



152.7807

160.7063
 0.9507

 x y

)xx(ryy
y

x 





)8333.51x(
7845.10

9016.14
9507.0)6667.139y(e.i 










0903.68*3136.1)6667.139y( 

1.3136*71.5764y 

Yx

)YY(rXX
y

x 





)8333.51Y(
9016.14

7845.10
9507.0)8333.51X(e.i 








  0907.9668804.0 

 (x) (y) x=65 x


 

3.5 
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1579604.156

5764.71x3136.1ŷ





  
 

 

  

  


xy 
y  

)xx(ryy
x

y 





)165x(
5.22

5.13
x81.0158ye.i 

19.80x486.0)165x(486.0   81.77x486.0y 

x =195 

y  0.486 x 195+77.81  172.58

           



          

           

           

          

           

           

3.6 



 3    







x =  y = 

n = [x,y] x, y   

    22 y,x,xy,y,x 

;
x y

x y
n n

 
  

   
  22

yx

n xy x y
b

n x x






  
  

2 2

( ) ( )

( )
xy

n xy x y

b

n y y




 

 
 

  

 


x y} ]xx[bYy xy  (4)

y x} ]yy[bxx xy  (5)

2

2

y

2

2

x
n

y

n

y

;
n

x

n

x

















































XYYX b.br  

y x 

3.7 







x y xy x2 y2

2 1 2 4 1

3 1 3 9 1

4 2 8 16 4

3 3 9 9 9

5 3 15 25 9

7 4 28 49 16

6 3 18 36 9

8 5 40 64 25

10 6 60 100 36

9 7 63 81 49

8 7 56 64 49

9 8 72 81 64

11 10 110 121 100

8 8 64 64 64

7 8 56 49 64

10 9 90 100 81

11 10 110 121 100

9 9 81 81 81

11 11 121 121 121

10 12 120 100 144

151 127 1126 1295 1027

 x  y  xy  x2  y2

      1027y,1295x,1126xy,127y,151x,20n 22



3.8 





55.7
20

151
x  

35.6
20

127
y  

2280125900

1917722520

)151()1295(20

)127)(151()1126(20
b

2yx










07887.1
3099

3343
 

1612920540

1917722520

)127()1027(20

)127)(151()1126(20
b

2xy








 

7579.0
4411

3343


xy} y-63.5 = 1.0787 (x-7.55) (4)

y = 1.0787x - 1.7942

yx} x-7.55 = 0.7579 (y - 6.35) (5)

x = 0.75799y + 2.7373

(x) = 7.5 y = 1.0787 (7.5) - 17942, y = 6.2961

(y) = 15x = 0.7579 (15) + 2.7373 (10)x = 14.1058

9042.0)7579.0).(0787.1(r  

8175.0r2 

2

x
20

151

20

1295








 0025.5775.64  

 7834.27475.7 

3.9 





2

y
20

127

20

1027








3225.4035.51  

3208.30275.11 

xy : y=1.0787x - 1.7942

y x : x = 0.7579y + 2.7373

X Y Y 
X  

X         

Y         

X      

Y      

   



x 

x = X 

y = Y 

n = [x, y] x2 , y2 , xy x 






 


25

500x10
U y V = [100y - 640] 

 

3.10 





 

3 
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25

500x10
U


 

10

500

10

U25
x 

,50
n

U

5.250U
10

25
x 



2

2

U
n

U

n

U

255.2x

























 640y100V  
100

640

100

V
y 

 4.6
n

V

01.04.6V01.0y 


[3]

2

2

vy
n

V

n

v

01.001.0

























[4]

)41.6V01.0,50U5.2cov()y,xcov( 

= ].cov[01.025 VU

= 





















 
 

2n

)V)(U(

n

UV
01.05.2 [5]

3.11 
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2yx
x

)y,xcov(

)x(V

)y,xcov(
b


 [6]

2xy
y

)y,xcov(

)y(V

)y,xcov(
b


 [7]

x y} )xx(byy yx  [8]

 'y' 

y x} )yy(bxx xy  [9]

'x' 

  }






















 
 

2
y

2
x

yx

2

2
1

r

rI
tan [10]

xyyx b.br  [11]



x y
25

500x10
U


 640y100V  UV U2 V2

2.5 6.25 -19 -15 285 361 225

7.5 6.25 -17 -15 255 289 225

15 6.26 -14 -14 196 196 196

27.5 6.31 -9 -9 81 81 81

37.5 6.33 -5 -7 35 25 49

42.5 6.42 -3 2 6 9 4

50 6.43 0 3 0 0 9

57.5 6.42 3 2 6 9 4

65 6.46 6 6 36 36 36

77.5 6.49 11 9 99 121 81

92.5 6.48 17 8 136 289 64

102.5 6.47 21 7 147 441 49

107.5 6.48 23 8 184 529 64

14 -15 1454 2386 1087

3.12 
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     1454UV,15V;14U,13n

3885.664
13

15
01.0y 







 
 

6923.5250
13

14
5.2x 








 



33.7619)
13

14
(

13

2386
2.5σ 2

x  

82.0
13

14

13

1087
01.0

2

y 












 
 )

13

15
()

13

14
(

13

1454
025.0)y,xcov( = 2.8272

0025.0
)7619.33(

8272.2
b

2yx  

1761.4
)8228.0(

8272.2
b

2xy  

xy} y-6.3885 = 0.0025(x-52.6923) [12]

y = 0.0025x+6.2568

y x } x - 52.6923 = 0.0025 (y-6.3885) [13]

x = 0.0025y + 52.6763

x = 125 y = 0.0025 (125) + 6.2568 

= 6.5693

y = 10x = 0.0025 (10) + 52.6763) 

= 52.7013

3.13 
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1022.0)1761.4)(0025.0(r  

  x = 125 y = 6.5693

y = 10 x = 52.7013


(Multiple Regression) 

     (X)   
     

         
 
 



ii33i22ii XXY 

YX
2
, X

3
 i (1....n) 

 Yi Y 

 32 ,  



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 2X  3X 

(goodness of fit) 
Y X 

 32 X,X Y 

 23.1
2R  2r 
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Y 0 Y 
 R2 


2R  F 

 F k F 
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 F R2       R2  
F   

F R2  0...:H k320   0R2  

F 

3.15 
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          


              


             
    

             
    

           
            
  

             

 

             

              
 

Y            

X            

3.20 

3

3 




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= 0            090
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 1xyr    
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3.21 

3 

3 






* 

* 





           









 


  
            
 

                                          4.1 

4  

4 
4 
4 
4 

4 





    


 




            
           
 




 

   











            
          


4

4

4

 4 4.2 



     









 
           


 







                                           4.3 

4
           
  

4                   




4


4            



(Components of Time Series - Measurement of Trend)




* 

* 





Components


Secular Trend

Seasonal Variations

Cyclical Variations

Irregular Variations

         trend
 


 5.1 

5 

5 
5  
5  
5 
5  
5 

5 

5Secular Trend



    



 
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 


 
           
 

  

            
Liner TrendNon-Linear Trend



 


5 5.2 



          
    
   
           
             
           
 

      
           
              




        


          
           

 




 
           
            

Prosperity
Recession   Depression    Prosperity or Recovery 
           
          

 5.3 

5Seasonal Variations

5Cyclical Variations



          



Erratic


          


















5Irregular Variations

5

5 5.4 



Measurement of Trend





* 




Trend

 



 


            


 6.1 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 



TrendMeasurement


Freehand Curve method

Semi Average method

Moving Average method

Least Squares method

          
             
            
           


 

         

         




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6

6Free Hand Curve Method

6 6.2 



 

  

 

     
  

         


  

         


 Half 
            
 



 

            
 

           


 





            
 
 

 6.3 

6Semi Averages Method



 



 



        

        



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

180

190

200

210

220
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280

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

O x

y

   

         

      


  
 
 

 

 

  

  

6 6.4 





       

       

  

   

 

  

 

 

 

  

 

48
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60

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

O
x

y

   

          

      

 
 


Trend
  
 


 6.5 

6Moving Average Method






A +B B+C C+D D+E E +F F+G

; ; ; ; ;
2 2 2 2 2 2





A+B+C B+C+D C+D+E D+E+F E+F+G
; ; ; ;

3 3 3 3 3
      





A+B+C+D B+C+D+E C+D+E+F D+E+F+G
; ; ;

4 4 4 4
     





A+B+C+D+E B+C+D+E+F C+D+E+F+G D+E+F+G+H
; ; ;

5 5 5 5
    



          
       
 



          

          





   

 
  

 
   

 
  

6 6.6 



 

   

 

   

 

  

 

  

 

   

 

  

 



     

 

     

      

     

     

     

     

     

     

 

 

          

          

 

 6.7 





     
   

 

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

   

 

 



 

     Flexible      


          
 

 

        


6 6.8 



 

 

 


 

 

 

 Extreme Values

  Line of Best

Fit 
Algebric 
 Line of Best Fit  


  0cy y     y  cy   
2

cy y 

             


 cy a b dx 

cy 

a  y 
y

N

 
 
 

b  2

dxy

dx





 
 
 

dx 

0dx   ,a b        0dx    ,a b 

 

y Na b dx     

 6.9 

6Least Squares Method



2dx y a dx b dx     



       x      y   y  
 y 

 

 0dx 

   2dx dx dx   dx 

 y  dx  dxy 

 a  b   cy 

y
a

N



2

dx y
b

dx





cy a b dx 

 

 

 

 Ideal


 

  



 

 

  

6 6.10 





     

     

 

  

  dx 2dx dxy cy

     

     

     

     

     

N     

400
80

5

y
a

N


  

2

52
5.2

10

dx y
b

dx


  


cy a b dx 



















 6.11 





a 

b 

dx 







 a b dx









 


      

      



x y dx 2dx dxy cy

     

     

     

  

     

     

     

N      

696
116

6

y
a

N


  

6 6.12 



2

395
22.57

17.5

dxy
b

dx


  


cy a b dx 

 



 



 



 



 



 



 a 

b 

dx 



 

 

 

 

 



 6.13 






x y dx 2dx dxy cy

     

     

     

 

     

     

     

N     

696
116

6

y
a

N


  

2

790
11.2857

70

dxy
b

dx


  


cy a b dx 

 



 



 



 



 



 a 

b 

 dx 

6 6.14 
















 

        

        





x y dx 2dx dxy cy

     

     

     

     



     

     

     

     

N     

108.8
13.6

8

y
a

N


  

2

303.4
1.81

168

dxy
b

dx


  


cy a b dx 

                                          6.15 



 



 



 



 



 



 



 



 



  a 

b 

dx  











       

       





x y dx 2dx dxy cy

     

6 6.16 



     

     

     

     

     

     

N     

288
41.14

7

y
a

N


  

2

200
71.4

28

dxy
b

dx


  


cy a b dx 

 



 



 



 



 



 



 



  a 

b 

dx 





 6.17 



 a bdx







       

        



 

x y dx 2dx dxy cy

     

     

     

     

     

     

     

    

        

 0dx 

13952
1993

7




0dx   dx not equal to zero a, b

y Na b dx     

2. .dxy dx a b dx     

1120 7 1a b    

412 1 51a b    

6 6.18 





7 1120a b    

51 412a b    



  7 1120a b    

7 357 2884a b     



356 1764b 

1764
4.96

356
b  

b 

7 4.96(1) 1120a  

7 4.96 1120a  

7 1120 4.96a  

7 1115.04a 


1115.04

7
a 

159.29a 

cy a b dx 

 



 



 



 

 



 6.19 



 



 





a 

b 

dx 









       

        




 dx 

a  b 

x y dx 2dx dxy cy

     

     

     

     

     

     

     

N      



y Na b dx     

6 6.20 



2dxy a dx b dx    

 91 7 28a b   

 385 28 140a b   

 7 28 91a b    4

 28 140 385a b  

Or

28 112 364a b   

 28 140 385a b  



 28 21b 


21

28
b 

 0.75b

b 

7 28(0.75) 91a 

7 21 91a 

7 91 21a 

7 70a

70

7
a

10a

10, 0.75a b 

cy a b dx 

 



 6.21 



 



 



 



 



 



 



 a 

b 

dx  



 



 



 





       

       



 

 





6 6.22 



x y dx 2dx dxy cy

     

     

     

     

     

     

     

N      

945
135

7

y
a

N


  

2

110
3.93

28

dxy
b

dx


  


cy a b dx 

 



 



 



 

 



 



 



  cy 



 6.23 




3930

327.5
12





Additive Method cy y 

  0cy y  

  
  
  
  
  
  
  

  cy y  

Multiplication Method
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 
 
 

  7.00

6 6.24 















        

         

  

       

        

  

        

        

  

        

        

 

      

       



          

          



 6.25 

6

6



 

            

            

 

            

           



            

            



            

           

 

            

            


       
       


     
      


       
       


     
     

6 6.26 





       

       





        

        



      

      





       

       





       

       



       

       

 


       

       

 6.27 





         

         



   0cy y  

    

     

                




       

       







6 6.28 



Seasonal Variations - Deseasonalisation 




*          






          

 


 

  

 7.1 

7 


7 

7  

7 

7 

7 

7 

7 

7  

7 

7 

7 



 


Additive Model  S Y T C I   

 

S 

Y 

T 

C 

I 

        Multiplicative Model 


TSCI

S 100
TCI

  
Y

TCI




Simple average method

Method of Ratio to Trend

Method of Ratio to Moving Average

Method of Link Relatives




                  
        

           

 7.2 

7
    Absolute Values     Relative Values

7

7Method of Simple Average













     

I      

II      

III      

IV      

 

 I  II  III  IV

    

    

    

    

    

   
   

   


376

5

352

5

416

5

384

5

     


75.2 70.4 83.2 76.8

4

  


305.6

4
  76.4

 7.3 



               
                               

I 
75.2

100 98.43%
76.4

 

II 
70.4

= 100 92.15%
76.4

 

III 
83.2

100 108.9%
76.4

  

IV
76.8

100 100.52%
76.4

  



            


            

            

            

 

            



            

            

            

            


189

3

189

3

243

3

243

3

270

3

243

3

216

3

270

3

297

3

351

3

324

3

405

3

           

 7.4 




63 63 81 81 90 81 72 90 99 117 108 135

12

          


1080

12
  90


        
        

                  


63

100 70
90

  
81

100 90
90

  
72

100 80
90

 


63

100 70
90

  
90

100 100
90

  
90

100 100
90

 


81

100 90
90

  
81

100 90
90

  
99

100 110
90

 


117

100 130
90

  
108

100 120
90

  
135

100 150
90

 



      

I       

II       

III       

IV       

 

I       

II       

III       

IV       

     
     
     

 7.5 




340

4

600

4

678

4

588

4

660

4

730

4

     


85 150 169.5 147 165 182.5

6

    


899.0

6
  149.83

         
                               

 
85

100 56.73
149.83

 


150

100 100.11
149.83

 


169.5

100 113.13
149.83

 


147

100 98.11
149.83

 


165

100 110.12
149.83

 


182.5

100 121.80
149.83

 


           




T S C I

S C I
T

  
  

 7.6 

7Method of Ratio to Trend





 

 

        


           
K 

           
        

K



 I  II  III  IV  

     

     

     

     

     



   dx 2dx dxy cY

x y  y 

      

      

      

      

      

    

N 5 y 990   

    

 7.7 



y 990
a 198

N 5


  

2

dxy
b

dx





360
36

10
 

 cY a bdx 

 



 



 

 



 




36

9
4

 
 
 





            




 

 I  II  III  IV  

     
     

     

     

     

 7.8 




        

       
y    

 I 
120

100 106.67
112.5

   I 
132

100 106.67
148.5

 

II 
150

100 123.46
121.5

  II 
186

100 118.10
157.5

 

III 
138

100 105.75
130.5

  III 
180

100 108.11
166.5

 

IV 
132

100 94.62
139.5

  IV 
162

100 92.31
175.5

 

 I 
150

100 81.30
184.5

   I 
192

100 87.07
220.5

   I 
270

100 105.26
256.5

 

II 
204

100 105.43
193.5

   II 
258

100 112.42
229.5

  II 
306

100 115.25
265.5

 

III 
192

100 94.81
202.5

   III 
234

100 98.11
238.5

  III 
288

100 104.92
274.5

 

IV 
174

100 82.27
211.5

   IV 
216

100 87.27
247.5

  IV 
276

100 97.35
283.5

 





 I II III IV

    

    

    

    

    

    

 7.9 




469.19

5

574.66

5

511.70

5

453.82

5

   

    

400
93.84

401.87

 
 

 

400
114.93

401.87

 
 

 

400
102.34

401.87

 
 

 

400
90.76

401.87

 
 

 



        
         

(K)              

           
 



TSCI

SI 100
TC

 

  S I T S C I (T C)      



            


 
  

       

               
SI    

      
   

 
K 

 7.10 

7



                             

                           
K



A 

 I  II  III  IV 

    

    

    

 

 

      

    
  

          
   

  
      

 I     

II     

III       

IV       

 I       

II       

III       

IV       

 I       

II       

III     

IV     

                                           7.11 







 I  II  III  IV  

     

     

     

     

              

 
90 400

91.5
391.5




115 400
117.5

391.5




79.5 400
81.23

391.5




107 400
109.32

391.5


 







    S I T S C I T C        



           
K 

      


 I  II  III  IV 

    

    

    



 7.12 



       
    

 I     

II     

III     

IV     

 I     

II     

III     

IV     
 I     

II     

III     

IV     

  



 I  II  III  IV  

     

     

     

     

     

      


 7.13 








               
               

                    






                                       

  
               

           


 

                                                        
                                                       

                                         

 

 






 I  II  III  IV 

    

    

    

    

 7.14 

7





 I  II  III  IV 

    
1290

100 91.17
1415

 

    
1220

100 94.57
1290

 

    

    

    

     

 
94.67 100

96.67
100


 

97.75 94.67
92.54

100


 

113.07 92.54
104.64

100




  * * * 
401.93

100.48
4






100

100
100.48


98.03

100
100.48


95.9

100
100.48


108

100
100.48




              
               

*


                                                       

  

82.71 104.64
86.55

100


 

I



13.45

3.36
4


 

 7.15 





I  

II  

III  

IV  

Deseasonalisation

          

 
Decomposition of time series
           
        





         
           


 S O T S   S O S 

S Deseasonalised data

O Observed Value of Time series

T  Y Trend value of 'Y' series

S 





O / T

S
S.E.

 
O

S
S.E.



 7.16 



O 

SE Seasonal effect

SE 

SI
SE

100




 

         


        


 

 
 

 

         

 







  



 7.17 

7

7











 I  II  III  IV 

    

    

    

    



 I  II  III  IV 

    

    

    

    

    



    

     

     

     

     

 7.18 

7



     

     

     

     

     

     

     

     



 I  II  III  IV 

    

    

    

    

    



 I  II  III  IV 

    

    

    

    

    



 7.19 



 I  II  III  IV 

    

    

    

    




 I  II  III  IV 

    

    

    

    



 I  II  III  IV 

    

    

    

    

    



 I  II  III  IV 

    

    

    

 7.20 





   

 I  

II  

III  

IV  

 I  

II  

III  

IV  

 I  

II  

III  

IV  

 I  

II  

III  

IV  



     
I     
II     

III     

IV     

 7.21 





     

I     

II     

III     

IV     



 I  II  III  IV 

    

    

    

    

    



    

I    

II    

III    

IV    





                                                  7.22 



 8.1




SET THEORY


 
 
 
 
 

AB
AB
UA





 
 

 
 
 
 
 
 
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 
 
 
 

 

 

 



 



 A


          


 
















 8.3








         

  

















 8.4








OAO
 A   O A    

{   }



ABABA B



{}{}{}{}

AAB
BAB{}
{}{}





AB

AB  A B AB 


{}{}{}



 8.5

AB

ABA B AB


{}{}{}

UA

UAU/AAU
{}{}{}{}{}{}.A U
U/A UA
UU/AAC
U



A B  A B  A B  A B AB


{}{}{}


( ) /( )A B A B 



( / ) ( / )A B B A



ABA B 
(a, b)AAbB

{}{}{
}



AP(A)

{}{ { }{1}{2}{1, 2}}



 8.6











 {{ } } 

          




 'X' 




 8.7

'O'{{ } }
'1'  V 
 V 




















         

'O''1'










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







        
          

 























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










OA





I 

 

 


 

II 

 

 

III 

 

 

 
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

 

 


 


 



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


CONDITIONAL PROBABILITY



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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

 



 



 





XYYXY
X
xXXY














ABBB




 9.3




B
P(A), (A/B) P(A/B)



AB

P(A/B) = P (A B) / P(B).

B
BBA
ABAB



P(A B) = P (A/B) P(B).




A
B


P(A B)B








AB





 9.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


P(A B) 



P(A/B)
P(B/A)BA






YX








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

YX= x 


({ } { })/ ( / ) ( / )
( )

P X x Y yPY X y x P Y y X x
P X x
  

  




 ( )P X x 
 ( )P X x .

XY

( / ) ( ) ({ })P Y y X x P X x P X x     



X
XYY 



      

X      

Y      

X

XY
1
3 





Y
x X
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, ( , )/ ( / )
( )

f X Y x yf Y X y x
f X x



f X, Y ( , )x y XYf X ( )x 
X ( ) 0fX x  

XY

/ ( / ) ( ) , ( , ) / ( / )f Y X y x f X x f X Y x y f X Y x y 













 9.7

X
YYX
XX, Y X, Y

Y

2 2
1 2 12

1/ 70 ( (70 ), (1 )Y X N N P N P 


   



A
AB

 P(A/B) = P(A) = P(A B) / P(B).


AB


P(A B) = P(B) P(A).






y  , ( / )x P Y y X x 

 y 
x  y  1x




 ( ) [ / ( / )]PX x Y PX Y X Y  



 9.8



 ( , , )F P  CFd   F A F 
   P(A/ ): R  


( / )( ) ( ) ( )G P A w dp w P A G  

 G    
 P(./B)(W) 
( , )F  aeW 



A F 

1
01 ( ) if w A

if w AA w  




A


(1 ) ( )E A P A





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         

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
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
I

 
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II 

 
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III 

 

 

 


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
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
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 P

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PP


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


BAYES THEOREM



 

 

 

 

 

 

 









 

 

 

 

 

 

 
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

 


   



 

 




























 10.3




 







( / ) ( )( / )
( )

P B A P AP A B
P B

 

( / )P A B AB
AB

( / )P B A 
AB ( / ) ( / )P B A L A B 

P(A)P(B)AB


AB





( )( / )
( )

P A BP A B
P B


        ( ) 0P B  ,

 ( )P A B AB

( )( / )
( )

P A BP B A
P A


   ( ) 0P A  ,



 10.4

 ( )P A B  ( / )P A B 


( / ) ( )( / )
( )

P B A P AP A B
P B

  ( ) 0P B  .



XY


, ( , )/ ( )
( )

f X Y x yf X Y y x
f Y y

 

, ( , )/ ( )
( )

f X Y x yf Y X x y
f X x

 


( ) ( )/ /

( )
x y f X xf X Y f Y X

f Y y
 














(TPR)




 10.5

     TNR

FPR




PPV


PPV

        PPV 
P(User / Positive)

PPPP
P 





  








1

1,00,000 
10

99,999 






P  PP
P



 10.6

 PP
PP+ PP

 1 x 0.00001
1 x 0.00001 + (10/99,999) x 0.99,999

=  1



 9.1%



A, BC
A
    B      C  
C





AB
CA
BC
C
 

ithi= A, B, C 
Xi
     Y    


P(XA) = 0.2, P(XB) = 0.3, P(XC) = 0.5



 10.7

          
P(Y/XA) = 0.05

P(Y/XA) =  0.05, P(Y/Xb) = 0.03, P(Y/Xc) = 0.01

P(Y)

P(Y)= ( / ) ( )i i
i

P Y X P X


 (0 .0 5 )(0 .2 ) (0 .0 1) (0 .5 ) 

 0.024



cX 

( / ) ( )P( /Y) =
( )

(0.01)(0.50)
0.024

5
24

c c
c

P Y X P XX
P Y





CC
       
 ( )cP X  ( / )cP X Y 







( ) ( )A B B A   



 10.8




( / ) ( )( / )

( / ) ( ) ( / ) ( )
P B A a AP A B

P B A a A P B A a A


  

 P(B/A) 

( )A B  

' ' ( )a A 

AP(A/B)( )B A

 ( / ) 0PA B  ( )B A 

( / )P A B  ( / )P B A  ( )A B  

( / ) 1 ( / ) 0P B A P B A      

( / )P A B ( )B A 









    2
/ / / /, ,S S S S

A B A B B A B A AW W W W a 
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 ,/ /
S SW WB A B A 'S'

 Aa A



 / /,S S
A B A BW W  
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 / /,S S
A B A BW W   /

S
A BW  ( / )P A B 

S













        



















 10.10













I

 

 

 

II 

 

 

III 

 

 



 10.11



 ed


          
pp

  



 IEEE


 CM  JL  


 
pp





 11.1




INVERSE PROBABILITY


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


 


 
 



 11.2

 












       x     P(X) 

( )P X x u    
P(X)









 1 ( )F 

 

 

 

 

52
1 2


 



 11.3











CDF










 11.4











'X'FX

Y = FX (X) [0, 1]
Y [0, 1]X
 FX 1 ( )XF Y 'X'
' x '  ( )F x 










 11.5



 (0,1)U Unit X CDF ( )XF x 
 ( )XF x 



:[0,1]T R   : ( )dT U X 

1

1

( ) Pr( )

Pr( ( ) )

Pr( ( ))

( ), .

XF x X x

T U x

U xT x

T x for x R





 

 

 

 

Pr( )U y y  U

 XF T

1( ) ( ), [0,1]XT u F u u  

X 1( )XF U 



 X XF 

 X

 u [].

 [0, 1]U Unit 

(CDF)

 1( )XF x 



 11.6

 1( )XX F u X ( )XF x 

' 'U []

 XF  1( )XX F U  XF  X 

 XF 


         




 (0,1)U Unit 


( ) 1 exp( )F x x  

 1( ( ))F F u u 

1( ( ))F F u u 

exp 11 ( ( )F u u 

1 2

2

( ) ( log(1 ))

log(.1 )

F u u

u

   

 



 ( ) 1 0x
XF x e X   

 ( )Y F x 

1 1( )x F y


   (1 )y 

 0y  (0,1)U Unit 
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1
0 0

1( )xx F y


    0(1 )y 

 0x 



(0,1)Y U

' , 0 'Y 
 (0,1)Y U  y  1( )X F y 

      0X     

( ) xX x e   

( ) 1 xF x e  

 1 (1 )( ) In yx F y


 
   
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
X

 y 1 y 
 [0 ,1]Y 

1 1( ) ( )x F y In y


   
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 

 G, , WT

pp

 LAJASMCW







 12.1




JOINT AND MARGINAL PROBABILITIES



 
 
 





 
 





 






 
 

 
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
 




 
         


 























AB
urn urn 





 12.3



     

   

 

   

 

  



A










AB


½


P (A) = ½A {0, 1};

P (B) = ½B {0, 1}.



 12.4

AB


ABABAB



P(A, B) = P(A) P(B)  A, B {0, 1}.





A =  A B
B 



      

      

      

A B

P(A=0 B=0) = P{1} = 1/6,

P(A=0 B=1) = P{3, 5} = 2/6,

A B




X, YFXY 

F X, Y (x, y) = P (X < x, Y < y).

X
xyy
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NX1, ............. XN.

CDF   FX1, ............. XN 

FX1, ............. XN (x1, .............. xn) = P (X1 < x1, ....... XN < xN).

NX = (X1 ..... XN)T 


F X (x) = P (X1 < x1, XN < xN).

NX = (X1, ............. XN)T


F X (x) = P (X1 < x1, ...... XN).







X, Y

PX, Y (x, y) = P(X=x / Y=y), P (P=y)

P(X=x), P (Y, y)

P(Y=y), (X = x) 

Y = y 

n


X1, X2, ...... Xn

P(X1, ...... Xn (x1, ...... xnP (X1 = x1  Xn, ...... xn

PX1, ...... Xn (x1..... xn) = P(X1=x1) P(X2) P(X3 = 3n / X1 = x)

P (Xn = xn (X1=2).
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


 (
i i

P X xi   ) 1Y yi  

nX1, X2, .... Xn

1 1 2 2..... ( , ,..... )
i j k

P X x i X x i x    



f X, Y (x, y)




2 , ( , ), ( , ) F X Y x yf X Y x y

x u



 



, ( , ) / ( / ) ( ) / ( / )f X Y x y FY X y x f x x f X Y x y 

f X, Y (x, y) f X/Y (x/y)YX = x f Y(y)

f Y(y)XY




1

1 1
1 1

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

n
n n

n n
n

FX X x xfX X x x
x x




 



, ( , ) 1x y f X Y x y dydx  


1 1 1

1

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

...... 1.

xn n n

n

x x f X X x x

dx dx

 


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




, ( , ) / ( / ) ( ) ( )f X Y x y FX Y x y P Y y P Y  

Y

X

X, Y
f X, Y (x, y
(x, yX Y


, ( , ) , ( , ) .x
st y

FX Y x y f X Y S t ds
  









XY


 , ( , ) ( ). ( )FX Y x y FX x FY y

XY


P ( X  = x   Y  = y )  = P ( X  = x ) P Y  = x  y .



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

f X, Y ( , ) = f X ( ). f Y ( )x y x y

x y





AX1, .... XnB
P(X1, .... Xn)

P(X1, .... Xn)  P(B).P(A/B)      
P(B)P(A/B)





        





XYCov (X, Y)

 XY = E[(X-Nx)(Y-Ny)]=E(XY)-NxNy.








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XY
PXY+1 PXY+1 





X Y

( , )
( ) ( )

Cov X Y XYPXY
X YV X V Y

 

 




 





I

 

 

 

II

 

 
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 

 



 


 
 N J.

 


 


5. Fundamentals of Mathematical Statistics: S.G. Gupra & V.K. Kappor, Publisher S.
Chand & Co.

6. Basic Statistics by B.L. Agarwal, Third Edition, New Age International (P) Limited.
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


BINOMIAL DISTRIBUTION



 

 

 





 









 









 
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 

 

 

 

 



 



 


 



 



 'n' 'P' 'n'

q=1-P


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 X  ( )p  ( , )B n p  ' 'n 

( )p ' 'p 











' 'n  ( , )B n p 


( , (1 ))N np np P 


 ' 'n  ' 'PO
 '1'  ' 'n 




 13.9

 5n  
1
3 


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




3 3 (1 ) (0, )np np p n      



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 
' 'n 
' 'p 




' 'np ' 'p 
 np   ' 'n
 ' 'p  ( , )B n p 
 20n   0.05p   100n 
 10np  




' 'K 
' 'P  1a k   1n k    
 1n 



 13.10




   
' 0 ' ' 'n ' 'K  rP ( )X k 
' 0 ' '1' 







¼






" "P "¼"
"¾" (1 )P " "P (1 )P 




 






 13.11







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4 

4 

4 (Explain the poisson distribution) :



     

   

        1  

     

 

 X  m 

   1
1

m
f x f x

x
 






 X   1P X  



X  X 

 
2 2

; 0,1,2,.........
!

xe
f x x

x



 

 0 

   1 1 0P X P X   

  1 0f 

 21 e   0.865



    
               


4 

4 

 4 14.2 






1374

2.55
53889

 


2.55

50
100

 

 1.275

 m  1.275 

    1.2750 0P X f e e    

   
2

2 2 0.227
2!

me m
P X f



  

   
3

3 3 0.098
3!

me m
P X f



  

   
4

4 4 0.31
4!

me m
P X f



  

   
5

5 5 0.008
5!

me m
P X f



  




       0 1 2 3f f f f   

0.958



             


 

   



 X 

                                          14.3 



 
 1.5 1.5

!

x
e

P X x
x



 



    1.50 0.2231P X e  

   2P X 

 1 2P X  

     1 0 1 2P X P X P X        

2
1.5 1.5

1 1 1.5
2!

e
 

    
  

1 0.2231 3.625  

1 0.80874 

0.19126



            

 




3

0.03
100

P  

 : 50 0.03np  

 1.5

50n 

P 

X   
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 

 

 

 

 

 

 

  X   1P X  

 



                                          14.9 

4 



  






             

2 / e 

 

       

      





 4                                                14.10 



 15.1




NORMAL DISTRIBUTION

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 15.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 


 

 




 15.3
















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   
 







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






























 0   1  

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'Z' ( )z 
1/ 2 Z=0ZZ






   
  
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1/ 

 ' 'Z  2X    
     
 X  X  

2  X 




  
 
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 X   

2( , )X N  



 ' 'T 
  

 2
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


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r xTf x e 


 




 1 1/T  

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r xTf x e 
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




(CDF)
 
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 ( )erf x 
½ ,x x 
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      

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(CDF)Q( )=1-x x Q- 
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

















'Z''Z'








SAT, ACTGRE 






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


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

( )( 
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

(Z)( ) ( 
( ) ( ) /X Z X    







t, F



  












 15.11










 2( , )N    2X    'Z'

'U'




U(0, 1)
 1( )U  
 1  



  


U(0, 1)




UY
XY

2 (2 )X inU Cos V 

2 (2 )Y inU Sin V 


( , )X Y  2 2X Y 



 15.12

U
V






















I 

 

 

II 

 

 



 15.13

III 

 

 

 

 



 


 
PP.

 
PP.

 MP
PP

 


 CFFACM

PP.

 






Time : Three hours             Maximum : 70 marks

Answer ALL questions.
All questions carry equal marks.

1. (a) Briefly explain non-random sampling methods.


(b) Explain the merits and demerits of systematic sampling.


Or

(c) Define sampling. Explain the advantages of sampling over census.


(d) Explain how to draw samples form population using simple random sampling.



2. (a) Explain different types of correlation with an example.


(b) Distinguish between correlation and regression.


Or

(c) Calculate regression coefficients from the following data:


X:     2  4  6  8  10  12  14
Y:     4  2  5  10  4  11  12

(d) Explain the components of time series


3. (a) What is time series? What is need to analyse the time series?


            (b) Briefly discuss the methods of measuring trend.


Or

(c)  If A={1,2,3,4,5}, B = {2,4,6,8,10}, Find A-B, B-A, AUB, A  B.

A={1,2,3,4,5}, B = {2,4,6,8,10}A-B, B-A, AUB, A  B
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(d) A bag contains 5 white and 3 black balls. Two balls are drawn at random one after the
                 other without replacement. Find the probability that both balls are black.




4. (a) State and prove Baye’s theorem.


(b) Define poisson distribution. State its properties.

      
Or

(c) What is normal probability distribution? Explain the characteristic features of normal
                  distribution.

     
(d) State the properties of Binomial distribution.

      
5. (a) Explain the steps involved in testing of hypothesis.

      
(b) Below are given the gains in weights (lbs) of lions on two diets X and Y
     Diet X :  25   32   30   32   24   14   32
     Diet Y :  24   34   22   30  42    31   40   30   32   35
    Test whether the two diets differ significantly with regard to increase in weight at 5%
     Level

X Y 

lbs


(c)  Explain

(i) Null and Alternative hypothesis
(ii) Type – 1 and Type – 2 error.

(i) 

(ii) 
(d) IQ test on two groups of boys and girls gave the following results.

Girls  X = 78    SD = 10     N=50
Boys  Y =73      SD=15      N=100
Is there a significant difference in the mean scores of boys and girls.

IQ 



X = 78    SD = 10     N=50

Y =73      SD=15      N=100
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