प्रकरण ४
केंद्रीय प्रवृत्तीचे मोजमाप आणि त्यांचे उपयोग
अंकगणित सरासरी (Arithmetic Mean) ही सांख्यिकीतील एक मूलभूत संकल्पना आहे, जी डेटा संचातील सर्व मूल्यांचा मध्यवर्ती बिंदू किंवा प्रतिनिधित्व करणारी सरासरी दर्शवते. खाली अंकगणित सरासरीचा अर्थ, गुणधर्म आणि गणना यांचे तपशीलवार वर्णन दिले आहे:
1. अंकगणित सरासरीचा अर्थ (Meaning of Arithmetic Mean):
अंकगणित सरासरी ही डेटा संचातील सर्व मूल्यांची बेरीज घेऊन ती एकूण मूल्यांच्या संख्येने भागल्यास मिळणारी संख्या आहे. ही डेटाच्या मध्यवर्ती प्रवृत्तीचे (Central Tendency) मोजमाप करते आणि सामान्यतः "सरासरी" म्हणून ओळखली जाते. उदाहरणार्थ, जर तुम्हाला पाच विद्यार्थ्यांच्या गुणांची सरासरी काढायची असेल, तर ती त्यांच्या गुणांच्या बेरजेला विद्यार्थ्यांच्या संख्येने (म्हणजेच ५ ने) भागून मिळते.
· उदाहरण: जर पाच विद्यार्थ्यांचे गुण 80, 85, 90, 75 आणि 70 असतील, तर अंकगणित सरासरी ही त्यांच्या एकूण गुणांची बेरीज (400) पाचने भागल्यास मिळते, म्हणजेच 80.

2. अंकगणित सरासरीची गणना (Calculation of Arithmetic Mean):
अंकगणित सरासरी काढण्यासाठी खालील सूत्र वापरले जा
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4. साधेपणा: 

· अंकगणित सरासरी काढणे सोपे आणि समजण्यास सुलभ आहे, त्यामुळे ती सर्वत्र वापरली जाते.
5. गुणधर्म संदर्भात स्थिरता: 

a. जर डेटा संचातील प्रत्येक मूल्याला एकच स्थिरांक (Constant) जोडला किंवा वजा केला, तर सरासरी तितक्याच स्थिरांकेने वाढते किंवा कमी होते. 

i. उदाहरण: जर प्रत्येक मूल्याला 5 जोडले, तर सरासरीलाही 5 जोडले जाते.
b. जर प्रत्येक मूल्याला स्थिरांकाने गुणले, तर सरासरीही त्या स्थिरांकाने गुणली जाते. 

i. उदाहरण: जर प्रत्येक मूल्य दुप्पट केले, तर सरासरीही दुप्पट होते.
6. किमान वर्ग विचलन (Least Squares Property): 

a. अंकगणित सरासरी ही अशी संख्या आहे की, ज्यापासून डेटा संचातील प्रत्येक मूल्याच्या विचलनांचे वर्ग (Squares) यांची बेरीज किमान असते.
4. अंकगणित सरासरीचे उपयोग (Uses):
· सांख्यिकीय विश्लेषण: डेटाच्या मध्यवर्ती प्रवृत्तीचे मोजमाप करण्यासाठी.
· शिक्षण: विद्यार्थ्यांच्या गुणांची सरासरी काढण्यासाठी.
· अर्थशास्त्र: उत्पन्न, खर्च, किंमती इत्यादींची सरासरी काढण्यासाठी.
· विज्ञान आणि संशोधन: प्रयोगातील डेटाचे विश्लेषण करण्यासाठी.
· उद्योग आणि व्यवसाय: उत्पादन, विक्री किंवा नफ्याची सरासरी मोजण्यासाठी.
5. अंकगणित सरासरीचे मर्यादा (Limitations):
1. टोकाच्या मूल्यांचा प्रभाव: अत्यंत मोठी किंवा लहान मूल्ये सरासरीला विकृत करू शकतात. 

· उदाहरण: जर उत्पन्नाचे मूल्य 100, 200, 300, 400, 10000 असेल, तर सरासरी (2000) ही डेटाचे खरे प्रतिनिधित्व करत नाही.
2. वितरणाची माहिती नाही: सरासरी डेटाच्या वितरणाबद्दल (Distribution) माहिती देत नाही.
3. काहीवेळा गैरप्रयोजनीय: काही डेटा संचांसाठी (उदा., गुणोत्तर डेटा), ज्यामध्ये शून्य किंवा ऋण मूल्ये असतात, अंकगणित सरासरी योग्य नसते.
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अंकगणित सरासरी ही डेटा संचाच्या मध्यवर्ती प्रवृत्तीचे मोजमाप करण्यासाठी एक साधी आणि प्रभावी पद्धत आहे. ती सर्व मूल्यांचा समावेश करते, परंतु टोकाच्या मूल्यांमुळे प्रभावित होऊ शकते. तिची गणना सोपी आहे आणि ती विविध क्षेत्रांत वापरली जाते, परंतु काही मर्यादांमुळे विशिष्ट परिस्थितींमध्ये मध्यक (Median) किंवा बहुलक (Mode) यांचा वापर करणे अधिक योग्य ठरू शकते.
माध्याचा अर्थ, गुणधर्म आणि गणना
माध्य (Mean) हे सांख्यिकी (Statistics) मधील एक महत्त्वपूर्ण संकल्पना आहे. याला इंग्रजीत Arithmetic Mean किंवा Average असे म्हणतात. मी येथे माध्याचा अर्थ, गुणधर्म आणि गणना तपशीलवार स्पष्ट करतो. हे स्पष्टीकरण सोप्या भाषेत आणि उदाहरणांसह आहे, जेणेकरून ते समजणे सोपे जाईल. मी मुख्यतः अंकगणितीय माध्य (Arithmetic Mean) वर लक्ष केंद्रित करतो, कारण तो सर्वसामान्यपणे वापरला जाणारा प्रकार आहे.
१. माध्याचा अर्थ (Meaning of Mean)

माध्य म्हणजे दिलेल्या संख्यांच्या संचातील (डेटा सेट) सरासरी मूल्य. हे संख्यांच्या एकूण बेरजेला (sum) त्यांच्या एकूण संख्येने (count) भागून काढले जाते. सोप्या शब्दात, माध्य हे असे मूल्य आहे जे संपूर्ण डेटा सेटचे "मध्यवर्ती" किंवा "संतुलित" प्रतिनिधित्व करते. उदाहरणार्थ, एखाद्या वर्गातील विद्यार्थ्यांच्या गुणांची सरासरी काढणे म्हणजे त्यांचा माध्य काढणे.
· उपयोग: माध्याचा वापर डेटा विश्लेषणात, अर्थशास्त्रात, विज्ञानात आणि दैनंदिन जीवनात होतो. उदाहरणार्थ, एखाद्या कंपनीच्या कर्मचाऱ्यांच्या पगाराची सरासरी किंवा एखाद्या शहरातील सरासरी तापमान.
· प्रकार: 

· अंकगणितीय माध्य (Arithmetic Mean): सामान्य माध्य.
· भौमितिक माध्य (Geometric Mean): गुणोत्तरासाठी (जसे की व्याज दर).
· सामंजस्य माध्य (Harmonic Mean): वेग किंवा दरांसाठी.
मुख्यतः "माध्य" म्हणजे अंकगणितीय माध्य असेच समजले जाते.
२. माध्याचे गुणधर्म (Properties of Mean)

माध्याचे काही मूलभूत गुणधर्म आहेत जे त्याला इतर सांख्यिकीय मापदंडांपासून (जसे की मध्यक किंवा बहुलक) वेगळे करतात. हे गुणधर्म डेटा विश्लेषणात निर्णय घेण्यास मदत करतात:
· संतुलन बिंदू (Balancing Point): माध्य हा असा बिंदू आहे जिथे डेटा सेटच्या डाव्या आणि उजव्या बाजूचे विचलन (deviations) समान असते. म्हणजे, प्रत्येक मूल्य माध्यापासून किती दूर आहे याची बेरीज शून्य असते.
· अतिरेकी मूल्यांवर प्रभाव (Sensitive to Outliers): माध्य अतिरेकी (extreme) मूल्यांमुळे प्रभावित होतो. उदाहरणार्थ, जर एखाद्या संचात एक खूप मोठी संख्या असेल, तर माध्य वाढतो. यामुळे तो कधीकधी विकृत (skewed) होऊ शकतो.
· सर्व मूल्यांचा समावेश (Includes All Values): माध्य काढताना डेटा सेटातील प्रत्येक मूल्याचा विचार केला जातो, म्हणून तो पूर्ण डेटाचे प्रतिनिधित्व करतो.
· वितरणातील स्थान (Position in Distribution): 

· सामान्य वितरणात (Normal Distribution): माध्य = मध्यक = बहुलक.
· उजवीकडे विकृत वितरणात (Positively Skewed): माध्य > मध्यक > बहुलक.
· डावीकडे विकृत वितरणात (Negatively Skewed): माध्य < मध्यक < बहुलक.
· गणितीय गुणधर्म: 

· जर दोन संचांचा माध्य माहित असेल, तर एकत्रित संचाचा माध्य भारित माध्य (Weighted Mean) ने काढता येतो.
· माध्य हा नेहमी डेटा सेटातील न्यूनतम आणि कमाल मूल्यांच्या मध्ये असतो.
· जर सर्व मूल्ये समान असतील, तर माध्य तेच मूल्य असते.
· मर्यादा: माध्य नकारात्मक मूल्यांसाठी किंवा शून्य असलेल्या डेटासाठी योग्य नसतो (उदा., भौमितिक माध्य वापरा).
३. माध्याची गणना (Calculation of Mean)

माध्य काढण्याची पद्धत सोपी आहे. सूत्र आणि चरणबद्ध स्पष्टीकरण खालीलप्रमाणे:
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हे गुणधर्म आणि गणना डेटा प्रकारानुसार बदलू शकतात, पण मूलभूत तत्त्व समान आहे.
मध्यकाचा अर्थ (Meaning of Median)

मध्यका (Median) ही सांख्यिकशास्त्रातील केंद्रीय प्रवृत्तीची माप (measure of central tendency) आहे. जेव्हा डेटा (निरीक्षणे) क्रमाने लावले जातात (ascending किंवा descending order), तेव्हा मध्यक म्हणजे मधला मूल्य असते जे डेटाला दोन समान भागांत विभागते.
· सम संख्येच्या निरीक्षणांसाठी: मधले दोन मूल्यांचे सरासरी (average).

· विषम संख्येच्या निरीक्षणांसाठी: अगदी मधले मूल्य.
उदाहरण: निरीक्षणे: ५, ८, १२, १५, २० क्रम: ५, ८, १२, १५, २० मध्यक = १२ (मधले मूल्य)
मध्यकाचे गुणधर्म (Properties of Median)

1. क्रमावर अवलंबून असते, मूल्यांवर नाही → अत्यंत मोठी किंवा लहान मूल्ये (outliers) मध्यकावर परिणाम करत नाहीत.
2. विषम आणि सम संख्येच्या डेटासाठी वापरता येते → लवचिक.
3. मध्यकापेक्षा कमी मूल्ये आणि जास्त मूल्ये समान असतात → डेटाचे ५०% मध्यकापेक्षा कमी, ५०% जास्त.
4. ग्राफिकली (Box Plot) दाखवता येते → Q2 (दुसरे चतुर्थक) = मध्यक.
5. सरासरीपेक्षा (Mean) स्थिर → outliers असल्यास मध्यक अधिक विश्वसनीय.
6. गुणोत्तर किंवा अंतर स्केलवर लागू → नाममात्र (nominal) डेटावर नाही.
मध्यकाची गणना (Calculation of Median)

पायरी १: डेटा क्रमाने लावा (Ascending order)

पायरी २: निरीक्षणांची संख्या n मोजा
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बहुलकचा अर्थ (Definition of Mode)

बहुलक (Mode) हे सांख्यिकी (Statistics) मधील एक मध्यवर्ती प्रवृत्तीचे माप (Measure of Central Tendency) आहे. हे डेटा सेटमधील सर्वाधिक वारंवार येणारी मूल्य (Value) किंवा वर्ग (Category) दर्शवते. म्हणजे, ज्या मूल्याची पुनरावृत्ती सर्वाधिक असते, ती बहुलक असते. बहुलक हे फ्रेंच शब्द "बहुलक" (Fashion) पासून आले आहे, ज्याचा अर्थ "फॅशनेबल" किंवा "सर्वाधिक लोकप्रिय" असा होतो.
बहुलकचे प्रकार:
· एकबहुलक (Unimodal): डेटा सेटमध्ये एकच बहुलक असतो.
· द्विबहुलक (Bimodal): दोन बहुलक असतात.
· बहुबहुलक (Multimodal): तीन किंवा अधिक बहुलक असतात.
· नो बहुलक (No Mode): सर्व मूल्यांची वारंवारता समान असते.
बहुलक हे नाममात्र (Nominal), क्रमिक (Ordinal), अंतराल (Interval) आणि प्रमाण (Ratio) प्रकारच्या डेटासाठी वापरता येते, विशेषतः श्रेणीबद्ध (Categorical) डेटासाठी उपयुक्त. उदाहरणार्थ, एका वर्गातील विद्यार्थ्यांच्या आवडत्या रंगाचे सर्वेक्षण: जर "लाल" रंग १० वेळा आला, "निळा" ५ वेळा, तर बहुलक "लाल" आहे.
बहुलकचे गुणधर्म (Properties of Mode)

बहुलकचे गुणधर्म इतर मध्यवर्ती मापांपेक्षा (जसे माध्य - Mean, मध्यक - Median) वेगळे असतात. हे गुणधर्म डेटाच्या प्रकारावर आणि वितरणावर अवलंबून असतात. तपशीलवार वर्णन खालीलप्रमाणे:
1. सांख्यिकीय गुणधर्म (Statistical Properties): 

· वारंवारतेवर आधारित: बहुलक हे वारंवारतेच्या (Frequency) आधारावर ठरते, म्हणजे ते डेटातील सर्वाधिक सामान्य मूल्य दर्शवते. इतर मापांसारखे (माध्य) ते गणितीय सरासरी नसते.
· बहुविधता: डेटा सेटमध्ये एकापेक्षा जास्त बहुलक असू शकतात (द्विबहुलक किंवा बहुबहुलक), जे माध्य किंवा मध्यकमध्ये शक्य नाही.
· असिस्टेंट आउटलायर्स: बहुलक हे आउटलायर्स (असामान्य मूल्ये) ने प्रभावित होत नाही, कारण ते वारंवारतेवर अवलंबून असते. उदाहरणार्थ, पगाराच्या डेटात एक अतिधनवान व्यक्ती माध्य वाढवेल, पण बहुलक बदलणार नाही.
2. उपयोगिता (Utility): 

· श्रेणीबद्ध डेटासाठी आदर्श: नाममात्र डेटा (जसे रंग, ब्रँड) साठी बहुलक सर्वोत्तम आहे, जिथे माध्य किंवा मध्यक अर्थहीन असतात.
· वास्तविक जगातील अनुप्रयोग: बाजार संशोधन (सर्वाधिक विकला जाणारा उत्पादन), निवडणुका (सर्वाधिक मते मिळालेला पक्ष), चिकित्सा (सर्वाधिक सामान्य लक्षण).
· सामान्य वितरणात: सममित (Symmetric) वितरणात बहुलक, माध्य आणि मध्यक समान असतात. असममित (Skewed) वितरणात ते वेगळे असतात.
3. मर्यादा (Limitations): 

· सर्व डेटासाठी नाही: सतत (Continuous) डेटासाठी बहुलक नेहमी स्पष्ट नसतो, कारण मूल्ये अद्वितीय असू शकतात.
· अनिश्चितता: डेटा सेटमध्ये बहुलक नसू शकतो (सर्व वारंवारता समान) किंवा बहुविध बहुलक असू शकतात, ज्यामुळे निर्णय घेणे कठीण होते.
· नमुना आकारावर अवलंबून: लहान डेटा सेटमध्ये बहुलक विश्वसनीय नसतो; मोठ्या डेटासाठी चांगले.
बहुलक हे वर्णनात्मक सांख्यिकी (Descriptive Statistics) मध्ये महत्त्वाचे आहे आणि ते डेटाच्या "सर्वाधिक प्रतिनिधी" मूल्य दर्शवते.
बहुलकची गणना (Calculation of Mode)

बहुलकची गणना सोपी आहे: डेटा सेटमधील प्रत्येक मूल्याची वारंवारता मोजा आणि सर्वाधिक वारंवारतेची मूल्य निवडा. हे गणितीय सूत्र नसते, पण पद्धतशीर प्रक्रिया आहे. बंद-अंत गणितीय प्रश्नांसाठी, मी उत्तर देईन आणि ते कसे मिळवायचे ते स्पष्ट करेन.
पद्धत (Step-by-Step Method):

1. डेटा गोळा करा आणि क्रमित करा: डेटा सेट लिहा आणि मूल्यांना क्रमाने लावा (वाढत्या किंवा श्रेणीनुसार).
2. वारंवारता तक्ता तयार करा: प्रत्येक मूल्य किती वेळा येते ते मोजा.
3. सर्वाधिक वारंवारता ओळखा: ज्या मूल्याची वारंवारता सर्वाधिक आहे, ती बहुलक आहे.
4. बहुविध बहुलक हाताळा: जर दोन किंवा अधिक मूल्यांची वारंवारता समान आणि सर्वाधिक असेल, तर सर्व बहुलक लिहा.
उदाहरणे आणि गणना (Examples with Calculations):

1. सोपे उदाहरण (Discrete Data): 

· डेटा सेट: २, ३, ४, ३, ५, ३, ६
· क्रमित डेटा: २, ३, ३, ३, ४, ५, ६
· वारंवारता तक्ता: 

	मूल्य
	वारंवारता

	२
	१

	३
	३

	४
	१

	५
	१

	६
	१


· गणना: सर्वाधिक वारंवारता ३ आहे, जी मूल्य ३ ची आहे.
· उत्तर: बहुलक = ३
· कसे मिळवले: डेटा क्रमित केला, वारंवारता मोजली, आणि कमाल वारंवारता असलेले मूल्य निवडले.
2. द्विबहुलक उदाहरण (Bimodal): 

· डेटा सेट: १, २, २, ३, ४, ४, ५
· क्रमित डेटा: १, २, २, ३, ४, ४, ५
· वारंवारता तक्ता: 

	मूल्य
	वारंवारता

	१
	१

	२
	२

	३
	१

	४
	२

	५
	१


· गणना: सर्वाधिक वारंवारता २ आहे, जी मूल्य २ आणि ४ दोघांची आहे.
· उत्तर: बहुलक = २ आणि ४ (द्विबहुलक)
· कसे मिळवले: वारंवारता तक्ता तयार केला, आणि सर्वाधिक वारंवारता असलेली सर्व मूल्ये निवडली.
3. श्रेणीबद्ध डेटा उदाहरण (Categorical Data): 

· डेटा सेट: लाल, निळा, लाल, हिरवा, लाल, निळा
· वारंवारता तक्ता: 

	रंग
	वारंवारता

	लाल
	३

	निळा
	२

	हिरवा
	१


· गणना: सर्वाधिक वारंवारता ३ आहे, जी "लाल" ची आहे.
· उत्तर: बहुलक = लाल
· कसे मिळवले: श्रेणींनुसार वारंवारता मोजली, कमाल निवडली.
4. समूहित डेटासाठी (Grouped Data - Continuous): 

· डेटा सेट: उंची (सेमी): १५०-१६० (५), १६०-१७० (८), १७०-१८० (१२), १८०-१९० (७)
· वारंवारता: सर्वाधिक १२ आहे, जी १७०-१८० वर्गाची आहे.
· गणना: बहुलकल वर्ग (Modal Class) = १७०-१८० 

· सूत्र (अनुमानित बहुलकसाठी): Mode = L + (f1 - f0) / (2f1 - f0 - f2) × h 

· जिथे L = बहुलकल वर्गाची खालची मर्यादा (१७०), h = वर्ग अंतर (१०),

· f1 = बहुलकल वर्गाची वारंवारता (१२), f0 = आधीची (८), f2 = नंतरची (७).
· Mode = १७० + (१२ - ८) / (२×१२ - ८ - ७) × १० = १७० + ४ / (२४ - १५) × १० = १७० + ४/९ × १० ≈ १७० + ४.४४ ≈ १७४.४४ सेमी
· उत्तर: अनुमानित बहुलक ≈ १७४.४४ सेमी
· कसे मिळवले: प्रथम बहुलकल वर्ग ओळखला, नंतर सूत्र लागू केले: (f1 - f0) भाग (2f1 - f0 - f2) करून h ने गुणा आणि L मध्ये जोडले.
बहुलकची गणना हाताने किंवा सॉफ्टवेअर (जसे Excel, Python) ने करता येते. Python मध्ये: collections.Counter(data).most_common(1) वापरा.
बहुलक हे सांख्यिकीतील मूलभूत संकल्पना आहे आणि ते डेटा विश्लेषणात मदत करते. 

चतुर्थक (Quartiles)

चतुर्थक हे सांख्यिकीय मोजमाप आहेत जे डेटा सेटला चार समान भागांमध्ये विभागतात. हे डेटाच्या वितरणाचे वर्णन करण्यासाठी वापरले जातात, जसे की डेटाचे मध्यभागी मूल्य (मीडियन) आणि डेटाची प्रसरणता (spread) समजण्यासाठी. चतुर्थक तीन आहेत: पहिले चतुर्थक (Q1), दुसरे चतुर्थक (Q2) आणि तिसरे चतुर्थक (Q3).

· अर्थ (Meaning):
· Q1 (पहिले चतुर्थक): डेटा सेटच्या 25% मूल्यांपेक्षा कमी असणारे मूल्य. म्हणजे, 25% डेटा Q1 पेक्षा कमी असतो आणि 75% त्यापेक्षा जास्त.
· Q2 (दुसरे चतुर्थक): डेटा सेटचे मध्यभागी मूल्य, जे मीडियन म्हणून ओळखले जाते. हे 50% डेटा विभागते.
· Q3 (तिसरे चतुर्थक): डेटा सेटच्या 75% मूल्यांपेक्षा कमी असणारे मूल्य. म्हणजे, 75% डेटा Q3 पेक्षा कमी असतो आणि 25% त्यापेक्षा जास्त.
· गणना (Calculation): चतुर्थकांची गणना करण्यासाठी प्रथम डेटा सेटला क्रमवारीत (ascending order) लावावा लागतो. नंतर, सामान्यतः खालील सूत्र वापरले जाते:
· k-व्या चतुर्थकाची स्थिती (position) = (k/4) × (n + 1), जिथे: 

· k = 1, 2 किंवा 3 (Q1, Q2, Q3 साठी)
· n = डेटा सेटमधील एकूण मूल्यांची संख्या
जर स्थिती पूर्णांक (integer) असेल, तर त्या स्थितीचे मूल्य घ्या. जर अपूर्णांक (fractional) असेल, तर दोन मूल्यांमध्ये इंटरपोलेशन (linear interpolation) करा.
उदाहरण (Example): डेटा सेट: 5, 7, 4, 9, 8, 6, 10 (क्रमवारीत: 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). n = 7.

· Q1 साठी: स्थिती = (1/4) × (7 + 1) = 2. तेव्हा Q1 = दुसरे मूल्य = 5.

· Q2 साठी: स्थिती = (2/4) × (7 + 1) = 4. तेव्हा Q2 = चौथे मूल्य = 7 (मीडियन).
· Q3 साठी: स्थिती = (3/4) × (7 + 1) = 6. तेव्हा Q3 = सहावे मूल्य = 9.

मोठ्या डेटा सेटसाठी सॉफ्टवेअर (जसे Excel किंवा Python) वेगळ्या पद्धती वापरू शकतात, जसे Tukey किंवा Moore-McCabe पद्धत, परंतु मूलभूत तत्त्व समान असते.
दशमक (Deciles)

दशमक हे डेटा सेटला दहा समान भागांमध्ये विभागतात. हे डेटाच्या अधिक तपशीलवार वितरणाचे विश्लेषण करण्यासाठी उपयुक्त आहेत, विशेषतः आर्थिक किंवा सामाजिक अभ्यासात (जसे उत्पन्न वितरण).
· अर्थ (Meaning):
· दशमक नऊ आहेत: D1 ते D9.

· D1 (पहिले दशमक): 10% डेटा त्यापेक्षा कमी.
· D5: 50% डेटा विभागते (मीडियनशी समान).
· D9 (नववे दशमक): 90% डेटा त्यापेक्षा कमी.
· हे डेटाच्या 10%, 20%, ..., 90% बिंदू दर्शवतात.
· गणना (Calculation): k-व्या दशमकाची स्थिती = (k/10) × (n + 1), जिथे k = 1 ते 9.

इंटरपोलेशन आवश्यक असल्यास करा.
उदाहरण (Example): समान डेटा सेट: 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (n=7).

· D1 साठी: स्थिती = (1/10) × (7 + 1) = 0.8. इंटरपोलेशन: 0.8 × (पहिले आणि दुसरे मूल्य) = 0.8 × (4 आणि 5 मधील) = 4 + 0.8 × (5-4) = 4.8.

· D5 साठी: स्थिती = (5/10) × 8 = 4. मूल्य = 7.

· D9 साठी: स्थिती = (9/10) × 8 = 7.2. इंटरपोलेशन: 7 + 0.2 × (10-9) = 7 + 0.2 × 1 = 7.2? नाही, स्थिती 7.2 म्हणजे 7व्या आणि 8व्या मधील: परंतु n=7, 7वे मूल्य 10 आहे, परंतु फॉर्म्युला n+1 वापरतो, तरीही साधारणपणे D9 ≈ 9.8 किंवा जवळपास (वास्तविक गणनेत अचूकता घ्या).
(टीप: लहान डेटासाठी इंटरपोलेशन महत्त्वाचे आहे; मोठ्या डेटासाठी ते अचूक होते.)
शतमक (Percentiles)

शतमक हे डेटा सेटला शंभर समान भागांमध्ये विभागतात. हे सर्वात तपशीलवार मोजमाप आहे आणि परीक्षा स्कोर्स, आरोग्य मेट्रिक्स इत्यादीमध्ये वापरले जाते.
· अर्थ (Meaning):
· शतमक 99 आहेत: P1 ते P99.

· Pk: k% डेटा त्यापेक्षा कमी असतो.
· उदाहरण: P90 म्हणजे 90% डेटा त्यापेक्षा कमी आणि 10% जास्त.
· P50 = मीडियन = Q2 = D5.

· गणना (Calculation): k-व्या शतमकाची स्थिती = (k/100) × (n + 1), जिथे k = 1 ते 99.

इंटरपोलेशन करा जर आवश्यक असेल.
उदाहरण (Example): समान डेटा: 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (n=7).

· P25 (जे Q1 शी समान) साठी: स्थिती = (25/100) × 8 = 2. मूल्य = 5.

· P50 साठी: स्थिती = (50/100) × 8 = 4. मूल्य = 7.

· P75 साठी: स्थिती = (75/100) × 8 = 6. मूल्य = 9.

· P90 साठी: स्थिती = (90/100) × 8 = 7.2. इंटरपोलेशन: 7व्या मूल्यापासून (10) पुढे नाही, परंतु n=7, 7.2 >7, तरीही सामान्यतः P90 = 10 (मॅक्सिमम जवळ), परंतु अचूक फॉर्म्युला: स्थिती > n असल्यास मॅक्सिमम घ्या किंवा इंटरपोलेट करा. मोठ्या डेटासाठी हे सोपे असते.
सामान्य टीप्स
· क्रमवारी (Sorting): सर्व गणनांसाठी डेटा ascending order मध्ये असावा.
· इंटरपोलेशन सूत्र: जर स्थिती = i.f (i पूर्णांक, f अपूर्णांक), तर मूल्य = मूल्य_i + f × (मूल्य_{i+1} - मूल्य_i).

· सॉफ्टवेअरमध्ये फरक: Excel मध्ये PERCENTILE.INC फंक्शन (n+1 पद्धत) किंवा PERCENTILE.EXC (n-1 पद्धत) वापरले जाते. Python मध्ये numpy.percentile समान.
· हे मोजमाप outliers (असामान्य मूल्ये) शोधण्यासाठी आणि box plots सारख्या ग्राफ्ससाठी उपयुक्त आहेत.
