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            

          

       

       

           

            

       

    

           

        

      

       

            

              

            

       



 

          

        

            

  

          

  

             

    

         

         

          

  

     

  

        

           

 

            

              

          

         



MODEL QUESTION PAPER         (402ECO21) 

B. A. Degree Examination 

Second Year – Fourth Semester 

Part – II : Economics 

Paper – V : STATISTICAL METHODS FOR ECONOMICS 

Time : Three hours                  Maximum Marks : 70 

Section – A 

           Answer any FIVE of the following questions.   (5 x 4  =  20 Marks) 
 

1) Secondary data. 

ėɌĹయ దñȽంశం.     

2) Census method. 

జõù పదȿĕ.   

3) Histogram. 

Ǜöనపటя. 

4) A.M. = 25, Median = 24, Find mode value. 

అంకమధɇమя = 25, మధɇగతя = 24 ; బљళకя Ĥѓవ కъƘъя. 

5) Regression. 

ʛĕగమనя. 

6) Rank correlation. 

ƺĐ సహసంబంధя. 

7) Range merits and demerits. 

ĀɇĚȽ þభ నషȸяѓ. 

8) Uses of Index numbers. 

 Ҡį సంఖɇల వలన కĢŴ ʛǓజõѓ. 

Section – B 

Answer the following  questions.     (5 x 10  =  50 Marks) 
 

9) (a)   Define statistics and Explain scope and importance of statistics. 

          గðంక āసɓяъ ęరɌċంċ, óę పĠĘ, ʿяఖɇతъ ĤవĠంмя.   



Or 

(b)   Briefly explain various methods of collecting primary data. 

          ʿధĞక దñȽంశంъ ƓకĠంм ĤĤధ పదȿцలъ  ҁĠȳ ĤవĠంыя.        . 

 
10) (a)   What are the qualities of a good questionnaire? 

       మంċ ʛāɁవģĆ ఉండవలħన లɕణяѓ ఏĞĐ?   

Or 

(b)   Find A. M. and median. 

          ఈ ˏంė దñȽంశяనз అంకమధɇమяъ , మధɇగతяъ కъƘъя. 

       C.I. :     0 – 10        10 – 20        20 – 30         30 – 40         40 – 50        50 – 60 
 
         F  :        3                   6                 9                   10                 6                   2  
 

11) (a)   Write about Quartile deviation and mean deviation. 

          చцరɀంశ Ĥచలనя మĠѐ úధɇĞక Ĥచలనя ҁĠȳ ĤవĠంыя. 

Or 

(b)   Find standard deviation from the following data. 

          ఈ ˏంė దñȽంశяనз Ĥచలనя కъƘъя. 

        C.I. :     0 – 10        10 – 20        20 – 30         30 – 40         40 – 50        50 – 60 
 
          F  :        6                   5                 10                   12                8                  4  
 

12) (a)   Explain the various types of correlations with suitable examples. 

      సЉన ఉóĄరణలǉ సహసంబంధя ƯకȮ రకяలъ ĤవĠంыя. 

Or 

(b)   Distinguish between correlation and Regression. 

           సహసంబంధяనз ʛĕగమనяనз Ɓîలъ ˉѐя.        

13) (a)   Explain the uses of Time series. 

          âల͚хల వలన కĢŴ ʛǓజనяѓ ĤవĠంыя. 

Or 
(b)   What is an index number? Define different types of index numbers. 

            Ҡį సంఖɇѓ అంż ఏĞĐ? ĀĐ నందĢ ĤĤధ రకяలъ ƆưȮъя. 

***** 

 



             

 
ĤషయҠċక 
 

öఠం సంఖɇ   öఠం Ɔё   Ɔč సంఖɇ 
ъంĒ           వరз 

1 గðంక āసɓ ęరɌచõѓ, పĠĘ      1.1      -     1.14 

2 గðంక Ĥçరణ, దñȽంశ Ɠకరణ పదɀцѓ       2.1     -    2.34 

3 వńȰకరణ - ͚ĸకరణ       3.1     -     3.13 

4 పĴȸకరణ - ǲనః ыనɇ పĴȸ       4.1     -     4.17 

5 ċʖ పìల óɌü దñȽంశ సమరɂణ          5.1     -     5.26 

6 ƌã పìѓ       6.1     -     6.33 

7 ŲంʘăȾనы  Ɩలతѓ       7.1      -    7.96 

8 ĤసȽరణúõѓ       8.1      -    8.58 

9 సహ సంబంధя           9.1      -    9.27 

10 ʛĕగమనం      10.1    -    10.23 

11 Ҡį సంఖɇѓ         11. 1    -    11.40 

12 âల͚хల ĤƑɊషణ     12. 1    -    12.30 

 
   



1.1 




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 






* 

* 

* 

* 











1.2







Statistics StatisStatus
StatoStatistoStastic









 
  



 

     







Numerical

data
         



        




1.3 















 Bowley








 Yule & Kendall





 Webster



         
         


 Horace Secrist





1.4








       


 A.L. Bowely

   







 Croxton & Cowden




 Bodington

       




 Seligman


 







1.5 





 






 




 


 





 






 






 






1.6




  

         






 

          








Statistical Methods


 






 





 





1.7 

 



 
















    






 
  




 
     






1.8

      

 


        





 


         


  





  Science of Kings   Political Arithematic 


          
















1.9 








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1.10









    



          
 





liquidity






















1.11 






 


 


 

W.I. King 
  
          
 


 


   




         






    
A, B 






1.12

 





   


 


 


      


 











 




         

etc.






1.13 

Forecasting Techniques



Forecasting Techniques




Econometrics 







      






          








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

I. 




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2. 1





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





2. 2

 



* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 



 






 



 














2. 3

















 (Objectives ad Scope of the Enquiry) 



sample

method          (censes method)

 


 (Statistical Units to be Used) 


        



   




 

 

 



2. 4

 

 

 

 

 


                         

          

                     

                        

Units of Collection

Units of Emuneration Units of recording

Units of analysis and interpretation

                             





 






 




 





2. 5

 

   




 



 



 
  




  








 (Method of Data Collection -Type of enquiry) 

    






 
      



2. 6





    



 
           


 








 








   






 




2. 7


       


 




  
            


(Degree of Accuracy) 





 (Collection of Data)


            



 



 













2. 8

 



 (Direct Personal Investigation) 








         
 







 (Indirect Oral Investigation) 
        




          

           


       
 
 




2. 9



 

           


 




 











    


M.R.O.,

 (Schedules) 


















2. 10



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
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
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


























 4



2. 12

A. 





 

  

 

  

 

 

 

 

 

B







C

 



    

 

D

 

E

  



2. 13

  

  

F

 

G

  

  

  

  

  

  

  

H4


 

  

 

 

H1

 

H2



2. 14

 

H3

 

I

  

  

  

J

 

J1

 

J2

 

J3

 

J4













2. 15







     










        





III


I 

         




 
  



 




2. 16

 i
ii
iii iv 



II. Unpublished Sources
  


     
              







  




A   

















2. 17

B. Sampling




Sampling

  




       


 

 

 

 

 


 



        


 


 

 








2. 18

Methods of Sampling





I. Random Sampling
Chance samplingRandom sampling


      











At Random


   
Unrestricted Random

Sampling Restricted Random Sampling



 


    


  




2. 19


            


 
  






       

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

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

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

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

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

Restricted Random Sampling
 



 Stratified Random Sampling


Proportionate startified random sampled

Disproportionate stratified random

sampling





2. 20

 B.A. B.Com. B.Sc. 

    

    




 Clustered Random Sampling
Groups



   

    



 Systamatic Sampling


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








100

10
10




          


      






2. 21




 



 





II.Non-Random SamplingPurposive Sam-

pling Deliberate Sampling Judgement Sampling



 Judgement Sampling
  




 Quota Sampling












Convinience Sampling





2. 22

     




 







Extensive Sampling

          


Principles Sampling




 Theory of Probability



         



ab
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


 

            

             
                    




 Law of Statistical Regularity



2. 23




 


Converse
 
         




 

 


 Law of Inertia of Large Numbers




 











 Editing  

Com-

pleteness         




2. 24

Accept
Reject

UnwarrantedUnnecessary



   







Accuracy

  
           

 

Reasonable accuracy



Precision












2. 25


Conventional Standards of Accuracy
 
   Relative

accuracy






Approximation

         



Round off



Original


  








 







2. 26



Downward

Bias

 Round Off
Upward

Bias


 



        


3

4


1
1

4





ignore it



Even number
Odd number


            


  



 
 
 



2. 27

  
 
 




  


 




 


  Errors    Error Mistake 







       



Variables


           
Sources of Errors


a   Errors of Origin         




2. 28

Incompetence


b Erros of Inadequacy

  


c Errors of Manipulation




a 
  
 


Always compare effects to the causes producing them

b 


c 





d          concepts  




e         








2. 29

    




         


        



    


f 

 



Sam-

pling ErrorsNon-Sampling Errors

        


     Coding




 

  





2. 30







a Biased Errors



b Unbiased Errors





Cumulative ErrorNon compensating error 
Non-

Cumulative ErrorCompensating error




 

      
Substitute


  



  


 





2. 31


  



  







 
  



Variability per unit


         
EnumerationsInherent





Measurement of Error

 Absolute Error

Absolute Error = Actual Value - Estimated Value.

Absolute Error =Actual Value =Estimated Value =

A.E. = A - E.


A.E. = 2500 - 2,400 = + 100

A.E. = 2,500 - 2,600 = - 100



2. 32

PositiveNegativeE A
A > EPositive Absolute ErrorE A
A < ENegative Absolute Error

 Relative Error
Compute


Actual value Estimated value
Relative Error =

Estimated value



Relative Error =Actual Value = Estimated Value =


A E

R.E.
E







a
2500 2400 100 1

R.E. 0.042
2400 2400 24


    

Positive Relative Error

b
2500 2600 100 1

R.E. 0.038
2600 2600 26

 
     

Negative Relative Error

Percentage Errorab


a 0.042 100 4.2%    

b 0.038 100 3.8%    








  



2. 33


 
 





 

 


 

 

 




I.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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II. .

 

 

 

 

 

 

 

 

 


1. B.N. Elhance : Fundamental of Statistics

2. S.P. Gupta : Statistical Methods

3. C.B. Gupta : An Introduction to Statistical Methods

4. S.C. Gupta : Fundamentals of Statistics

5. M.C. Shukla & : Statistics - Theory and Practice
S.S. Gulshan



3. 1




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





* 

* 

* 














3. 2

Tabulation

Diagramatic and Graphic Presentation



Classification


          


F.C. Mills 







 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


    
overlap



3. 3

 


 



Types of Classification
iiiiiiiv
iiiiiiiv


i 




 

 

 

 

 

 



ii 



x

 

 

 

 

 

 

 



3. 4

iii 

 



  Simple Classification   


Dichotomous classification

           

   

                  

                  

   
                  

  

 Manifold Classification




           

   

                               

                                                        
                  

iv Classification According to Class Intervals






M.Com.



3. 5

 

 

 

 

 

 

 

 

vairable
frequency

frequency distribution table




upper limitsMagni-

tude of the class interval





        
                      

           
31 21 10

5
2 2


  

Cummulative Frequency




   

  f   cf   cf

   

   

   



3. 6

   

   

 







      









           
    

          



Stranges


c
    

1 3.222 log N


H L

1 3.222 log N






H L H  L 












3. 7

C.I.   f

 

 

 

 

 

 





  CI   f

 

 

 

 

 

 







 


 

 

 

 

 

 





3. 8






 

 

 

 

 

 

 




 

 

 

 

 

 

 

 




open end



  CI   f

 

 

 

 



3. 9

 

 

 







  CI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seriation







                                                    

                                                           

           

 
             




3. 10



     


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




  



 

A 234

B 721

C 745

D 827

E 1309









3. 11

 

 

 

 

 






    








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

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








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

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



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

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






3. 12









 
 

 

 

 

 

 

etc.


  



  CI   f

 

 

 

 

 



  








3. 13






 

 

    




















1. B.N. Elhance : Fundamentals of Statistics

2. S.P. Gupta : Statistical Methods

3. C.B. Gupta : An Introduction to Statistical Methods

4. S.C. Gupta : Fundamentals of Statistics.

5. M.C. Shukla and : Statistics - Theory and Practice
S.S. Gulshan



4. 1




 

 

 

 







 

 

 

 

 

 





 

 

 

 




* 

* 

* 

* 





4. 2



 




Presentation of Data

        


Textual Statement Form

Tabular Form

Diagramatic and Graphic form

Paragraph

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


  
         
  
          


Tabulation

columnsRows
Horizontal linesVertical lines





       Summary    
 



4. 3

    




       
Mechanical function




          
         



 


             



 
          


 
         
 inference





    slips   working sheets
Tally sheets


 

 
 



4. 4



           
spot diagram

 


 
 
               


 
 








          

Bold

print

 CaptionCaptions

            

Box head

 Stubs
           
Narrow

 Body 
 






4. 5

 Head Note
         

  

  Foot Note        










 Source


           
 

 


    
Table Number Head Notes

  Captions

Stub Box X  Y 
    

A

B 

C Body

D



  

Foot Note Source



4. 6



          


         


           

 


 
         


           


         


           
 

          


  

           
 

   
 

     


 



4. 7

         
 

          


 Miscellaneous column

           
           


 


 


      Single line ruling    
 Double line ruling        

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 
       One way tables     



 

  

 

 

 

 

 

 
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


 

 Two Way Tables 

Three Way Tables           
Manifold tablesHigher

Order



 

   

   

   

   

   

  


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












































































































































































































































































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






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































4. 12

 



  
   

  

 





 















   

 | | | | | | | 

 | | | 

 | | | | 

 | | | | 

 | | | | | 

 | | | | 

 N 



           
spot diagram



4. 13

Statistical Derivatives


      
            
           
 


          
Calcula-

tionCountingEnumeration

 Simple Complex
 


 Coordinative Derivatives
Subordinate Derivatives








   
          
         





  
           
      
          
 



4. 14


4

100 50%
8

 
  

 


 
 
 
 

 


 40

1000

 
 
 





 
 
         
X, Y              
 Y  Y 
  X          X   
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 
 

 
 Y  

420
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600

 
 

 
        X

 Y b
 X 

 

 100
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 
 

 





    Financial data  
Physical dataAccount-

ing ratiosSeasonal relatives, Price relatives




          



4. 15


        
           


           







  


  

 

 



I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. 16

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

  lowest  


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

            Exclusive


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

 


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

 Exclusive
 

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

 


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

     Inclusive      
   

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



4. 17

           Lowest
 

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

 





 
                


  



 

II. 

 
 
  
  
  
 
  



1. B.N. Elhance : Fundamentals of Statistics

2. S.P. Gupta : Statistical Methods

3. C.B. Gupta : An Introduction to Statistical Methods

4. S.C. Gupta : Fundamentals of Statistics

5. M.C. Shukla & S.S. Gulshan : Statistics - Theory and Practice



5. 1




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





* 

* 

* 

* 




       





5. 2



Layman





























 


 





5. 3

  


 

 


 




 




 




 






 


 

          


 

 




5. 4

 




 


 



 




 



 


 


 


         


 
 






One-Dimensional Diagrams

Two-Dimensional Diagrams



5. 5

Three-Dimensional Diagrams

Pictograms)

Cartograms




          


 

 

 


 


 





Simple Bar Diagrams

Multiple Bar Diagrams

Sub-Divided Bar Diagrams

Deviation Bar Diagrams

Percentage Bar Diagrams

 Simple Bar Diagrams








5. 6


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 


 





  
 

  

  

  

  



5. 7
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 








   

   

   



5. 8



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 Broken Bars




 



 A B C D

    



5. 9


A, B, C, D 
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 Percentage Bar Diagrams


          





 
A B

  
  
  
  
  
  
  
  

AA






5. 10

A  B 

    

 

    

    

    

    

    

    

    

    


A, B 

10

20

30

40

50

60

70

X
O

80

90

100

-10

SCALE :

Y - AXIS 1 cm = 10%

E
X
P

E
N

D
IT

U
R

E
(%

a
g
e
)

FOOD

CLOTHING

FUEL

RENT

EDUCATION

M ISC

SAVING

FAMILY-B

M ISC

DEFICIT

EDUCATION

RENT

FUEL

CLOTHING

FOOD

FAMILY-A



5. 11

Two - Dimensional Diagrams






Rectangles

Squares

Circles

 Rectangles

 




 

      
 




A  B 
  

  

  

  

  

  

  

  



5. 12

AA




A  B 
    

   
 

    
    
    
    
    
    
    



A, B 
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Rs. 4,200 Rs. 5,700



5. 13

 Squares

 








 A B C D

    

   

A  

B  

C  

D  



A, B, C, D 

CITY - BCITY - A CITY - C CITY - D

25,00,000

36,00,000

16,00,000
4,00,000

SCALE : 1cm = 10,000 People

  Circles  
         




5. 14







         


 

 

a 


   
   
A   
B   
C   
D   



A, B, C, D 

CITY - A CITY - B CITY - C CITY - D

SCALE 0.5 = 20,000 People

b Pie Diagrams or Angular Diagrams






5. 15





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




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      
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  
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 

  

     

     

 Three-Dimensional Diagrams  


cubes



5. 18







 



America 

U.K. 

France 

India 


   

 
   ''

   ''

   ''

   ''





                   

   Pictograms  








5. 19

 

  

  

  

  

















         
  







    

    







        

 

               

 

SCALE : = 1 LAKH PEOPLE



5. 20

Cartograms














5. 21





 





 




 


 

 Pictures

 



I









   
Quarters  
   

   

   

   



5. 22

 

  
 

  

  

  

  

  

  

 


   

   

   

   

   

 


 

 

 

 

 

 

 

 


 

 



5. 23

 

 

 

 

 
  


   
   
   

 



    

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

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

 

 A  B 

 

 

  

  

  

  

  

 

A  B 

  

  



5. 24

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




 

 
 
 
 
 
 
 



5. 25

 


 

 

 

 

 

 

 

 


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

A    

B    

 
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A 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   
   
   
   
   
   
   
   

II. 
 
 
 
 
 
 


B.N. Elhance : Fundamental of Statistics

S.P. Gupta : Statistical Methods

C.B. Gupta : An Introduction to Statistical Methods

S.C. Gupta : Fundamentals of Statistics

M.C. Shukla : Statistics - Theory and Practice

& S.S. Gulshan





6. 1




 
 
 

 
 
 

 
 
 
 





* 

* 

* 

* 

* 













 


 






6. 2

 
 



    











Co-ordinate Axes
Point of OriginX 
Y 



  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

        

Quadrant - III
x - ve
y - ve

       

Quadrant - IV
x + ve
y - ve

       

Quadrant - I
x + ve
y + ve

       

Quadrant - II
x - ve
y + ve

                    

XX

Y

Y



6. 3

OXOX X YOY YX 
YOXOY
OX OY

X, Y
X Y X, Y 
X Y X, Y 



Time Series Graphs

Line GraphX
 Y    



Natural Scale
Ratio Scale


 XY

 Y 


 

 


 


 False Base Line Y  
Y Y 
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Quick Estimates
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Economic Survey, 1995 - 96, Govt. of India.
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       

            


YY



     
'000 Tonnes '000 Rs. '000 Tonnes '000 Rs.

April 20 321 October 23 430

May 27 449 November 17 292

June 21 310 December 19 300

July 18 287 January 22 368

August 26 430 February 30 530

September 41 710 March 25 432

(B.Com., Bangalore Univ., 1986)
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VOLUME

VALUE

SEA BORNE TRADE OF WHEAT







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

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
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






A
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P

O
C

T

N
O

V
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C
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F
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A

R

100

0

10

15

20

25

30

35

40

45

200

300

400

500

600

700

800

                               

   

  





  
 
 

  

  

  

  

  



X -Y -




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











          

                                    

           

           



















    

    

    

    

    

    



XY




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Y 



6. 12


crossMoving

Annual TotalsZ
Z 

    calculate        
Moving Monthly totals










absolute change
Relative change



 




 

 

 

 

 

         

         

         

         

             

             

    
   

    
   

 



6. 13



   
  

 
   
   
   
   
   
   
   

 


 
 
 






     
     




 

 

 



  


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



6. 14

                         

 

  

 

       




















                                   

A, B 

 A  B   A  B 
   
   

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







   

   

   

   

   

   

   

   
   

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

A, B                 

         












A    

B   




6. 15




 A A B  B
   
  

    
    
    
    
    
    
 *   
    

*

A

B














        

A, B                

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

 

 

 

 

 

  









     

 etc.




6. 16

 Histogram

Frequency Polygon

Frequency Curve

Ogive Curves or Commulative Frequency

Curves

Histogram




XY


  





   

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

 

 

 

 

























 



 

 

 

 

 

 



       









       
Y

X
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



   

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










 

 

 

 

 

               



 

 

 


 

                   

                  














     

X      
Y      

    


 X Y

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



  

  

  

  

  

                           


200

100

300

400

500

                   









                          

             X              Y









X

Y

Frequency Polygon

  






 

 

 

 

 
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 

 

 

 

X - Y - X -

Y - 
X -





 

 

 

 
                       

                 



















           


                           

X
Y 

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           



 

 

 

 



                            









                             

Frequency Curves

















   
Rs. Rs.

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

                   

      

          

            

         














 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 

 

 

XY
 
       



              


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

    









                                         

     
   











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

    





 
         
  













 

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




 cf 


 
 
 
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 
 
 
 
 
 



                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  










               

(
)

cf


 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
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

               

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  










               
 



(
)

cf


 

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



Q , Q , Q1 2 3 

 


   
 

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



6. 26

   
   
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


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 
 
 
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         
            










       



                    

 

 

 

 

 

 

Q 42.91 

Q 47.82 

Q 52.0(app.)3 
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                 

                 

N

4

N

2

3 N

4

         






















  M   Q1   Q3 



6. 27






 Approximate

 

 


 

 




    
          


Z 
 


    




 Y - 


 

 

 

 




6. 28



 

 

 

       


 


  

 

  

  

  



  

  

  

  

  

  




  

 

  

  

  

  

  



6. 29

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 




 
x f
 
 
 
 
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 
 
 
 
 
 
 




 
 
 
 
 
 
 
 




 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
 
 



6. 31

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



   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   




   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



   
   
   
   
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   
   
 

Z 

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



Rs.  Rs. 

   

   

   

   



    

    

    

   



   

   

   
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   

   

 
 



   
   
   
   
   



1. B.N. Elhance : Fundamentals of Statistics

2. S.P. Gupta : Statistical Methods

3. C.B. Gupta : An Introduction to Statistical Methods

4. S.C. Gupta : Fundamentals of Statistics.

5. M.C. Shukla and : Statistics - Theory and Practice
S.S. Gulshan



7. 1




 

 

 





 











 







 







 









 





7. 2







 

 

 

 





* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 





 





 






7. 3






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

 


 

                     Measures of Central Tendency-Classification

          
(Calculated Averages

           
(Arthematic Mean

                
(Simple Arthematic Mean

               
(Weighted Arthematic Mean

         
(Geometric Mean

           
(Harmonic Mean

       
(Median

       
(Mode

         
(Positional Averages

Arithmetic Mean


Statistical terminatory
Mean      



7. 5

 Arithmetic Mean is

obtained by adding the value of items and dividing the total by the number of items

Smith and Kafka
(The arithmetic mean is the quotient that results

when the sum of the items in the series is divided by the number of items).



Simple Arithmetic Mean

Weighted Arithmetic Mean






     
Individual seriesDiscrete SeriesContinuous Series





         6 11 16 33
11

3 3

 
  

  1 2 3, , , , nx x x x    N



             Sum of variables

           No. of the variables


 1 2 3 n

n

x x x x
x

x

     


 x x 



 x
x

N


 

 x Arithmetic Mean   x
NNumber of variables



7. 6


 

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  
  x


 x xN  per individual
per capita






  x 
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 

 
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 N  x 



x
x

N




 x N  
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x  



Deviation Method





   

 








 1 2 3 4, , , ,x x x x      NA




 
dx

x A
N

        1 2 3 ndx x A x A x A x A            

dx
x A

N


 

N

 x  A

 dx  N





 x A 

 x A dx

  
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  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

N  31
22

9

   


 

dx


 

   
 

dx
x A

N

 x A 

N dx 



22
25

11
x

 
   

 





Arithmetic Mean - Individual Series Step Derivation

Methodcommon factor
common factor of the derivation

 A  x - A = dx
   dx   common factor 
c common factor



7. 9

  dx
c  Dx 

Dx N, 



  

Dx
x A c

N

x  

A  

 Dx c

c =common factor

N = f 



     

     

 x A = 
dx

Dx
c

  

 x A dx 

   200
1

200
  

  
0

0
200



  
200

1
200

 

  
400

2
200

 

  
600 3

200 5




N  Dx 5  



7. 10

A

 Dx c

c

N




  
Dx

x A c
N


5

400 200
5

  

= 400 + 200 = 600

  x 



frequency
products


 1 2 3, , , , nx x x x       1 2 3, , , , nf f f f   

   1 1 2 2 3 3       
 n nx f x f x f x f

x
N


fx

N




 fx  N = f 




         

         



x  f  f x



  

  



7. 11

  

  

  

  

  

  

  
 

N =  11,940fx 

fx
x

N


 

11,940
119.4

100
x  



Arithmetic Mean - Discrete Series - Short Cut Method
     A 
  x A dx 
dxf   f dx fdx  fdx 

 fdx N




 
f dx

x A
N

 x   A  

 f dx    x A dx 

  f dx 

 N  



         

         





7. 12

x f  A =  f dx

 

  x A dx

   

   

   

   

   

   

   

   

   
 

N = 


2720
1940

780

  


 

f dx

  
   

 

fdx
x A

N



1940

100
100

x
 

  
 

 100 19.40 119.40  



Arithmetic Mean - Discrete Series - Step Deviation

Method


 A
A

 xx-A = dx

 dxc
 

 
 

dx
Dx

c


 Dx  Dx f    f Dx

 Dx 



7. 13


  

f Dx
x A c

N

x  

A  
 f Dx cDx



N  
c = common factor



         

         



x  A =   
   c =  

f  dx  
Dx 

fDx
    

    

    

    

    

    

    

    

    
 

N = 
148

109
39

  


 

f Dx


  

f Dx
x A c

N




7. 14


136

100 20
100

  

 100 1.36 2  

 100 2.72 

x 102.72



Arithmetic Mean - Continuous Series - Direct Method



 




Compensate





Error




 
Mid-valuex

  f x fx  
 fx 

 

fx
x

N




x  fx 

N  



7. 15



      

      



C.I.   
 f  Mid-Value 

x   f x 

   

   

   

   

   

   

 

N  fx 

fx
x

N


 

3300
33

100
x  



Arithmetic Mean - Continuous Series - Derivation Method 



x 
A  

x - A = dx  .f dx   fdx


 

 
 

fdx

N






7. 16




 
f dx

x A
N

x  

A = 

 fdx 
N = 



      

      



    fdx

   A = 
C.I. f  M.V. x 

dx 
    

    

    

    

    

    
 

N =  210
40

170

  


 

fdx

fd
x A

N


 


40

155
40


 

 155 1 154  x


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Arithmetic Mean - Continuous Series - Step Deviation

Method 

       class interval  

common factor  Dx 

  Dx f   fDx






  

f Dx
x A c

N

x  

A 

 fDx 

N  

c common factorclass interval



      

      



     10c  
   A =   

C.I. f  M.V. x   

dx   Dx 

 f Dx

     

     

     

     

     



7. 18

     
 
N =  21  f Dx




A

 
  

f Dx
x A c

N


4

155 10
40

x


   
40

155
40

  155 1 154  





Open End Class IntervalsLower

LimitUpper LimitOpen Ends






Below 







above





 unequal class intervals 





Below 



7. 19







Above




 

 




 



(Below)  

 

 

 

 

 above 








   A= 
    

C.I. f  M.V. x dx  fdx

    

    



7. 20

    

    

    
    

 
N =  930 fdx








 

fdx
x A

N

 270
85

80
x   

 x 



Exclusive Method


 

 

 

 

 

 











7. 21

Inclusive Method




 

 

 

 

 

 
 

inclusive form
 







 

 

 

 

 

 
 

Exclusive forminclusive form
Rear-

range


Lessthan More thanMorethan
Less than




7. 22



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





     
 f  x  10c 

C.I.   Dx 

dx   f Dx

     

     

     

     

     

     

     

     

     
 
N =  360

239
121

   


 

f Dx



7. 23




  
f Dx

x A c
N

 x  

A 

 f Dx 

c 

N  


  

f Dx
x A c

N


239
45 10

439
x


  

  45 0.544 10     45 5.44  

 45 5.44 39.56  






Morethan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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     

 f  x    Dx

C.I.   
dx   

 Dx 

 f Dx 

     

     

     

     

     

     

     

     
 

N =  360
19

101

   


 

fd




  
f Dx

x A c
N




19

110 10
214

x   

 x 

 x 






 

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


 



 





  

  

  

  

  

  

  

  

  

  











 




7. 26

 

 

 Algebric treatment

 


 



 


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

Misleading


 Absend

 220
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 



 
  



 Mere observation

 

  x, y


 X  Y 

  

  

  



7. 27


X Y 

 


  
Relative importance

  





3

4


1

2



3 1

1
4 2

    
9

4 : 3 : 2
4

 



     
weights

Arbitrary






   1 2 3, , , , nx x x x      N   

1 2 3, , , , nw w w w       

  1 1 2 2 3 3
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

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wx  

w  



7. 28

        


 
 A B C
M.A.,   
M.Sc.,   
M.Com.,   
B.A.   
B.Sc.,   
B.Com.   

 (Simple Arithmetic Mean)


M.A., M.Sc., M.Com.,


arbitrary weights

A B C

   1 1x w   2 2x w   3 3x w

      

1x 1w 2x 2w 3x 3w

M.A.         

M.Sc.         

M.Com.         

B.A.         

B.Sc.         

B.Com.         

N = 6         



A   1 450
75%

6


  A

x
x

N



7. 29

B  2 450
75%

6


  B

x
x

N

C  3 450
75%

6


  C

x
x

N






A  1 1

1

2620
74.86%

35

x w

w


 



B  2 2

2

2025
75%

27

x w

w


 



C  3 3

3

2420
75.63%

32

x w

w


 



A, B, C C
C

C




  x  wx 

  x >
 wx 

  x <
 wx 



    

  

w xw w xw w xw

A       

B       



7. 30

C       

D       

N        

   140
35

4


  

x
x

N


700

35
20

xw

w


 



 35, 35 wx x 

   wx x 


630

31.5
20


 



xw

w


  wx x 


770

38.5
20


 



xw

w

  wx x   35, 38.5 wx x 




 

Mean of means

   A     B     


A  B 

 x  

 N  

 w  

 Axw  B 



7. 31

 8000 24000 32000

100 200 300

xw

w

 
 

 



pay bill



Combined Average


  1 1 2 2
12

1 2

  




N x N x
x

N N

12 x 

1x  

1N  

2x  

2N  



NN 
Geometric mean is defined as the N th root of the product of N items of the series 



 1 2 3, , , , nx x x x       N


Geometric mean (G.M.) 1 2 3    N
nx x x x   

1

1 2, , , n
nx x x  

2N           G.M. =

4 16 64 8          logarithms


  1 2
1

Antilog log log log       nGM x x x
N



7. 32

1 log
Antilog log or Antilog


 

x
GM x

N N

 log x  

 N  


Antilog
GM AM 

             log x  

 log x 
1

log x
x

 
 

 








 x log x

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 10N log x 

GM Antilog
log x

N

 Antilog
17.6373

10



7. 33

Antilog 1.76373

GM 

characteristic
ve
Mantissa




 A  B 

  

  

  

  

  

  

  

  



A  B 
 A   B  

x x

1 2574 3.4106 .8974 1.9530

2 475 2.6767 .0570 2.7559

3 75 1.8751 .0081 3.9085

4 5 0.6990 .5577 1.7464

5 .8 1.9031 .0002 4.3010

6 .08 2.9031 .0984 2.9930

7 .005 3.6990 .0854 2.9315

8 .009 4.9542 .5672 1.7538

N = 8 log 2.1208 x log 10.3431 x

A Antilog
log x

N



7. 34

Antilog
2.1208

8

Antilog 

AGM1.841

B Antilog
log x

N

Antilog
10.3431

8

Characteristic

Characteristic

16 

 6          

10.3431 16 6.3431 

 Antilog 10.3431

8


Antilog
16.3431

8

Antilog 2.7929

BGM 

 log x 

 logf x  log f x 

   N     


GMAntilog
log f x

N

logf x  

 N  



7. 35




        

        



x    
 f  log x 

 logf x

   

   

   

   

   

   

   

   

N = 50  logf x

GMAntilog
logf x

N
, 

Antilog
103.795

50

Antilog of 



(GM)

          x 
log x
log x f 





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 

 

 

 

 

 

 



    

C I  f   x  log x  

f log x 

    

    

    

    

    

    

N  f log x 

Antilog
log  f x

N
, 

Q®°} =°̂ •Î¼=°=ò(GMAntilog
109.6665

65

Antilog 

GM


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

 


 

 

         


 

 

 




 


 


 

 

Harmonic Mean

   reciprocals   



 1 2 3, , , , nx x x x  N
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HM 



N

f

x

 130

1.9153
 67.89





7. 41



 

 

 

 


 

 



 

 

 


 



    

      



The mediam is usually defined as that value which divides a distribution so that an equal number of items is

an either side of it











7. 42

1

2




N
M 

M  N 




1

2

N 


 N  

   





1

2

N 




 

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


1 11 2 12

6
2 2 2

N  
   





Even number




7. 43


12 1 13

6.5
2 2


   









  

 

 

 

 

 

 52

 

 

 

 

 

   1

2




N
M 

N  

11 1 12
6

2 2


  







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





7. 44

   
 
x x

   

   

   

   

   

M
1

2

N 


10 1

2


11

5.5
2
 


               




591 672 1.263
631.5

2 2


  









 Mediam Discrete Series   
Cumulative frequency

1

2




N
M 





         

         

 x  f  cf 

  

  

  
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  

 50  

  

  

  

  

N 


1

2

N 


N 

 1 116 1 117
58.5

2 2 2

N  
   



M

Median-Continuous Seriescf 
2

N




Median  1 2 1
2M


    

N
m

f

1   2  f 

m N 




CI 

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



7. 46

 
 
 
 
 



 CI  f  c f 

  

  

   (m

 1   2  ( f )  

  

  

  

  

  

N 


2

N
 N 


225

112.5
2 2

N
  




   1 2 1
2M


    

N
m

f

M  1   2  

f 
2

N
 

m 



7. 47

  112.5 80
M 78 80 78

54


   


32.5

78 2
54

  


65.0

78
54

 

 78 1.20 79.2  




inclusive form



           


 

 

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



    




CI  f  c f 

  

   (m

 1   2  ( f )  
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  

  

  

  

 


2

N
 N

199
99.5

2
 

c f


    1 2 1
2M


    

N
m

f

1   2  f 
2

N
 m 

 99.5 40
M 30.5 40.5 30.5

60


  


59.5

30.5 10
60

  

 30.5 9.91 40.41  

  M 

 





 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 





10

5
2
 



 f c f 

CI

  

  

  

  

  

  

  

  

  

N 


2

N
 390N 

 390
195

2
  

     

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 1 2 1
2M


    

N
m

f

1   2  f 
2

N
 m 

  195 151
M 150 160 150

116


  


44

150 10
116

  

 150 3.8 153.8  





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 






CI f c f 

  

  

  

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

  

  

  

  

N = 


2

N
 100N 


100

50
2

  






    1 2 1
2M


    

N
m

f

1   2  f 
2

N
 m 

 50 28
M 176.5 185.5 176.5

22


  


22

176.5 9
22

  

  M 176.5 9 188.5  


Weekly earning

 

more than  

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

Date from U.S. Bureau of Labour Statistics wages and salaries - 1952

 




CI f c f

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

N 


2

N
 940N 

 940
470

2
  

    

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

    1 2 1
2M


    

N
m

f

1   2  f 
2

N
 m 

 470 294
M 37.50 40.00 37.50

191


  


176

37.50 2.50
191

  

  M 37.50 2.30 39.80  

  M 39.80 




  

Lessthan   

  

  

  

  

  

  

  

  

N 

 Skew distribution
      



404

202
2 2
 

N




7. 54





    1 2 1
2M


    

N
m

f

1   2  f 
2

N
 m 

 202 184
M 3 5 3

117


  


18 36

3 2 3
117 117

    

  M 3 0.3 3.3  

  M 3300 



 

      


        


 open end classes

 

        




 


 

 


 





7. 55

 

 

Other Positional Measures Related to Mediam

partitional values
Partitional value



Quartiles 

 1 2 3, ,Q Q Q 
 1Q 
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Quintiles

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N = N 



 

1P  10

100
 30P  30

100

N 

  1 1 2 1
100


    

N
m

P
f

 30 1 2 1

30

100


    

N
m

P
f

 

79P  79

100

N  99P  99

100

N 

  79 1 2 1

79

100


    

N
m

P
f

 99 1 2 1

99

100


    

N
m

P
f







7. 60













 x

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

N 
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  1Q

 
1

1

4




N
Q 


24 1 25

6.25
4 4


   









  1 29.5Q

  3Q

3
1

4

 
  
 

N
Q 

 24 1 25
3 3 6.25 3 18.75

4 4

   
       
   











 

  3Q 



7D
1

7
10

N  
  
 



 24 1
7

10

 
  
 





7. 62

25
7

10
  

2.5 7  

 7D 









 7D 

  85P

85P
1

100

N  
  
 



 24 1
85

100

 
  
 



 25
85

100
  

 85P 









 85 78.75P

                


 

 

 



7. 63

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




x f  cf 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

N 



 1Q 
1

4

 
 
 

N
 120N

1
120 1 121

30.25
4 4


  Q 
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


  1Q 



3Q  1
3

4

N  
 
 



 120 1
3 30.25 3 90.75

4

 
    
 





 3Q 



 3O  1
3

8

N  
 
 



 120 1
3 15.125 3 45.375

8

 
   

 



 3O 



8D  1
8

10

N  
 
 



 120 1
8 12.1 8 96.8

10

 
   

 



 8 168D 



 95P  1
95

100

N  
 
 



 120 1 121
95 95 1.21 95 114.95

100 100

 
      
 






95 172P 
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






   

   

   

   

   

  f  c f 

  

  

  

  

  

  

  

  

N 

i  M 
2

N
 146N 


146

73
2

  






  1 2 1
2M


    

N
m

f

1 240; 50; 30; 73; 72
2

     
N

f m
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  73 72
40 50 40

30


   M

1 10
40

30


 

40 .33 

M 

ii  1Q 
4

N


 146
36.5

4
  


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
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
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


 

Lessthan 

 

 

 

 

 

 

 





  
CI  f  cf 
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  

  

  

  
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

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ii  1Q 
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        6D 

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Calculation of Median by Graphic Method


Ogine curve
 


 
          

Raising trendxx - axisy 
y - axis



7. 71

2

N
vertical axis

y x
Basex -





 

 

 

 

 

 

 

     
x 
y 


2

N


60
30

2
 

y  x 

x 
4

N


3

4

N


C.I. f  c f 

  

  

   1 71Q

   3 85Q 

   2 or Median 77.4Q

  
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

 

 
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 

 

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












    






 
 

x

y









1Q 2Q 3Q

                        3Q

 M                  

 1Q                      

 x 


 1 3,Q Q  1Q  60
15

4 4

N
   

y  x 

 1Q  3Q  3 60
45

4 4

N
  

y x 
 3Q 

By less than and More than Ogive curves

            
   
x x 



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        More than and Less than  


 

 

 

 

 

 

 

 

N = 




x 


  cf 
 f   

   

   

   

   

   

   

   

N 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
             

x

y




























                  








                 

  
  

  
  

 
  

 
  

 
 

             

           














100

50
2 2
 

N
cf 

  1 2 1
2


    

N
m

M
f

1 231; 34; 26; 50; 33
2

     
N

f m

 
 50 33

M 31 34 31
26


  


17 3

31
26


 

M 31 1.96 32.96  


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Mode

 Average student
'''           
           
''''''

Positional average
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
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
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








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        
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 

 

x f      

I II III IV V VI

 

 




 




 




 




 




  




  




    I      
IIIII II

III
IV, V, VI





x        

Coloumns
I 

II  

III  

IV   

V   

VI   

       


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

Z 6000 




    


Mode-Continuous Series




Mode   1 0
1

1 0 22


  

 


f f
Z c

f f f

1f  

0f  

2f  

c = 

1  

 1 0 22 0  f f f 



2
1

0 2
Z   




f
c

f f


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 




 




 




 




 




 




 




CI        



I 

II  

III  

IV   
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V      

VI   

        


 
 , ,x M Z 

Z 

      f Dx

 x  f  x 35A  10c

 cf  x A dx Dx

      

      

      

      

      

      

      

      

N  


99
55

44

 
  

 
f Dx


122

61
2 2

N
  




 1 2 1
2


    

N
m

M
f

1 230, 40, 22, 30     f c

  61 30
30 40 30

32


  M

 30 9.6 39.6  M
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


  
f Dx

x A c
N

 x
55

35 10
122

  


550

35
122

 

 x 35 4.5 39.5  

 Z 

 Z =3 2 M x

 Z    3 39.6 2 39.5   

 118.8 79 

 Z 39.8




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

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

 

=¶~¡°ø•°(CI f I II III IV V VI

 

 




 




 




 




 




 




 




 




 




 




           



I 

II  

III  

IV   

V   

VI   

           


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 1 0
1

1 0 22


 

 


f f
c

f f f

1 1 0 250, 15, 12, 12, 10     f f f c

 1 0
1

1 0 22


 

 


f f
c

f f f


15 12

50 10
2 15 12 12


  

  


3

50 10
30 12 12

  
 


30

50
6

 

 50 5 55  

Z



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

  
 I II III IV V VI

CI  f 
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 
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 
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

 




 




 




 


 



         
        

I 

II  

III  

IV   

V   

VI   

         



   1 0
1

1 0 22


  

 


f f
Z c

f f f


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1 1 0 215.5, 32, 16, 24, 5     f f f c


32 16

Z 15.5 5
2 32 16 24


  

  


16

15.5 5
64 16 24

  
 


80

15.5 15.5 3.33
24

   

Z 18.33 



(If we

fit a smooth curve to the histogram of a distribution, it seems and reasonable to define the point at which the curve is the

highest as the mode of the distribution). 
           


x 
 y      




upper limit corner


x 


 


      

        


            
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
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


            




 

 inspection

 

 


 

 qualitative phenomena

 



 


 


 


 


 






 

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 


 

 


 








 
           





etc
 







 

 


 




7. 91

 

 NN





 

 

 


 

 

 

       

       

 

        

        

 

       

       

 


 

 
 

 

 

 
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 

 

 

 





        


 

 

 

 

 

 

 

 

 price Relatives


Commodity price Relatives

 

 

 

 

 

 

 

         

         



 
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

         

 


 

 

 

 

 

 

 

 

 Ogive curve


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

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 

A B C

M.A. 80 75 70

M.Sc. 70 70 60

B.A. 65 80 

B.Sc. 60 60 80

B.Com., 75 65 70

 

 

Over  

 

 

 

 

 

 

 

 AAge distributions


 

Under  

 

 

 

 

 

 

 



better

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 


   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 

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

 


 

 
 
 
 
 
 
 
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 


    

    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


B.N. Elhance : Fundamentals of Statistics

S.P. Gupta : Statistical Methods

C.B. Gupta : An Introduction to Statistical Methods

S.C. Gupta : Fundamentals of Statistics

M.C. Shukla & S.S. Gulshan : Statistics - Theory and Practice
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Measures of Dispersion


 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 





* 

* 

* 

* 

* 


* 

* 





8. 2



          











         


Measure of Dispersion

Single figure






formationA, B, C

  Total x ()



A   

B   

C   

  x 
A BC
C B C B  
  
C 



8. 3

Measures of

VariationVariation
MeasureDispersion


   Averages of the first order

DispersionAverages of

second order           
VariationScatter

    Objectives of Measure of Variation      


 Reliability




   
         



    


Characteristics of an Ideal Measure of Dispersion


 

 

 

 

 

 




8. 4




 Absolute measures of Dispersion





   Relative Measures of Dispersion       
Coefficient

 



Measures of Dispersion







Range
Range is defined as "the difference between the greatest and the lowest value"
Range


X Xmax min

Xmax Xmin 





 

 

 

 


 



 Range

 Quantile Deviation

 Mean deviation

 Standard

deviation

 Loreng Curve



8. 5

 
     



Coefficient of Range

  maxX   minX 




X Xmax min
X Xmax min





Xmax  

Xmin  













 

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

  maxX 
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  minX 

 max minX X  

 max min

max min

X X

X X






175 139 36
0.115

175 139 314


 





 
 
 
 
 
 
 

Range  Xmax   Xmin

Xmax Xmin 



 max min

max min

X X

X X





10 5

10 5







5

0.33
15





 

 

 

 

 

 

 

Range  Xmax   Xmin

Xmax Xmin 
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

 max min

max min

X X

X X





60 0

60 0











    

    







  maxX 

  minX 

 max minX X 

 max min

max min

X X

X X






35.5 15.5 20
0.39

35.5 15.5 51


 





 


 
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





S.No. x

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

  
N 1

Q1
4


 

N 11 
11 1 12

Q 31
4 4


   

Q1  

  
N 1

Q 33
4

 
  
 



 11 1 12
3

4

 
  
 

3

4
3 9  
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Q 1713  

Q Q 171 154 173 1Q D 8.5
2 2 2

 
    

Q Q 171 154 173 1
Coef.Q.D. 0.052

Q Q 171 154 3253 1

 
   

 



 
N 1

4


  Q1 

 N 1
3

4

 
 
 





 
Q Q3 1Q.D

2




  
Q Q3 1Coef.Q.D.
Q Q3 1








     

     

   
(x) (f) (cf)

  

  

  

  

  

  
N 1

Q1
4


  N 20, Q1

20 1 21
5.25

4 4


  



Q 251 

  
N 1

Q 33
4

 
  
 

 20 1
3

4

 
  
 


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 21
3

4
  

Q 5.25 3 15.753    


Q 353 

 
Q Q3 1Q.D.

2





35 25 10

Q.D. 5
2 2


  

  
Q Q3 1

Coef.Q D
Q Q3 1






Coef .Q.D.
35 25 10

0.16
35 25 60


  





 
N

2
Q1Q1



 

N
m

4Q1 1 2 1
f


    

1       2       f  
N  m  


Q3 
3N

4
   

3N
m

4Q3 1 2 1
f


     



1   2  

f  N 

m  
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X       

f       



X f c.f.

  

  

  

  

  

  

 3 1Q Q
Q.D.

2




Q1
N

4


61

4


 cf Q1

 

N
m

4Q1 1 2 1
f


    

N
20, 30, 15.25, m 12, f 191 2

4
     

 
15.25 12

Q 20 20 1.71 21.7130 201
19


      

Q3 
3N

4
 3 61

45.75
4


   cf 

Q3 

 

3N
m

4Q3 1 2 1
f


    

3N
40, 60, 45.75, c.f . 36, f 101 2

4
     

 
45.75 36

Q 40 40 19.5 59.560 403
10


     
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59.5 21.71 37.79
Q.D. 18.895

2 2


  

Coef. Q.D.
Q Q 59.5 21.71 37.793 1 0.465
Q Q 59.5 21.71 81.213 1

 
  

 



          

          




C.I. f  cf

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Q1
N

4
N 270

Q1
270

67.5
4

  

Q1


 

N
m

4Q1 1 2 1
f


    
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N
25, 30, f 35, 67.5, m 491 2

4
     

 
67.5 49

Q 25 30 251
35


   27.6

Q3 
3N

4


3 270
202.5

4


  

 Q3


 

3N
m

4Q3 1 2 1
f


    

3N
40, 45, f 36, 202.5, m 1721 2

4
     

 
202.5 172

40 45 40
36


   40 4.2 

Q3 44.2

  
Q Q3 1Q.D

2


  44.2 27.6

2


  16.6

8.3
2

  

  
Q Q3 1Coef.Q.D.
Q Q3 1







44.2 27.6 16.6

Coef.Q.D. 0.23
44.2 27.6 71.8


  






         

         


Q ,Q1 3 

C.I f cf

  

  

  
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  

  

  

  

  

  



Q1
N

4
N 273 

Q1
273

68.25
4

  

Q1


 

N
m

4Q1 1 2 1
f


    

N
29.5, 34.5, f 21, 68.25, m 601 2

4
     

 
68.25 60

Q 29.5 34.5 29.51
21


  

Q1 29.5 1.96   31.46 

Q3 
3N

4


3 273
204.75

4


  

Q3



 

3N
m

4Q3 1 2 1
f


    

3N
49.5, 54.5, f 52, 204.75, m 1691 2

4
     

 
204.75 169

Q 49.5 54.5 49.53
52


  

Q3 49.5 3.44  52.93 
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  Q.D. 
Q Q3 1

2




52.93 31.46 21.47

2 2


  

  
Q Q3 1Coef.Q.D.
Q Q3 1






Coef.Q.D.
52.93 31.46 21.43

0.25
52.93 31.46 84.39


  





 

 

 

 

 

 

 

 

 



CI f  cf

  

  

  

  

  

  

  

N 

  
N

Q1
4

 N 20 

Q1
20

5
4

  
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


 

N
m

4Q1 1 2 1
f


    

N
5, 7, f 3, 5, m 31 2

4
     

 
5 3

Q 5 7 51
3


  

2
5 2

3
   5 1.3 6.3  

  
3N

Q3
4

 

 3 20
15

4


  




 

3N
m

4Q3 1 2 1
f


    

3N
9, 11, f 4, 15, m 111 2

4
     

 
15 11

Q 9 11 93
4


  

Q 9 2 113   


Q Q3 1

2

 11 6.3 4.7
2.35

2 2


  


Q Q3 1
Q Q3 1





11 6.3 4.7
0.272

11 6.3 17.3


  







  


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            


 


 

 



  


 

 

           

Partition


10 - 90 Percentile Range



 90 10P P

P 9090   10P 10 

  90 10P P

2





 

 

90 10

90 10

P P

2
P P

2



 
90 10

90

P P

P P10






  

Educational Statistics




8. 19

Mean Deviation


Mean DeviationStandard Deviation


    
        

  x or M or Z 


       





   
 

X
M D

N

 
  N = 

X X  

M.D   N 

   X   x

M Z 







x
x x

N

  

x   x x  
N  x  



M
x M

N

  
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M   x M  
N M



z
x z

N

  

z  x z  
N  z 

Absolute measure of dispersion
Relative measure

  x or M or Z 

Coefficient of mean deviation

 
M D

Coef.
Average

 

Coef.  
            

   

  x
x

Coef.
x




  MCoef .  M

M



   Z
ZCoef .

Z


 




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

          




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   
Sl.No.   

 x x x M

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

N 10 x 28.4  7.56X X  X M 

  
x

x
N





28.4

x 2.84
10

 


N 1

2


N 10

10 1 11
5.5

2 2


   

           
                 



 2.6 2.7
2.65

2


  

M

 X Xx
N

  


7.56

0.756X 10
  

 
7.20X M 0.72M

N 10

    
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

   0.756xCoef . 0.2662X x 2.84


   

  
0.72MCoef . 0.2717M

M 2.65


   

x   xCoef . 

M    MCoef .  





  x

x
f x x

N

  

x N 

f x x  


 M

 M
f x M

N

  

M  

N  

f X M  


M  

  Z

Z
f X Z

N

  

Z  

N  

f X Z  


Z
f X Z

N

  
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


         

         



 fx cf  f x x  f x M

   
 x  f   

f x x x M

       

       

       

       

       

       

       

       

       

N   xf    f x x    f x M  



fx 7065
x 49

N 143


  



x
f x x

N

  

x
414

2.9
143

  



x
x 2.9

Coef . 0.06
x 49


   
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
N 1

M
2


 N 143

143 1 144
M 72

2 2


   

M 49



M
f x M

N

  

 M
414

414 2.9
143

   



M
x

2.9
Coef . 0.06

M 49


   



 x

x
f x x

N

  

 M

M
f x M

N

  



Z
f x z

N

  

x



   x 


N 1

2




   x M 

  x M  
 f x M  
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

     

     



       
   

C I f x  cf  x M f x M

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

N 19  f x M  


N

2
 N 19

 19
9.5

2
  


Median class 10 15 

 1 2 1

N
m

2M
f


    

1 2
N

10, 15, f 5, 9.5, m 7
2

     

  
9.5 7

M 10 15 10
5


  

M 12.5

  M
f x M

N

 

 M
100

5.26
19

 

  MCoef.  M

M




 M
5.26

Coef . 0.42
12.5

  
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x 


fx

N


 x 

 x x 
f x x  

x
f x x

N

  



     

     



   fx x x f x x

C I f x

     
     
     
     
     

N  fx   f x x  

 
fx

x
N




900
x 30

30
 

  
f x x

x
N

 


280

9.3
30

 

   x
xCoef.

x




 x
9.3

Coef . 0.31
30

  


   


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


 U 

          L    

  
U L

M
N

 
 

   



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  M 
N 1

2




M
11 1 12

6
2 6


   



 M
U L

N

 
 

 U 65   L 35   N


U L 65 35 30

2.72M
N 11 11

   
    






8. 28

                          
M

f dx fB fA

N

   
 

M    N dx x  
f dx  

fB   fB  



       
       




    f dx

x f  cf  
|x - Assumed Median| = |dx|

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

N 21  f dx  

 
N 1

2


 N 21

 21 1 22
11

2 2


   

11

                           
M

f dx fB fA

N

   
 



fB  

fA  

f dx  





8. 29

    Fraction   Round number  



 fB 11, fA 10   


   

M
86 8 6 11 10

21

  
 

  
1

86 2 1
21

       
1

86 2
21

  
1

88 4.2
21

  

 M 4.2 




x Median dx   f dx 

 fA

 fB 


  f dx M d a fB fA
M

N

       




 

 

 

 

 

 

 






8. 30

  CI   f   MV   
x   

cf  
 
|x-Assumed Median|=|dx| f dx

     

     

     

     

     

     

N =   f dx  


N

2


1000
500

2
  



    1 2 1

N
m

2
M

f


    

1 2
N

34.5, 44.5, f 303, 500, m 297
2

     

 
500 297

Median 34.5 44.5 34.5
303


  

 34.5 6.7 41.2  


                         

 
M

f dx fB fA

N

   
 

N 1000, f dx 9740,      41.2M  

fB 600 fA 400   

   9740 41.2 39.5 600 400
M

1000

     

  
1

9740 1.7 200M
1000

       
1

9740 340
1000

  
1

10080 10.08
1000

  





8. 31



  


 


 


 

      




 

 



 

 

 

         


     
National Bureau of Economic Research



Standard Deviation



   


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
 Standard deviation is the square-root of the arthmetic mean of the squared deviations from the

mean



   

 x x   2x x 



  2x x 

 

  
 2x x

N

 
 or

2d

N

 

 

 2 2d x x    

N  

 x
x

N


 

  x x d  2 2x x or d 

  2x x  N  

  
2d

N


 or

 2x x

N

 






x  x 50  

  2d

 d x x or 50 

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

x 500    2 2x x or d 1188   

x 500
x 50

N 10


   

  
2d

N


 or

 2x x

N

 

  
1188

118.8
10

  






  
2dx dx

N N

 
   

 

  

2dx  

dx  

dx x A, A  N  












8. 34

dx x A 

   

 2dx

 x 58

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

N 10 
133

dx
24 109


 

 
 2dx 2707 

  x 
dx

A
N




A 58, dx 129, N 10   

129
x 58

10
 

x 58 12.9 70.9  

  
22dx dx

N N

  
   

 

2d x 2707 dx 109 N 10    

  

2
2707 109

10 10

 
 
 

  2270.7 10.9 

 270.7 118.8 

 151.9

  



8. 35



 fx
x

N

 
 

 


  x x d  2d   2x x 

  2f x x   2f d   2f x x  or 2fd 

N  

    
2fd

N




       
       


x 9

     

x f f x  

   d or x 9x x   2d 2f d

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

N   fx    2fd  

fx 432
x 9

N 48


  

 
2fd

N


 

2fd 124  N 48

  
124

2.5833 1.606
48

 

  
2fd  2d   f d d 



8. 36



dx x A  (dx)

f   f dx  2dx

 2fdx 

 2dx  2f d x  2fdx 

N  

  
  22f fdxdx

N N

  
   

 


      
      



A 12

  f   2dx fdx 2fdx

x 

dx x 12 

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

N 20 
64

fdx 44
20

 
 

 
 2fdx 516 


 

22 f dxfdx

N N

 
    

 

2fdx 516   fdx 44  N 20 

 

2
516 44

20 20

 
 
 

 25.8 2.2   23.6  4.86


 x 





8. 37

2fd

N


 

  N   2fd 

  2f x x  x =



     
     


   fx x x d  2d 2fd

  f  x

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

N 15 fx   2fd  

 
fx 75

5x
N 15


  

    
2fd 88

5.867 2.422
N 15


  

   


x A


 
22fdx fdx

N N

  
   

 

fdx  


2fdx 


N  



8. 38




        
        


A 55

   f   x x A dx  2dx fdx 2fdx

      

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

N 30 
350

fdx 140
210

 
 

 


2fd x

15400

 


22fdx fdx

N N

  
    

 

 2fd x 15400   fdx 140  N 30

 

2
15400 140

30 30

 
  
 

  2513.3 4.6 

 513.3 21.7 

  491.6 22.17



 
x


 x A dx  
dx

Dx
C

 
 

 



8. 39

 f Dx 

fDx  fDx Dx  2fDx N  

 
22fD x fDx

C
N N

  
    

 

C  

fDx  

2fDx  




        
        


A 55

     
dx

Dx
C

  2Dx  fDx  2fD x

   

 f   x  dx x 55   C 10

       

       

       

       

       

       

       

       

N =   30
27 3
 

 fDx  2fDx

22fDx fDx
C

N N

  
    

 

2C 10 fDx 151 fDx 3 N 30     



8. 40

2151 3
10

30 30

 
    

 

  25.03 100.1  

 5.03 0.31 10  

 4.72 10 

 2.17 10 21.7   

        


  coef  




  coef
x







coefficeint of Variation
CV

   100CV
x


 

CV     x 



  CV 








        

        
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 A 13

    fdx 2fdx

 
CI f x 

x A dx 

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

N =   fdx  213
156 57
  2fdx  

fdx
x A

N


  A 13, fdx 57, N 100   

 57
13

100
  13 0.57 13.57   

22fdx fdx

N N

  
    

 


2
1957 57

100 100

 
  

 
  219.57 0.57 

19.25  

coef. 
x




4.4
0.32

13.57
 




   Ax   Bx

  
  
  
  
  

N 5 Ax   Bx  

A Ax

N


 

250
50

5
 
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B Bx

N


 

200
40

5
 

A


Ax 50  Bx 40

 Ax Bx Ad 2
Ad  

B

B

d

x x
2
Bd

  x x Ax Bx

1 20 40 - 30 900 0 0

2 30 40 - 20 400 0 0

3 100 50 + 50 2500 + 10 100

4 90 20 + 40 1600 - 20 400

5 10 50 - 40 1600 + 10 100

N 5 2
Ad   2

Bd  

A
A

x 250
x 50

N 5


  

B
B

x 200
x 40

N 5


  

A 
2
A

A

d 7000
37.4

N 5


   

B 
2
B

B

d 600
10.95

N 5


   

A   A
A

A

100CV
x


 

 A
37.4

CV 100 74.8
50

  

B   B
B

B

100CV
x


 

 B
10.95

CV 100 27.36
40

  

A, BA
A, B B 

  CV 
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 A  B 

  

  

  

  

  

x Af Bf Af x Bf x A Bx x 5  2
Ad 2

A Af d 2
B Bf d

A Bd or d or

 Ax x 2
Bd

        

        

        

        

        

AN   BN   Af x   Bf x    

A   A
A

A

f x 75
5x

N 15


   

B   B
B

B

f x 75
5x

N 15


   

A A 
2

A A

A

f d 88
17.4

N 5


 



B B 
2

B B

B

f d

N




64

12.8
5

   

A  ACoef.   A

Ax

 2.42
0.484

5
 
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B   B
B

B

Coef.
x


 

2.06
0.412

5
 

A   A
A

A

CV
x


 100

2.42
100 48.4

5
  

B   B
B

B

CV
x


 100


2.06

100 41.2
5

  

A B A B A B A Bx & x 5, 2.42, 2.06, Coef . 0.484, Coef . 0.412,CV 48.4,CV 41.2           






  
  
  
  
  
  



A 45

C.I. 1f 2f MV  x
x A

Dx
C




1f Dx 2f Dx 2
1f Dx 2

2f Dx

C 10

        

        

        

        

        

1N   2N   1f Dx  2f Dx  2
1f Dx  2

2f Dx 

   
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 1
1

1

f Dx
x A C

N


  


5

45 10 45 1 44
50


     

 
22

11
1

11

f Dxf Dx
C

NN

  
    

 

2
55 5

10
50 50

 
   

 
 1.1 0.01 10 10.44   

   1
1

1

100CV
x


 

10.44
100 23.73

44
  

  2
2

2

f Dx
A Cx

N


  


3

45 10 45 0.5 45.5
60

     

  
22

2 2
2

2

f Dx f Dx
C

N N

  
    

 


2

75 3
10

60 60

 
   

 
  21.25 0.05 10  

 1.2475 10 1.11 10 11.1    

 2

2

100
x




11.1
100 24.4

45.5
  




Combined Standard Deviation
         
 1 1 1N , x ,   2 2 2N , x , 

  12 


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   1 1 2 2
1,2

1 2

N x N x
x

N N






1x   2x   1N  

2N  

  
2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2
1,2

1 2

N N N d N d

N N

    
 



1  2  1 1 12d x x  
 2 2 12d x x  
 1N   2N  



             


 

  

  

  

           1 2 1N 100, N 120, x 20,  

2 1 2x 15, 9, 6    

   1 1 2 2
12

1 2

N x N x
x

N N







100 20 120 15 2000 1800

100 120 220

   
 



 12x
3800

17.27
220

  


2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2
1,2

1 2

N N N d N d

N N

    
 



1 2N 100, N 120,  1   2 

1 1,2d x x 20 17.27 2.73    

2 2 1,2d x x 15 17.27 2.27     



8. 47

1,2     2 22 2100 9 120 6 100 2.73 120 2.27

100 120

     





       100 81 120 36 100 7.4529 120 5.129

100 120

      





8100 4320 745.29 618.348

220

  


 1,2
13783.638

62.6529 7.915
220

   


 
 
 
 
 
 
  





      


 
         





Variance

 2 


Variance 2




2

2 d

N


 
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 
2

2 fd

N


 

d x x 


22

2 dx dx

N N

  
    

 


22

2 fdx fdx

N N

  
    

 

 dx x A 

Standard Diviation




     
 x 1 68.27%   
 x 2 95.45%   
     x 3 99.73%  
   
property


-3 -2 -1 +1 +2 +3

      

      

      

          

x


  x 1  

   x 2  

  x 3  



8. 49

  
 2  

 

 
 
 
 
 
 
 

    fDx 2fDx

     fDx Dx

 f  x 
x A

Dx
C




C 5

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

N 90
61

fDx
46


 


2fDx 215 

fDx
x A C

N


  



15 5
x 35

90


 

x 35 .83 35.83  

 
22fDx fDx

C
N N

  
    

 





8. 50

  
2

2215 15
5 2.39 5.18

90 90

 
     
 

 2.39 0.0324 5 2.3576 5 1.536 5      

 7.68 

 2 

 

 x 2 35.83 2 7.68    

 x 2 35.83 15.36   

 x 2 20.47  

 x 2 35.83 15.36   

 x 2 35.83 15.36 51.19    



Propor-

tionate items






7

5



7

5


7
3.69 5.19

5
  



 



 

 85.22

x 2  
85.22

100 94.7
90

  

 2  



8. 51

Lorenz Curve
Dr. Max. O. Lorenz
Wealth and income

Cummulative Percent Curve
 
XY -

X Vertical AxisY O 

Line of equal distribution 045


Magni-

tude 
 


Pro-portionately




 
  Line of equal

distribution




 A  B 
  
  
  
  
  
  
  
  
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


A  B
        

        









A

A










B

B











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




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
X

Y












         

                    
     

A

B

O
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





    







 

 

 


  045 

 Semi-Inter Quartile

Range
















 

 


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

       
       



      
      



X        
 f        

A, B 

A  

B  




 
 

  

  

  

  

  

  

A,B 


 
A B

  
  
  
  



8. 55

  
  
  
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



8. 56

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




 
 
 
 
 
 
 
 





 A  B 
  
  
  
  

Quality
A Goals

 Matches
 
 
 
 
 
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
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 A  B 
  
  
  
  
  


  
  
  
  
  
  
  


Inequalities

 A  B 
  
  
  
  
  


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











B.N. Elhance : Fundamentals of Statistics

S.P. Gupta : Statistical Methods
C.B. Gupta : An Introduction to Statistical Methods
S.C. Gupta : Fundamentals of Statistics
M.C. Shukla & : Statistics-Theory and Practics.

S.S. Gulshan



10. 1




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 





* 

* 

* 

* 

* 

* 
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10. 2

























 



 

 

 

 






 




 

9.2

9.1

9.2

9.3



10. 3






















 x :     

y :     

x yY= A + bX 




 

O

y

x
O

y

x

            
        

           
        

9.3

9.3.2

9.3.1



10. 4

x y 
xy x
y   


xy








O

y

x
O

y

x

             
        

            
        

x y
x y 
x y 
    x  y     






9.4

9.3.3
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















x, yx, y 





  

      
        

(b)         
       

(c)     
        

(a)

y





y





y





x      x     

ax ybx, y

x
y xycx, y

x, y  





x, y

9.5

9.4

9.4.1

9.4.2



10. 6



 

O
X

O
X

            
        

           
        

Y Y

a

b
c

d

X  x  Y      x 
y 
abx, yx
yx yx, y
cd 









           





x y

dx dy
r

N




 

 r  dx dy 

9.6

9.4.3



10. 7

N  x x  y y 

dx   x x x x 

dy   y y y y 

  



dx dy
r

2 2dx dy




  





  

       

Dx Dy
Dx Dy

N Dx Dy Dx DyNr or
2 2 22 22N Dx N DyDx Dy DyDx2 2Dx Dy

N N

 
 

   


      
   

Dx Dy  x y 

Dx x A, Dy y A   

Dx x x 

Dy  y y

2Dx  x x 
2Dy  y y 

N  



x         

y         



 x dx 2dx y dy  2dy dx dy

       

9.7



10. 8

       

       

       

       

       

       

       

       

N 9 x 45  dx 0 
2dx 60  y 108  dy 0  2dy 60  dxdy 57 



x y

dx dy
r

N




 

 x, y 


X   
x 45

5x
N 9


  

Y   
y 108

12y
N 9


  

x   
2dx 60

6.67 2.58x
N 9


    

y   
2dy 60

6.67 2.58y
N 9


    

N 9

   
dx dy 57

r
N 9 2.58 2.58x y


 

  

9.8
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57
r 0.951

59.91
  

x  x 

2dx  x 

y  y 

2dy  y

N  



dx dy
r

2 2dx dy




 


57

60 60




57
r 0.95

60
 





       

Dx Dy
Dx Dy

N Dx Dy Dx DyNr or
2 2 22 22N Dx N DyDx Dy DyDx2 2Dx Dy

N N

 
 

  


      
   



            

            



Sl.No.   Dx x A   Dy y A

 X   x 44  2Dx y  y 26 2Dy DxDy

       
       
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10. 10

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

N    Dx   2Dx   Dy 6    Dy 6    2Dy 704   Dx Dy 306 

   

Dx Dy
Dx Dy

Nr
2 2Dx Dy2 2Dx Dy

N N

 
 



 
   

  

   

5 6
306

306 2.5 308.512

2 2 255 2.1 704 3 252.9 7015 6
255 704

12 12

 
 

  
  

  
 



 
1

log 308.5 log 252.9 log 701
2

 
    

 

 
1

AL 2.4893 2.4029 2.8457
2

 
    

 

 
1

AL 2.4893 5.2486
2

 
   

 

   AL 2.4893 2.6243 AL 1350     

AL 1.8650    

r A L 1.8650    

r 0.733 


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10. 11

   22 22

N Dx Dy Dx Dy
r

N Dx N Dy DyDx

  


     


  

   2 2

12 306 5 6

12 255 12 7045 6

   


     

r 0.733 



       

       

       

x y 

  x 56   y 45

 x   Dx x A  2Dx y   Dy y A  2Dy Dx Dy

       

       

       

       

       

       

       

N 7 Dx  2Dx Dy 2Dy Dx Dy

    

 

   

Dx Dy
Dx Dy

Nr
2 2Dx Dy2 2Dx Dy

N N

  
 



 
   

2Dx Dy 200, Dx 0 Dy 13, Dx 160       
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10. 12

2dy 447, N 7  

  

   

0 13
200

7r
2 20 13

160 447
7 7


 

 


200

r
160 422.86




200 200

r 0.769
260.167656.6

   




      

      

      

x  y 



   x 17.5 2Dx  Dy 2Dy Dx Dy

 x Dx  y 
       

       

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

Dx 3  2Dx 19  Dy 18  2Dy 894   DxDy



   22 22

N Dx Dy Dx Dy
r

N D x N D y DyDx

   


     


   2 2

6 106 3 18

6 19 6 8943 18

  


   

636 54 690
r 0.949

727.46105 5040

  
   

9.12



10. 13




 x, y
x, y
 




  

  

  

  

  

  

  

  



         



 

 

Probable Error of Coefficient of Correlation




Probable Error

 20.6745 1 rP.E.
N

 r N 
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10. 14


 


r

rr Significant

r PEr significant

r PE 


Random Sampling
 
r



r
r



 P.E. P.E.




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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10. 15

       
      

Sl.No. x  2Dx y  2Dy Dx Dy

Dx Dy

       
       
       
       
       
       
       
       
       

N 19
10

Dx 0
10

 
 

 
2Dx 60 

37
29 Dy

8

 
 

 
2Dy 421 

107
96

11

 


 

Dx Dy 


   22 22

N Dx Dy Dx Dy
r

N Dx N Dy DyDx

     


     

2N 9, Dx 0, Dy 29, Dx 60, Dy 421, Dx Dy 96            


   2 2

9 96 0 29
r

9 60 9 4210 29

  


    

 0.6836 

 0.6836 

 
 20.6745 1 r

P.E
N

 

 r 0.684, N 9 

   21 0.684
P.E. 0.6745

9





 0.6745 1 0.469225

3


 


0.6745 0.5308

0.1193
3


   

P.E. 0.119 
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10. 16

x, y rr - PEr + PE  








 1R  2R  1R 

2R  1 2R R D   2D 



 
26 D

r 1s 2N N 1


 



or

2

3

6 D
1

N N






 rs  

 21 2R R   2D  

N  



x       

y       



x R1 y R2  R R D1 2  2D

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

2D 20 
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10. 17

 
26 D

r 1s 2N N 1


 




 

 
6 20 120

1 1
2 2106 6 1

   



210 120 90 3

210 210 7


  

r 0.429s 



A,B 

A           

B          



R1 R2  1 2D R R 2D

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

2D 200

 
26 D 6 200 7

r 1 1 0.212s 2 10 99 33N N 1

 
      






9.17



10. 18




          

          

          



  
    2R R1 2  2R R2 3  2R R1 3

( R1 ) ( R2 ) ( R3 ) (D
2
) ( 2D ) ( 2D )

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

N 10 2D 74  2D 44 
2D 156 



26 D
r 1s 3N N


 



 22D R R 74, N 101 2    

6 74
r 1s 310 10


  




444

1
990

 

Sr  1 0.448 0.552   
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10. 19



 22 R RD 44, N 102 3    

6 44
r 1s

990


 


264

1
990

 



 Sr 1 0267 0.733  



 22 R RD 156, N 101 3    

6 156
r 1s

990


 


936

1
990

 

Sr   1 0.945 0.055   







        
5 6

5.5
2


    


5 6 7

6
3

 
 




    2 3 3
1 1 1 2

S 3

1 1
6 D m m m m

12 12r 1
N N

         
 


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10. 20

Sr    22
1 2D R R    

N  m  




x        

y        

x, y 

x x  y y   21 2R R

2D

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

2D 159.5 



   2 3 2
1 1 2 2

S 3

1 1
6 D m m m m

12 12r 1
N N

 
      



Sr  N   2D    1R 

  2R  1m 2  2m 3 




   33

s 3

1 1
6 159.5 3 32 212 12r 1

8 8

 
     




 6 159.5 0.5 2

1
504

 
 

 S
972

r 1 1 1.929 0.929
504

     
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10. 21



 
 PSK  Sr 

 


 

 



 

 

 


    
 x 

Dx  y Dy D Dx y 

 c 


2c n
rc

n


  

c =

n =



  

  
  
  
  
  
  
  
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10. 22



 Dx  Dy D Dx y

 

    

    

    

    

    

    

n 6 c 0

2c n
rc

n


  

 c 0, n 6 

2 0 6
r 1c

6

 
   






 

             


 


 

 



 

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9.5

9.6
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













  











 

 

 

 

 

 


 


 

9.23

9.7

9.8



10. 24

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

         

         

 r 1 

 

x         

y         

 r 0.9042

 

x      

y      

 r 0.7071

 

       

       

 r 0.9042

 

x        

y        

 r 0

 

      

      

 r 0.9862

 

 

   r 0.492 

 

x       

y         r 0.865

 


9.24



10. 25

A B C D E F G H I J K L

            

            

 

x       

y        

 


          

          

          

 r 0.5515; r 0.0545; r 0.733312 13 23  

 

       

         r 0.977

 


          

          

 r 0.6121s 

 

      

        r 0.93

 x y


A B C D E F G H I J

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

 r 0.6

 x, y

x        

y          r 0.9042

9.25



10. 26

 x y


          

x           

y           

 r 0.95s 

 

x       

y         r 0.45357

 x, y 

x           

y           

 0.0758

 

x         

y         

 r 0.955

 

          

          

 0.0848

 

x      

y      

 r 0.7071

 

x        

y        

 r 0

 

        

        

 r 0.714s  
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10. 27

 


          

          

 r 0.24s 

 



A           

B           

C           

 r 0.212, r 0.297, r 0.636AB BC C A   



1. Allen. R.G.D. : Statistics for Economists

2. Craxton and Cauden : Applied General Statistics

3. Gupta S.P. : Advanced Practical Statistics

4. Secrist Harace : An Introduction to Statistical Methods

5. Yule and Kendall : An Introduction to the Therory of Statistics

9.27

9.9



11. 1




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 x, y 

 



 



 

 

 

 





* 

* 

* 

* 

* 

10
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11. 2



  

Regression Stepping back






   
  

    

    















 

 

 

         


10.2

10.1

10.2

10.3



11. 3





 



 


 

 



x, y           x  y

xy x
yy x


 



 


 x, yx
y

 



 


        r 0    



 


10.3

10.4

10.5



11. 4




 x, y  y 
 x  x    y 
x, y Linear

correlationCoinsideper-

fect fartherscattered
right angle


x y 
positivenegative
represes x, y

    regression

equations



           


 

 x y y 
x

 x, y  


 x y x yx 
y 

y a bxc  

yc  x y 

a  y intercept

b  slope

a, b


10.4

10.6

10.7
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 y x y x y 
x y x 

x a byc   

 xc  yx 

a  y 

b  

 a,b 



           


  2y yc
   
 



y   x     x a byc       a, b  


x N a b y     

2xy a y b y      

xc  y x 

a  

b  y x bxy

x  x

y  y 

2y  y 

xy  x, y

x y y a bxc   a, b 


y N a b x    

2xy a x b x     

10.5

10.7.1



11. 6

yc  xy 

a  

b  x ybyx

x  x 

2x x  
y  y 

y x, x y 
x, y 

x, y 

x y 


y x 

y
xrx x (y y)

x x  y y  r   x x 

 y y 
y
xr bxy 


2

dx dy

dy




Mathematical Proofdx x x  dy y y  

dx dy   x, y 


2dy y  

x y

y
x

r (x x)y y

 x x 

y y 

r   x x  y  y 

y
x

r byx 2

dx dy

dx




Mathematical-

Proof dx x x, dy y y     dx dy : x, y 

 2dx x  


10.6

10.7.2



11. 7



y x

y x


y
xrbxy =

  

 22

dydx
dx dy

N

dy
dy

N


 


 

y
xrbxy = y x

dx x A, dy y A    where A = 

dx x  

dy y  

2dy y  

dx dy x, y  

N =

x y

x y


y
x

rbyx =

  

 22

dydx
dx dy

N

dxdx
N


 

 

y
x

rbyx =  xy 

dx x  

2dx x  

dy y  

2dy y  

dx dy x, y  

N =

10.7
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11. 8

x y, yx

x     

y     



x y xy 2x
2y

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

x 30  y 40  xy 214  2x 220 
2y 340 

y x a bx

a, b 

y Na b x   

2xy a x b x    

  40 5a 30b  

 214 30a 220b  

 6, 240 30a 180b  

 214 30a 220b  

 40b 26  b 0.65 

b 

  40 5a 30 0.65   5a 40 19.5 59.5    a 11.9

a, b 

 y 11.9 0.65 

Regression line of x  y  x a by 

a, b

 x Na b y  

2xy a y b y    

 30 5a 40b  

214 40a 340b    
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11. 9

 240 40a 320b  

 214 40a 340b  

 20b 26  b 1.3 

b   30 5a 40 1.3  

 5a 30 52 82    a 16.4 

a, b y xy

 x 6, y 8 

x dx  x 6 2dx y dy  y 8 2dy dxdy

      

      

      

      
      

x 30  dx 0  2dx 40  y 40  dy 0  2dy 20  xy 26  

dx x x  dy y y  

y  x 
y
xr(x x) (y y)

 y
xr = 2

dx dy

dy





26
1.3

20


  


x 30 y 40

x 6; y 8
N 5 N 5

 
     

  x 6 1.3 1.3y 10.4y 8    

 x 1.3y 16.4    x 16.4 1.3y 

x  y  y
x

r (x x)(y y)

x

y
r

2

dx dy 26
0.65

40dx

 
  



 y 8 0.65 0.65x 3.9x 6     

y 0.65x 11.9    y 11.9 0.65x 




10.9



11. 10

x y 


x dx  x 5 2dx y dy  y 7 2dy dxdy

      

      

      

      

      

x 30  xdx 5   2dx 45  y 40  dy 5  2dy 25  dxdy 21  

dx x A, dy y A    

y  x x x
y
xr (y y)

x 30 y 40
x 6; y 8

N 5 N 5

 
     

 y
xr 

 22

dx dy
dx dy

N

dy
dy

N

 
 


 


  

 2
21 55 5

1.3
25 55

 
  



  x 6 1.3 y 8  

 x 6 1.3y 10.4     x 16.4 1.3y 

 x  y  y
x

r (x x)y y

y
x

r 
 22

dx dy
dx dy

N

dxd x
N

 
 

 



  

 2

5 521
5 0.65

545
5

 
  


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11. 11

 y 8 0.65 x 6   

y 8 0.65x 3.9     y 11.9 0.65x 



 yx xy



          

          

x y 

A 35 A 25

  dx 2dx dy 2dy dx dy

x y  x 35  x 25

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

dx 0 
2d x 358  dy 10  

2d y 608   dxdy 324 

x  

y 

dx   x A 

dy  y A 

2dx  x 
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11. 12

2dy   y 

dx dy  x, y

 yxyx 


y  x 

y
xr(x x) (y y)

x  x 

y  y 

 y
xr bxy X A

x 

 y
xr 

  

 

dx dy
dx dy

N
2dy2dy

N

 
 


 

  

 

0 10
324

10
210

608
10









 bxy
324 324

0.541
608 10 598

  



dx

X A
N


 

0
35

10
  35 0  


dy

Y A
N


 

10
30

10


  29 0  

y x 
y
xr(x x) (y y)

  x 35 0.541 25 29  

 x 35 13.525 15.689  

 x 35 2.164 35   

 x 2.164 35  

 x 32.836 
yx
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11. 13

 yxx y


x y  y
x

r (x x)(y y)

x  x 

y  y 

 y
x

r byx y A

 y 

 y
x

r 

   

 

dx dy
dx dy

N
2dx2dx

N

 
 


 

byx

   

 

2324 0 10

10
20

358
N

 






324

0.9050
358

 

x y  y
x

r (x x)(y y)

x

 y 29 0.9050 30 35  

y 29 27.15 31.675  

y 29 4.525 29   

y 24.475 






 

 

 
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11. 14

 

 

 x yy
xyx

x x x
y
xr (y y)

x   Y  y  r  

  
15

x 80 0.4 y 50
10

  

  x 80 0.6 y 50  

 x 80 0.6y 30  

 x 0.6y 30 

 y 60 

x  0.6 60 50 

 x

  xy y x 
x y 

x 52.33 y 140.33 

bxy 0.675 byx 1.09   

xy 

y
x

r (x x)y y

 y 140.33 1.09 x 52.33  

 y 140.33 1.09 x 52.33  

y 140.33 1.09 57.04  

y 140.33 1.09 57.04 140.33   

y 1.09x 83.29 

y x

10.14



11. 15

x x
y
xr (y y)

 x 52.33 0.675 y 140.33  

x 52.33 0.675y 94.72  

x 0.675 y 94.72 52.33  

x 0.675y 42.39 

x y y 

y 1.09x 83.29 

x 

  y 1.09 50 83.29 

54.5 83.29 





 



b b 1xy yx 

  byx  bxy 

 byx   bxy  



 

r b bxy yx 





 

b byx xy
r

2




 y
x

rbyx = 

10.15
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11. 16

 x y 

r b byx xy 



Ratio of Variation
x, yrelative variation


correlationperfectproportionate

variationspriceDemandhigh

degreenegative correlationvariations
proportionate



 given relatives
express
percentage derivations

 

 

 

irregular seriesmathematical

procedure


Galton's graphmean height
regression

irregular



 x, ymean heightindex Nos.

    


 vertical scalehorizontal scale


  scatter diagram 
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11. 17

feehand method line of best fit   




Y xTangent of the angle between Y and x
Y  xx Y





  
Serial No. x y

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

10.17



11. 18



xArithmetic Average 640
40

16
 

y
160

10
16



x y


 x y  x y
    

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

10.18
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     
     
     



x y x 
yvertical

scalehorizontal scale
 
y x 
longest of the angle between y and x
horizontalparallelBC
C BC B A A 
BC BA 


BC 40

0.66
BA 60

 







 







 


 


       
xy
y x 

10.19

10.9

10.10



11. 20



x yx y 

y
x

r (x x)y y

y x  y x 

x x
y
xr (y y)

 x ybxyy xbxy




 

 

 

x       

y       

 y 40.62 4.2657x; x 0.2189y 6.8383   

 x y y x 

x        

y        

 2.874 0.304x; x 3.431 0.278y  

 x y y x

x        

y       

 y 0.638x 2.848; x 7.5 0.75y   

 


x          

y          



 


10.20

10.11



11. 21

x          

y          



 xy


x         

y          

 y 0.0193x 39.18 

 xy


x          

y          



 y x 

x       

y        

 

      

       

 

x          

y          

 xy



x        

y        

 y 3.87 0.125 i   

 
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11. 22

x       

y        

 x 2.24 65.868; y 0.37x 3540   

 y x
 

x y

  

  

x, y 

 

x y  y x

x y

  

  

x, y 

 

 





 

  

  



 x 0.065y 6.346; y 416x 397.33   

  x 70  y y x 

x y

  

  

x, y   y 159.4; x 12.4 
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 

x y
  

  

x, y 



x y 

y x 

 x 0.27y 26.68; y 0.653x 21.71     

 

x      

y      

 y 11.9 0.65x; x 16.4 1.3y   


1. Allen. R.G.D. : Statistics for Economics

2. Graxton and Cauder : Applied General Statistics
3. Gupta S.P. : Advanced Practical Statistics
4. Secrist Harace : An Introduction to Statistical Methods
5. Yure and Kendall : An Introduction to the Therory of Statistics
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12. 1 

Index Numbers



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





* 

* 

* 

11

11.0
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11.4

11.5
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12. 2

* 

* 




















 

 

 

 Wholesale Price Index Numbers


 Consumers Price Index Numbers

Cost of Living Index





11.2

11.1

11.2



12. 3 

         
         

                         
 Unweighted Index Numbers

       

            
 Weighted Index Numbers

      
  

   
    
   

          
       

                      

                           

      
   

                               
       

     





 

 

 

 

 


 

 


            


 Inteligent Quotient
Health Index


11.3

11.3



12. 4

  
  Economic Barometers






  









 
   





         


 





 







 

11.4

11.4



12. 5 

 


 







         




    
         



Notations

 Current Year

 Base YearO

  0p  1p 

  0q  1q 

  0p  1p



  01P  01Q 

 01V 


   




11.5



12. 6

Fixed Base Method
Linc Base MethodChain Base Method
Average Base Method

Fixed Base Method




                

                  
                          
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 


                   

                    
                            1
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q
 

  Link Based Method        





            
               

            
     
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1p   0p  

Chain Base Method



           
                                  

  



               

             

Average Base Method



              
               

                    
    




11.6



12. 7 

Construction of Simple

Index Numbers





 







 0p  1p


                 
                

    01P   0

1

p
100

p
 

  

 
500

100 100.00
500

 

 
480

100 96.00
500

 

 
610

100 112.00
500

 

 
550

100 110.00
500

 

 
650

100 130.00
500

 

 
740

100 148
500

 



 500
100

500
 



11.7

11.5
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12. 8

 1

0

p
100

p
 


480

100 96
500

  

 1

0

p
100

p
 


610

100 112
500

  






 
      


(Link Index Number).




               
             

                     





           
                                         

  
  

                  
               
             





   

 

 
500

100 100
500

  

11.8

11.5.2

11.5.3



12. 9 

 
480

100 96
500

 
96 100

96
100




 
610

100 127.08
480

 
127.08 96

121.99
100




 
550

100 90.16
610

 
90.16 121.99

109.99
100




 
650

100 118.18
550

 
118.18 109.99

129.99
100




 
740

100 113.85
650

 
113.85 129.99

147.99
100




 



   

 
500

100 84.99
588.3

 

 
480

100 81.59
588.3

 

 
610

100 103.69
588.3

 

 
550

100 93.49
588.3

 

 
650

100 110.48
588.3

 

 
740

100 125.79
588.3

 

 

(Methods of Constructing Complex Index Number)




11.9

11.5.4

11.6



12. 10

     





 (Un - Weighted Index Numbers)

 (Weighted Index Numbers)

(Un - Weighted Index Numbers) 


(Simple Aggragate Method)

(Average Price Relatives Method)



  1p   0p 





 1p 

0p 

01P 

1
01

0

p
P 100

p
 









 

  0p   1p

  

  

  

  

  

   0p   1p
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12. 11 



 0p 1650 

 1p 2190 


1

01

p
P 100

p0
  





 01
2190

P 100
1650

 

 132.73

 (Average Price Relatives Method)  









1

0

p
100

p
 


1

0

p
100

p
   N 


1

0
01

p
100

p
P

N



 






  

  

  

  

  

  
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12. 12



   

  0p   1p
1

0

p
100

p


  
200

100 166.67
120

 

  
95

100 135.71
70

 

  
70

100 140.00
50

 

  
110

100 183.33
60

 

  
40

100 200.00
20

 

N 5 1

0

p
100

p
   



1

0
01

p
100

p
P

N



 




825.71
165.14

5
 






1

0
01

p
log 100

p
log P

N

 
 

 





1

0
01

p
log 100

p
P Anti log of

N

  
  

  
  


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12. 13 




   
1

0

p
100

p

 
 

 


  0p   1p  

A 400 620
620

100 155
400

  2.1903

B 200 280
280

100 140
200

  2.1461

C 150 275
275

100 183.33
150

  2.2632

D 300 430
430

100 143.33
300

  2.1562

E 100 140
140

100 140
100

  2.1461

N 5  1

0

p
log 100

p
   



1

0
01

p
log 100

p
P Anti log

N

 
 

  
 




10.9019
Anti log of

5

 
   

  Anti log of 2.18038

 151.5

          
  


(Weighted - Index Numbers) 




11.13



12. 14

(Weighted Aggragate Method)

(Weighted Average of Price Relatives Method)





i (Laspeyer's Method)

ii(Paasche's Method)

iii(Bowley's Method)

iv(Marshall - Edgeworth's Method)

v(Fisher's Ideal Method)

vi (Kelly's Method)

vii(Ealsh's Method)

iLaspeyer's Method



  1 0p q 

  0 0p q 




L

1 0
01

0 0

p q
P 100

p q
  





L

01P  

1 0p q  

0 0p q  




ii(Paasche's Method) 



  1 1p q   0 1p q 


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12. 15 


P

1 1
01

0 1

p q
P 100

p q
  






P

01P 

1 1p q 

0 1p q 







 

    


 


 
 1 0p q 

(upward - Baise) 


 0 1p q 

(downward - baise) 

iii    (Bowley's Method)         







B

01P 
                           



L P

01 01P P

2




1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100 100

p q p q

2

  



 

 
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12. 16


1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q

p q p q
100

2



 

 

 

iv(Marshall - Edgeworth Method) 


   1 0 1 1p q p q   

 0 0 0 1p q p q   

  1 0 1p q p   



 0 0 1p q q    

 
 

M&E 1 0 1
01

0 0 1

p q q
P 100

p q q


 







  1 0 1p q q 



v. (Fisher's Ideal Method) 









f

01P                            L P

01 01P P  
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q
 

 

 

f

01P 

(Reversal Tests)




vi(Kelly's Method) 

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12. 17 

          


 0 1q q
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




K

1
01

0

p q
P 100

p q
 




q :  0 1q q

2




vii(Walsh Method) 






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p q q
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p q q
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



w

01P  

1 0 1p q q  

0 0 1p q q 





  

  
A 50 70 10

B 60 84 15

C 35 29 5


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12. 18

    1 0p q 0 0p q

  

 0p   1p   0q 

A 50 70 10 700 500

B 60 84 15 1260 900

C 35 29 5 145 175

 1 0p q

2105

 
 0 0p q

1575

 

 1 0p q 2105  0 0p q 1575


L

1 0
01

0 0

p q
P 100

p q
  






1575
100

2105
  





  

 
A 40 65 10

B 20 55 4

C 70 40 5



   1 1p q 0 1p q

  

0p 1p 1q

A 40 65 10 65 10 650  40 10 400 

B 20 55 4 55 4 220  20 4 80 

C 70 40 5 40 5 200  70 5 350 

 1 1p q 1070   0 1p q 830 


P

1 1
01

0 0

p q
P 100

p q
  





1070
100 128.91

830
  
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12. 19 



  

   
A 50 10 70 8

B 60 5 55 6

C 20 4 30 5

 

  

    1 1p q 1 0p q 0 1p q 0 0p q

 0p   0q  1p   1q

A 50 10 70 8 560 700 400 500

B 60 5 55 6 330 275 360 300

C 20 4 30 5 150 120 100 80


1 1

1040

p q



 
1 0

1095

p q



 
0 1

860

p q



 
0 0

880

p q







1 1 1 0 0 1 0 0p q 1040, p q 1095, p q 860, p q 880      



F
1 0 1 1

01
0 0 0 1

p q p q
P 100

p q p q
  

 

 



F

01
1040 095

P 100
860 880


   1.505 100  1.22668 100  122.67



  

   
A 600 120 900 150

B 360 80 500 120

C 120 60 320 100
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12. 20

 


  

    1 1p q 1 0p q 0 1p q 0 0p q

 0p   0q   1p   1q 

A 600 12 900 15 13500 10800 9000 7200

B 360 8 500 12 6000 4000 4320 2880

C 120 6 320 10 3200 1920 1200 720

22700 16720 14520 10800

1 1p q 1 0p q 0 1p q 0 0p q

 1 1p q 22700  1 0p q 16720  0 1p q 14520  0 0p q 10800




L

1 0
01

0 0

p q
P 100

p q
  




 16720

100
10800

   154.81




P

1 1
01

0 1

p q
P 100

p q
  






22700
100

14520
  156.34



 F
1 0 1 1

01
0 0 0 1

p q p q
P 100

p q p q
   

 

 
 16720 22700

100
10800 14520

    155.57



 F

01P 156.34 154.81 155.57  





1 1 1 0 0 1 0 0p q 22700 , p q 16720, p q 14520, p q 10800      


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12. 21 





1 0 1 1

B
0 0 0 1

01

p q p q

p q p q
P 100

2



  

 

 

16720 22700

10800 14520 100
2


 

1.5481 1.5633
100

2


  1.5557 100  155.57



  
 

M&E 1 0 1
01

0 0 1

p q q
P 100

p q q


 







1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q


 



 

 


16720 22700
100

10800 14520


 



39420
100

25320
  155.69



  

   
A 12 3 15 4

B 10 4 18 6

C 15 6 21 5

D 7 3 5 2



   
      q 

 0p  0q  1p  1q
0 1q q

2

 
 
  1p q 0p q

A 12 3 15 4
3 4

3.5
2


 52.5 42.0

B 10 4 18 6
4 6

5
2


 90.0 50.0
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C 15 6 21 5
6 5

5.5
2


 115.5 82.5

D 7 3 5 2
3 2

2.5
2


 12.5 17.5

270.5  192.0 

1p q 0p q

 K
1

01
0

p q
P 100

p q
 




 1p q 270.5  0p q 192.0


K

01
270.5

P 100
192.0

  144.88



 


   0 1q q 1 0 1p q q 0 0 1p q q

   0p   0q   1p   1q

A 12 3 15 4 3 4 3.46  51.9 41.52

B 10 4 18 6 4 6 4.9  88.2 49.00

C 15 6 21 5 6 5 5.48  115.08 82.2

D 7 3 5 2 3 2 2.45  12.25 17.15

267.43  189.8 

1 0 1p q q 0 0 1p q q

 1 0 1p q q 267.43  0 0 1p q q 189.87

 W 1 0 1
01

0 0 1

p q q
p 100

p q q
  





267.43
100

189.87
  140.85

Weighted Average of Price Relatives Method



         
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 


  P 

1

0

p
P 100

p
  

1p    0p  

  0 0p q 

V 

 V 

PV or  1

0

p
100 V

p

 
  

 
 

  V 



 01P  

1

0

p
100 V

pPV

V V

 
   

  
 

 1

0

p
P 100

p
 

  


  
 

A   

B   

C   



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  0p   0q   1p 0 0p q or P or PV

A    
5

100 125
4
  125 80
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B    
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3
  200 105
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C    
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6
  66.67 80

533.36

   V 

 PV

 V 265 
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Quantity Index Numbers


Quantities





 01Q 


 


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 
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q p
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q p


 


 1 0q p 

0 0q p 




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q p
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P

01Q  

1 1q p  

0 1q p  



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01Q                                     
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M&E 1 0 1
01

0 0 1

q p p
Q 100

q p p

 
 
 


B

1 0 1 1

0 0 0 1
01

q p q p

q p q p
Q 100

2

  
     

01Q 
                        




L P

01 01Q Q

2


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


 
   

A    

B    

C    

D    




     1 1q p 1 0q p 0 1q p 0 0q p

 0p  0q  1p  1q

A        

B        

C        

D        

    

1 1q p 1 0q p 0 1q p 0 0q p



1 1 1 0

0 1 0 0

q p 2230, q p 1660,

q p 2080, q p 1530.

   

   


L

1 0
01

0 0

q p
Q 100

q p


 



1660

100
1530

   108.5


P

1 1
01

0 1

q p
Q 100

q p


 


2230
100

2080
  107.2

 F

01Q                          

 108.5 107.2   107.85


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12. 27 


F

1 0 1 1
01

0 0 0 1

q p q p 1660 2230
Q 100 100

q p q p 1530 2080

 
     

 

 1.085 1.072 100   1.16312 100 

 1.07848 100 107.85  

  
 

M&E 1 0 1
01

0 0 1

q p p
Q 100

q p p

 
 
 



1 0 1 1
01

0 0 0 1

q p q p
Q 100

q p q p

  
 
  


1660 2230

100
1530 2080


 




3890

100 107.76
3610

  


B

1 0 1 1

0 0 0 1
01

q p q p

q p q p
Q 100

2

 


 
 


1660 2230

1530 2080 100
2


 


B

01
1.0849 1.07211

Q 100
2


 

2.1570
100

2
   107.85

Value Index Numbers








 01V 

11.27
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12. 28

 1 1
01

0 0

p q
V 100

p q


 


 1 1p q 

0 0p q 

Tests for Consistency of Index Numbers





Time Reversal TestFactor

Reversal Test     Circular Test      


time reversability
 

Reverse
Reciprocals

01 10P P 1 


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   

 




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p q p q
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 
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12. 29 


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p q p q
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 

 

 1 0 0 1 0 01 1
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0 0 0 1 1 1 1 0
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P P 1
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  
     

   





01P  

10P  

01 10P P 1  


  


 1 0
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


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
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
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01 10

0 0 0 1 1 1 1 0

p q p q p qp q
P P

p q p q p q p q

  
    

   
1 1 

01 10P P 1  



Factor Reversal Test


11.29



12. 30



01P   01Q  
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 0p   0q   1p   1q 

        

        

        

        

 316    

1 1p q 1 0p q 0 1p q 0 0p q

 1 1 1 0 0 1 0 0p q 316, p q 299, p q 216, p q 208       

 1 0 1 1
01

0 0 0 1

p q p q
P 100

p q p q

 
  

 


299 316
100 145.02

208 216
   

 01P 

10P  01 10P P 1  



1 0 1 1
01

0 0 0 1

p q p q 299 316
P

p q p q 208 216

 
   

 

0 1 0 0
10

1 1 1 0

p q p q 216 208
P

p q p q 316 299

 
   

 

01 10
299 316 216 208

P P
208 216 316 299

      1





 01 01P Q 
1 1

0 0

p q

p q



 

11.32



12. 33 

 1 0 1 1
01

0 0 0 1

p q p q 299 316
P

p q p q 208 216

 
   

 


1 0 1 1

01
0 0 0 1

q p q p 216 316
Q

q p q p 208 299

 
   

 

01 01
299 316 216 316

P Q
208 216 208 299

     


 

 

2

2

316 316

208208
 


1 1

0 0

p q

p q



 



Special Index Numbers








whole sale price Idex Number

Cost of Living Index Number








Cost of Living Index Number
   


11.33

11.10



12. 34
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


Consumer Price Index

Number









 


 


 wage policyPrice policyRent Control
TaxationEconomic Policy


 Real IncomePurchasing power of the currency


 

Construction of Cost of Living Index


 



 

 




11.34

11.11



12. 35 

    




 
  Aggregate Expenditure Method or Aggregate Method       
Family Budget Method or Weighted Relatives Method

 Aggregate Expenditure Method 

          

  1 0p q 



 0 0p q 





1 0

0 0

p q
100

p q













   

   

   

   

   

   



11.35



12. 36




    1 0p q 0 0p q

0p 0q 1p

     

     

     

     

     

 1 0p q 1845 0 0p q 1187

 1 0p q 1845   0 0p q 1187 

 1 0

0 0

p q
100

p q






1845
100 155.43

1187
  

Family Budget Method






 0 0p q  V  1

0

p
100

p
 P


PV

V





             




   

   

   

11.36



12. 37 

   

   

   





      PV



0p 0q 1p 0 0V p q 

1

0

p
P 100

p
 

    
35

100 175
20

  

    
50

100 142.9
35

  

    
20

100«200
10

 

    
23

100 153.3
15

  

    
36

100 120
30

  

  V 

PV


 V 1745. 

 PV 268021.5 


PV 268021.5

153.59
V 1745


 




       


 




11.37



12. 38

 



 
       








  1p   0p 























 


 


11.38

11.12

11.13



12. 39 

 



 

 

 Economic Barometers

 

 

 

  

A  

B  

C  

D  

 

  

  

  

  

  

  

 


 

    

A    

B    

C    

D    

 


11.39
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12. 40

 

    

A    

B    

C    

D    

E    

 



   

   

   

   

   

   

 



   

   

   

   

   

   


1. S.P. Gupta : Statistical Methods

2. C.B. Gupta : An Introduction to Statistical

3. S.C. Gupta & V.K. Kapoor : Fundamentals of Applied Statistics

4. D.C. Sanchethi & V.K. Kapoor : Statistics Theory, Methods and Applications
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13. 1




 

 

 

 

 







 

 

 

 




* 

* 

* 


* 


   


          




12
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13. 2














    





 Secular Trend or T

Seasonal Variations or S

Cyclical Variations or C

Irregular Variations or I

 


T





 







12.2

12.2.1

12.2.1.1

12.2



13. 3



                   













 
  

 
  

  

 
  

 
  

  

           

                         
         

O

Y Y

X X






    





 





           


12.2.1.2

12.3



13. 4




 (C) 





 I




 
(T) (S) (C) (I)


 

 

 

Y = T + S + C + I


    


 

Y T S C I   




 





 

(Monthly Data) 

12.2.1.3

12.2.1.4

12.2.2

12.2.2.1

12.2.2.2

12.2.3

12.2.3.1

12.4



13. 5

(Working

Day) 

          

(disturbing influence) 
             




 

(per capital consumption)


 




 



 (Variations)


 

 


          


 

 


(Free-Hand Curve)

(Semi-Avarage Method)

(Least Squares Method)

(Method of Moving Avarages)



12.2.3.2

12.2.3.3

12.2.3.4

12.2.4

12.2.5

12.5



13. 6

  
Original Data
          









 


 
 




        
        



 

 

 

 

 

 

 

 

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

           

     

  X

  Y

         










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13. 7



              











 A  A

   

   

   

 





 A  

 

 
102 105 114

107
3

 


 

 

 

 
108 116 112

112
3

 


 


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




 






  

  

  

  

  

                           

          


     


















       

       


   

   

   

   

   

 
174

43.5
4

  
211

52.75
4

  




  

 
 

40 44 42 48
43.5

4

  


 
 
 
 

51 50 54 56
52.75

4

  


 
 

12.8
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


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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







         

           

     

         

  

  X

  Y

         























   

   

   

   

   

   

 

12.9
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


 141
28.2

5
    107

21.4
5

 






 

 

 

 

 

 

 

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

        

        

           

      

  X

  Y

       


























 


 


 






12.10



13. 11






         
          










   

   

   

   

   

   

   

   

 



  

   

   

   

   

   

   

   
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13. 12

   

   

   

   

   

   

   

   



 

   

   

   

   

   





   

   

   

   

   

   

   

   

   

   
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13. 13



  
   

   

   

   

   

   

   

   



     
    
    

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     
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13. 14



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

 

 

 

 

 

             

         
















                  

                  

                                         

  X

  Y








   

   

   

   

   

   

   

   
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13. 15

    
 


    
   

  
   

  
   

  
   

  
   

  
   

  
   

  
   

  
   

  
   

  
   

  
    
    

 
      




 
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13. 16

 


 


 

 (Irregular Trend)



 


 


  


 



(The line of Best Fit)







  CY Y 0    Y   CY 



  2CY Y 



'Line of Best Fit' 


CY a bX 

 CY  

a  (Intercept) X 'O' Y 

b  X Y 

a, b 
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13. 17

 Y Na b X ............................. i  

 2XY a X b X ........................ ii   

 N 
'X'
 

 X 0 
'O'

 Y Na ..................... iii

 2XY b X .......................... iv 

a, b 

Y Na 
X

a or Y
N




2XY b X   2

XY
b

X





'a' Y'b'




1977 1978
1977.5

2


 





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

       









  X XY 2X 

Y

     
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13. 18

     

     

     

     

     

     

N = 7 Y 630 X 0 XY 56 2X 28 CY 630

 CY a bX 

2

Y XY
X 0 ; a , b

N X
  

 





2Y 630, N 7, XY 56, X 28     

630 56
a 90 and b 2

7 28
    

Y 90 2X 



X   cY 90 2 3 84   

X   cY 90 2 2 86   

X 1,0,1,2,3  





 
 
 
 
 
  





































       

    

            

  X

  Y
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13. 19




  X XY 2X 

Y

     

     

     

     

     

     

     

N 7 Y 630 X 21 XY 1,946 2X 91 cY 630

Y a bX         a, b     1) Y Na b X ;  

22) XY a X b X    



 

 

630 7 a 21 b ................ i

1946 21 a 91 b ................ ii

 

 

iiiiiiiv

1890 21 a 63 b (iii)

1946 21 a 91 b (iv)

56 28b

      

    

  

iiiiv

 56
28b 56 or b 2,

28
    

 b 

 630 7a 21 2 

588
7a 630 42 588 or a 84

7
    

 CY 84 2X 

 X      

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13. 20






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

       



  

Y X XY 2X

1990 60 - 3 -180 9

1991 72 - 2 -144 4

1992 75 - 1 -75 1

1993 65 0 0 0

1994 80 + 1 +80 1

1995 85 + 2 +170 4

1996 95 + 3 +285 9

N 7 Y 532 X 0 XY 136 2X 28

Y a bX 

X 0  Y 532
a 76

N 7
  


2

XY 136
b 4.857

28X
  





Y 76 4.857 X 

X  4 

 1997Y 76 4.857 4 95.428  






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

        


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13. 21


   

  
Y X XY 2X

1989 38 -3.5 - 7 -266 49

1990 40 -2.5 - 5 -200 25

1991 65 -1.5 - 3 -195 9

1992 72 -0.5 - 1 -72 1

1993 69 +0.5 + 1 +69 1

1994 60 +1.5 + 3 +180 9

1995 87 +2.5 + 5 +435 25

1996 95 +3.5 + 7 +665 49

N 8  Y 526  X 0  XY 616  2X 168

 CY a bX   X 0  

Y 526
a 65.75

N 8
  


2

XY 616
b 3.667;

168X
  



a, b 

 Y 65.75 3.667X 

X 

X 11 Y   Y 65.75 3.667 11 65.75 40.337 106.087    




  

 

(Y) (X) XY 2X

1989 38 -3.5 -133.00 12.25

1990 40 -2.5 -100.00 6.25

1991 65 -1.5 -97.50 2.25

1992 72 -0.5 -36.00 0.25

1993 69 +0.5 +34.50 0.25

1994 60 +1.5 +90.00 2.25

1995 87 +2.5 +217.50 6.25

1996 95 +3.5 +332.50 12.25

N = 8 Y 526  X 0  XY 308  2X 42.00 
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13. 22

Y a bX, X   

2

Y XY526 308
a 65.75 ; b 7.333

N 8 42X
     
 



a, b Y 65.75 7.333X 

 b  b 




   

   

   

   

 

 

 

 

 CY a bX 

X  'a ', 'b '

 Y Na b X................. i  

 2XY a X b X ........ ii   

   Y  XY 2X  CY Y

    CY

  X

1975 77 - 4 -308 16 83.283 -6.283

1977 88 - 2 -176 4 86.043 +1.957

1978 94 - 1 -94 1 87.423 +6.577

1979 85 0 0 0 88.803 -3.803

1980 91 + 1 +91 1 90.183 +0.817

1981 98 + 2 +196 4 91.563 +6.437

1984 90 + 5 +450 25 95.703 -5.703

N = 7 Y=623 X = 1 XY=159 X2=51 YC =623 (Y-YC)=0

623 7a b  i
159 a 51 b  ii
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1113 7a 357b  iii

iiii623 7a b (113 7a 357b)     

490
490 356 b or b 1.38

356
    

b  i 

623 7a 1.38

7a 623 1.38 621.62 or a 88.803

 

   

a, b Y 88.803 1.38X 

X

 

 

 

 

X 4, Y 88.803 1.38 4 88.803 .52 83.283

X 2, Y 88.803 1.38 2 88.803 2.76 86.043

X 1, Y 88.803 1.38 87.423

X 0, Y 88.803

X 1, Y 88.803 1.38 90.183

X 2, Y 88.803 1.38 2 91.563

X 5, Y 88.803 1.38 5 95.703

       

      

  

 

   

   

    



 


 

 

 


  a bX  'b ' 




 


 

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 


      



 








(Line of Best Fit) 





 

 

 


 (The Line of Best Fit)


 



I. 

 

   secular trend   seasonal fluctuations 


 


12.3

12.4

12.5

12.24



13. 25

 

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 


   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

12.25



13. 26




 


   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 


   

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

12.26



13. 27

 

   

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

            


   

   

   

   

   

   

 


   

   

   

   

   

12.27



13. 28

 


   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 cereals


 lbs.  lbs.

   

   

   

   

   

   

   



 


   

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

12.28



13. 29

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

 
Straight line trendslope


   
 

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

 least squares
   

 
   

   

   

 


Reserves  
 

   
   
   
 
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II. 

 

 

 

 

 

 


B.L. Elhance : Fundamental Statistics

S.P. Gupta : Statistical Methods

C.B. Gupta : An Introduction to Statistical Methods

S.C. Gupta : Fundamentals of Statistics

M.C. Shukla & S.S. Gulshan : Statistics-Theory and Practice
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