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गैल्टन बोर्ड (सरल संस्करण) पास्कल त्रिभुज के साथ एक 150 मिमी × 95 मिमी का 
प्रायिकता प्रदर्शक है, जो गणितीय गति और प्रायिकता एवं सांख्यिकी के सामर्थ्य का 
दृश्य रूप प्रदान करता है। बोर्ड के पिछले हिस्से पर एक सैद्धांतिक निवेश पोर्टफोलियो 
का हिस्टोग्राम छपा है, जो मार्के ट रिटर्न की अनियमितता और प्रायिकताओं को  
दर्शाता है।

गैल्टन बोर्ड सदियों पुरानी गणितीय अवधारणाओं को नए 

ज़माने के, बदलते रहने वाले डेस्कटॉप डिवाइस में दिखाता 

है। यह सर फ्रांसिस गैल्टन (1822–1911) के 1873 के 

आविष्कार को सम्मिलित करता है, जिसमें बाइनोमियल 

डिस्ट्रीब् यूशन को दर्शाया गया था जो बड़ी संख्या में हेक्सागॉन 

की पंक्तियों और बड़ी संख्या में मनकों के लिए सामान्य 

वितरण की उस अवधारणा का अनुमान लगाता है, जिसे 

सेंट्रल लिमिट थ्योरम के नाम से जाना जाता है। वह उनके बोर्ड 

में लगी कीलों से मनकों के इधर-उधर टकरा कर उछलने से 

बनने वाले बेल कर्व की व्यवस्था से बेहद मंत्रमुग्ध होते थे। सेंट्रल 

लिमिट थ्योरम, खासकर डी मोइवर (1667-1754) – लाप्लास 

(1749-1827) प्रमेय के अनुसार, कुछ परिस्थितियों में सामान्य 

वितरण को द्विपद वितरण के एक अनुमान के रूप में उपयोग 

किया जा सकता है। 

जब गैल्टन बोर्ड को उल्टा कर दिया जाता है, तो मनके ऊपरी 
भंडार कक्ष में चले जाते हैं।  जब गैल्टन बोर्ड को फिर से पलट 
कर समतल सतह पर रखा जाता है, तो 4,280 स्टील के मनके 
और एक बड़ा स्वर्णिम मनका भंडार कक्ष से निकलकर समान 
दूरी पर रखे हेक्सागॉन की 14 पंक्तियों से होकर गुजरते हैं।  सारे 
डिवाइस समतल स्थिति में होता है, तो मनके बाईं या दाईं ओर 
बढ़ने की समान संभावना के साथ 105 हेक्सागॉन से टकराकर 
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उछलते हैं। मनके जैसे ही बोर्ड के नीचे बने 15 बिन में से किसी एक में जमा होते हैं, तो 
वे इकट्ठे  होकर घंटी के आकार का हिस्टोग्राम बनाते हैं।  गैल्टन बोर्ड को पलटना लगभग 
2 सेकंड में 59,920 सिक्के  उछालने के जैसा है। चौदह हेड को दर्शाने वाला एक मनका 
बिन #14 में जाएगा और एक मनका जो कोई भी हेड नहीं दर्शाता (चौदह टेल) वह बिन 
#0 में में जाएगा।  

बोर्ड के सबसे ऊपरी भाग पर सामान्य वितरण और बाइनोमियल एक्सपेंशन के फॉर्मूले 

छपे हुए हैं। बोर्ड के निचले भाग पर सामान्य वितरण या बेल कर्व छपा हुआ है, साथ ही 

उस वितरण के सापेक्ष औसत और मानक विचलन की रेखाए ंभी दिखाई गई हैं। बेल 

कर्व, जिसे गॉसियन डिस्ट्रीब् यूशन (कार्ल फ्रेड रिक गॉस, 1777-1855) के नाम से भी 

जाना जाता है, सांख्यिकी और प्रायिकता सिद्धांत के लिए महत्वपूर्ण है। इसका उपयोग 

गैल्टन बोर्ड के मनके या शेयर बाज़ार का मासिक रिटर्न जैसे प्राकतिक और सामाजिक 

विज्ञान में अनियमित वेरिएबल को दिखाने के लिए किया जाता है।  आप X-अक्ष और 

Y-अक्ष के विवरण, साथ ही अपेक्षित प्रतिशतों और मनकों की संख्या सहित संख्यांकित 

बिन भी देख सकते हैं।  

हेक्सागॉन पर पास्कल त्रिभुज (ब्लेज़ पास्कल, 1623–

1662) बना है, जो संख्याओं का एक त्रिभुज होता है जो 

नीचे की संख्या प्राप्त करने के लिए ऊपर की दो संख्याओं 

को जोड़ने के नियम का पालन करता है। हर हेक्सागॉन पर 

दी गई संख्या यह दर्शाती है कि किसी मनके के लिए ऊपरी 

हेक्सागॉन से उस स्थान तक पहुँचने के कितने अलग-

अलग रास्ते संभव हैं। यह फिबोनाची संख्याओं (लियोनार्डो 

फिबोनाची, 1175-1250) को भी दर्शाता है, जो पास्कल 

त्रिभुज में कुछ खास डायगोनल के योग होते हैं। पास्कल त्रिभुज के अंदर कई सारे 

गणितीय गुणधर्म और पैटर्न पाए जाते हैं। उनमें शामिल हैं: प्राकतिक संख्याए,ँ पंक्ति के 

योग, 11 की घातें, 2 की घातें, आकृतिमूलक संख्याए,ं डेविड प्रमेय का तारा और हॉकी 
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स्टिक पैटर्न। पास्कल त्रिभुज के वो दुसरे  पैटर्न, जिन्हें इस बोर्ड पर नहीं पहचाना गया है, 

उनमें अभाज्य संख्याए;ँ वर्ग संख्याए;ँ बाइनरी संख्याए;ँ कैटलन संख्याए;ँ बाइनोमियल 

एक्सपेंशन; फ्रै क्टल; गोल्डन रेश्यो; और सीरपिंस्की त्रिभुज शामिल हैं।

स्टील के 4,280 मनकों में, एक बड़ा स्वर्णिम मनका होता है, जो एक बेतरतीब परिणाम 

दिखाता है। हर एक बिन के ऊपर इस प्रायिकता का प्रतिशत अनुमान दर्शाया गया है कि 

कोई मनका उस बिन में जाएगा। सुनहरे मनके की चाल पर गौर करके आप हर बार बोर्ड 

के पलटने पर बनने वाली संभावनाओं को साफतौर पर देख सकते हैं  पीछे बने निवेश 

पोर्टफोलियो के लाल हिस्टोग्राम के साथ, स्वर्णिम मनका अगले माह के शेयर मार्के ट रिटर्न 

की संभावित सीमा और प्रायिकताओं का दर्शा सकता है। गैल्टन बोर्ड की प्रायिकता कि 

स्वर्णिम मनका किस बिन में जाएगा शेयर बाजार के पूर्वानुमानकर्ताओं की भविष्यवाणी 

का एक विकल्प है।  

इस गैल्टन बोर्ड में कई सांख्यिकीय और गणितीय अवधारणाए ंसमाहित होती हैं जिनमें 

प्रायिकता सिद्धांत, स्वतंत्र एवं समान रूप से वितरित (iid) अनियमित वेरिएबल, 

सामान्य या घंटी के आकार का कर्व, सेंट्रल लिमिट थ्योरम (डी मोइवर-लाप्लास प्रमेय), 

बाइनोमियल डिस्ट्रीब् यूशन, बर्नौली (1655-1705) परीक्षण, माध्य पर प्रतिगमन, बड़ी 

संख्याओं का नियम, सिक्का उछालने जैसी संभावनाए ं और शेयर बाजार का रिटर्न, 

अनियमित चाल, जुआरी का भ्रम, त्रुटियों की आवृत्ति का नियम और वह शामिल है जिसे 

सर फ्रांसिस गैल्टन ने "अतार्किकता का नियम" कहा था।
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अपनी किताब नेचुरल इनहेरिटेंस (1889) में सर फ्रांसिस गैल्टन ने उस यंत्र का रोचक 
ढंग से वर्णन किया जिसे उन्होंने प्रतीत होती अव्यवस्था में व्यवस्था को उजागर करने के 
लिए तैयार किया था। नीचे दिया गया अंश उस 136 वर्ष पुरानी किताब से लिया गया है। 
इस पाठ में कुछ संशोधन किए गए हैं ताकि उसका शब्द प्रयोग हमारे गैल्टन बोर्ड के वर्णन 
में प्रयुक्त आधुनिक शब्दावली से मेल खा सके।

सांख्यिकी का आकर्षण
“यह समझना थोड़ा मशु्किल ह ैकि साखं्यिकीविद ्अधिक व्यापक दृष्टिकोणों 
का आनदं लने ेके बजाय अक्सर अपन ेअध्ययन को केवल औसत तक ही 
सीमित क्यों रखत ेहैं। उनकी दिलचस्पी विविधता के आकर्षण के प्रति उतनी 
ही नीरस लगती ह,ै जितनी कि इंग्लैंड के समतल प्रांतों में स े किसी एक 
निवासी की होती ह,ै जिनकी स्विटजरलैंड के बारे में राय थी कि अगर उनके 
पहाड़ों को उनकी झीलों में डाल दिया जाए तो दो परेशानिया ंएक साथ खत्म 
हो जाएगंी। औसत तो केवल एक अकेला तथ्य है, जबकि यदि उसमें एक 
और तथ्य जोड़ दिया जाए, तो एक सपंूर्ण सामान्य योजना, जो प्रेक्षित योजना 
स ेलगभग मले खाती ह,ै संभावित रूप स ेअस्तित्व में आ सकती है।”

“कुछ लोगों को तो सिर्फ  सांख्यिकी के नाम से ही चिढ़ होती है, लेकिन 
मुझे इसमें बहुत खूबसूरती और दिलचस्पी दिखती है। लेकिन जब इनका 
प्रयोग तोड़-मरोड़कर नहीं, बल्कि सौम्यता के उन्नत विधियों से किया 
जाता है, और सावधानी से इनकी व्याख्या की जाती है, तो ये मुश्किल 
चीज़ों को समझने में गज़ब की ताकत दिखाती है।  ये ही एकमात्र वो 
औज़ार हैं जिनकी मदद से हम मुश्किलों की उन की घनी झाड़ियों को 
काट सकते हैं, जो इंसान को समझने के विज्ञान का अध्ययन करने वालों 
के रास्तों की रूकावट बनती हैं।”

आवृत्ति कर्व के कारण का यांत्रिक चित्रण
“आवृत्ति के कर्व और वितरण के कर्व परिवर्तिनीय हैं: इसलिए यदि 
इनमें से किसी एक की उत्पत्ति स्पष्ट कर दी जाए, तो दूसरे का बनना 
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भी सहज रूप से समझ में आ जाता है। अब मैं आवृत्ति कर्व की उत्पत्ति 
को एक यंत्र (यहाँ दिखाया गया है) के माध्यम से चित्रित करूँ गा जो 
बहुत ही सुंदर ढंग से उन स्थितियों की नकल करता है जिन पर विचलन 
निर्भर करता है। 

गैल्टन बोर्ड का हमारा डिज़ाइन एक एटंी-स्टैटिक प्लास्टिक फ्रेम  से बना 
है। बोर्ड के ऊपरी हिस्से में एक मनकों का भंडार कक्ष तैयार किया गया 
है। फ़नल निकासी के नीचे गैल्टन की कीलों के जैसे हेक्सागॉन की 14 
पंक्तियों वाला एक क्रम है, जो बोर्ड के पिछले हिस्से में सीधे लगे हैं, 
और इनके नीचे फिर से 15 बिन या ऊर्ध्वाधर विन की एक श्रृंखला है। 
बोर्ड में 4,280 स्टील मनकों का एक लोड लगाया गया है। जब बोर्ड को 
"उल्टा" किया जाता है, तो सभी मनके ऊपरी छोर पर बने भंडार कक्ष 
में जाने लगते हैं; फिर, जब इसे वापस अपनी कार्य स्थिति में लाया जाता 
है, तो मनचाही क्रिया शुरू हो जाती है। भंडार कक्ष के किनारे इस तरह 
से बनाए हुए है जिसके प्रभाव से फ्रेम  के ऊपरी छोर पर इकट्ठे  हुए सभी 
मनके फ़नल के मुख की ओर चले जाने लगते हैं।

“मनके फनल से होकर गुजरत ेहैं और कीलों [हेक्सागॉन] स ेनीच ेकी 
ओर अजीब लकेिन दिलचस्प ढंग से इधर-उधर भागन ेलगते हैं; उनमें से 
हर एक मनका जब किसी कील स ेटकराता है, चाहें जसैा भी मामला हो, 
तो वह तजेी स ेदाए ंया बाए ंओर एक कदम फुर्ती स ेलेता है। कीलों को 
पचंबिंदु (क्विंकनक्स) शलैी में व्यवस्थित किया जाता है, ताकि हर एक 
गिरता हुआ मनका हर अगली पकं्ति में एक कील स ेटकराता हुआ जाए। 
फ़नल स ेनिकलती मनकों की धारा नीच ेकी ओर फैलती जाती है, और 
आखिर में हर एक मनका अतंिम दो पकं्तियों की कीलों स ेमकु्त होते ही 
किसी न किसी बिन में जा फँसता है। बिन में इकट्ठे हुए मनकों का वितरण 
जिस रूपरेखा में होता ह,ै वह लगभग आवतृ्ति के कर्व के करीब होता है, 
और यह आकार बार-बार प्रयोग करन ेपर भी लगभग समान रहता है।”



“इस यतं्र की क्रियाविधि का सिद्धांत यह है कि हर एक मनके की राह में 
अनके छोटे और स्वततं्र सयंोग घटित होते हैं। कुछ दुर्लभ मामलों में, किसी 
खास मनके की दिशा को लगातार भाग्य का साथ मिलता है, जिसस ेवह 
किसी एक बाहरी बिन की ओर बढ़ता रहता है। लेकिन अधिकाशं मामलों 
में, दाईं ओर विचलन उत्पन्न करन ेवाले सयंोग किसी न किसी हद तक 
बाईं ओर विचलन उत्पन्न करने वाले सयंोगों के साथ सतुंलित हो जाते हैं। 
इसलिए ज़्यादातर मनके उन बिनों में जाते हैं जो फ़नल के महुाने स ेठीक 
नीचे की ओर सीधी रेखा के पास होते हैं और जिस आवृत्ति स ेमनके उस 
रेखा के दाईं या बाईं ओर अलग-अलग दूरियों पर भटकते हैं वह उन दूरियों 
के बढ़न ेकी तलुना में बहुत तजे़ी स ेघटती है।”

प्रतीत होती अव्यवस्था में व्यवस्था
मैं शायद ही ऐसी कोई चीज़ जानता हूँ जो कल्पना को प्रभावित करने 
के लिए इतनी उपयुक्त हो जितनी कि ब्रह्मांडीय व्यवस्था का अद्भुत 
रूप जिसे 'त्रुटि की आवृत्ति के नियम' द्वारा व्यक्त किया जाता है।  यदि 
यूनानी इस नियम के बारे में जानते, तो वे इसे मानवीय रूप देते और 
देवता के रूप में पूजते। यह प्रचंड कोलाहल के बीच भी शांति और पूर्ण 
आत्म-विनाश के साथ राज करता है। भीड़ जितनी बड़ी होती है और 
जितनी अराजक दिखती है, उसका प्रभाव उतना ही अधिक सटीक होता 
है। यह अतार्किकता का सर्वोच्च नियम है। जब अराजक तत्वों के किसी 
बड़े नमूने को उनके परिमाण के क्रम में व्यवस्थित किया जाता है, तो 
उसमें एक अप्रत्याशित और अत्यंत सुंदर नियमितता का रूप हमेशा से 
छिपा हुआ पाया जाता है। क्रमबद्ध किए गए बिन के शीर्ष अपरिवर्तनीय 
अनुपात का प्रवाहित कर्व बनाते हैं; और प्रत्येक तत्व को, जैसे ही इसे 
जगह में क्रमबद्ध किया जाता है, मानो जैसे यह कोई पूर्व-निर्धारित स्थान 
हो, उसमें फिट होने के लिए सटीक रूप से अनुकू लित किया गया हो। 
यदि बिन में किन्हीं दो निर्धारित ग्रेड पर माप पता हो, तो एकदम सिरे को 
छोड़कर, अन्य सभी ग्रेड पर जो माप मिलेंगे, उनका पूर्वानुमान पहले से 
बताए गए तरीके से, और बेहद सटीकता के साथ लगाया जा सकता है।”
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1  पास्कल त्रिभुज
पास्कल का त्रिभुज संख्याओं का वो त्रिभुज होता है जो नीचे की 
संख्या प्राप्त करने के लिए ऊपर की दो संख्याओं को जोड़ने  
के नियम का पालन करता है। यह पैटर्न अनंत तक चलता 
रह सकता है। ब्लेज़ पास्कल ने प्रायिकता सिद्धांत का 
अध्ययन करने के लिए त्रिभुज का उपयोग किया, जैसा 
कि उनके गणितीय ग्रंथ Traité du triangle 
arithmétique में बताया गया है। फारस, भारत, 
चीन, जर्मनी और इटली में अन्य गणितज्ञों ने उनसे 
सदियों पहले ही इसका अध्ययन कर लिया था। इस त्रिभुज के पैटर्न द्विपद गुणांक की 
गणितीय विशेषताओं में रूपांतरित होते हैं। गैल्टन बोर्ड पर रखे जाने पर, हेक्सागॉन पर 
प्रत्येक संख्या उन रास्तों की संख्या को दर्शाती है जो एक मनका उस हेक्सागॉन तक 
पहुँचने के लिए अपना सकता है।

2  सामान्य वितरण का सूत्र

ef(x)

प्रायिकता सिद्धांत में, सामान्य वितरण एक प्रकार का सतत प्रायिकता वितरण है जो 
वास्तविक मान वाले अनियमित वेरिएबल के लिए प्रयुक्त होता है। यहाँ दिखाया गया 
इसकी प्रायिकता घनत्व फलन का सामान्य रूप है f(x). सामान्य वितरण सांख्यिकी 
में अत्यंत महत्वपूर्ण है और अक्सर इनका उपयोग प्राकतिक तथा सामाजिक विज्ञानों में 
उन वास्तविक मान वाले अनियमित वेरिएबल को निरूपित करने के लिए किया जाता है, 
जिनका वितरण ज्ञात नहीं होता। इस सूत्र में स्थिरांक पाई (π ≈ 3.142) शामिल है, जो 
एक वृत्त की परिधि और उसके व्यास का अनुपात है। इसमें यूलर संख्या (e ≈ 2.718) 
भी शामिल है, जो प्राकतिक लघुगणक का आधार है। iid सेंट्रल लिमिट थ्योरम बताता 
है कि जैसे-जैसे नमूने का आकार बड़ा हो जाता है और सिग्मा (σ) परिमित होता है, तो 
अनियमित वेरिएबल x सामान्य रूप से वितरित होगा।

गैल्टन बोर्ड की विशेषताएं
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3  द्विपद प्रमेय

द्विपद प्रमेय किसी द्विपद के घातों के बीजीय विस्तार का वर्णन करता है। पास्कल का 

त्रिभुज उन गुणांकों को परिभाषित करता है जो बाइनोमियल एक्सपेंशन में दिखाई देते हैं। 

जिसका मतलब है कि पास्कल त्रिभुज की nवीं पंक्ति बहुपद (a + b)nके विस्तारित 

व्यंजक के गुणांकों से बनी है। गैल्टन बोर्ड के लिए, द्विपद बाए ँऔर दाए ँ(L + R)n हैं।

(a+b)2 = 1a2 + 2ab + 1b2

(L+R)3 = 1L3 +3L2R + 3LR2 + 1R3

(a + b)n का विस्तार (a + b)n = x0a
n + x1a

n-1b + x2a
n-2b2 + … 

+ xn-1abn-1 + xnbn ह ैजहाँ xk के रूप के गुणाकं ठीक वही सखं्याए ँहोती हैं जो 

पास्कल त्रिभुज (k  और n  की गिनती 0 स ेशरुू होती ह)ै की nवीं पकं्ति की k वीं प्रविष्टि 

में दिखाई देती हैं। इस ेइस प्रकार व्यक्त किया जा सकता ह:ै  , अर्थात, “n  

kचनुें।” गलै्टन बोर्ड पर पहला हेक्सागॉन ह ै , जिसके नीच े  और आत ेहैं।

n = 2 के लिए (a + b)n  और n = 3 के लिए (L + R)n  के लिए द्विपद व्यंजक 

के उदाहरण बोर्ड पर दिखाए गए हैं।
 

4  पंक्ति संख्याए ंऔर 11 की घात

बाईं तरफ पास्कल त्रिभुज की 14 पंक्तियाँ को क्रमांकित किया गया है। पहली पंक्ति को 

= 0 और प्रत्येक पंक्ति की पहलीसंख्या को = 0 के रूप में दर्शाया गया है। चौदह पंक्तियाँ 

पर्याप्त रूप से बड़ी होती हैं, जिससे प्राप्त द्विपद वितरण सतत सामान्य वितरण का एक 

अच्छा विविक्त सन्निकटन बन जाता है।
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यदि आप हर एक घटक को एक अंक (और यदि घटक में एक से अधिक अंक हों तो उसे 

बाईं ओर ले जाए)ं मानकर पंक्ति को एक संख्या में समेटते हैं, तो आपको ग्यारह की घात 

(11n) प्राप्त होती है: 1, 11, 121, 1331, 14641... जो उस पंक्ति के पास्कल त्रिभुज 

की संख्याओं से मेल खाती है। 

5  पंक्तियों का योग और 2 की घात

एक पंक्ति में संख्याओं का योग 2n के बराबर होता है, जहाँ n पंक्ति संख्या के बराबर 

है। उदाहरण के लिए, तीसरी पंक्ति में, पास्कल की संख्याओं का योग करने पर, 1 + 3 

+ 3 + 1 = 8, जो 23 के बराबर भी है।

प्रत्येक पंक्ति में संख्याओं का योग भी दो की घात के आगे दर्शाया गया है, और प्रत्येक 

अगली पंक्ति में यह योगफल दोगुना होता है। इसके अतिरिक्त, किसी पंक्ति के सभी 

पदों के वर्गों का योग उस पंक्ति की मध्य प्रविष्टि के दो गुना के बराबर होता है। उदाहरण 

के लिए, यदि आप चौथी पंक्ति के पदों के वर्गों का योग करें  (1
2+42+62+42+12), जो 

कि सत्तर के बराबर है, जो आठवीं पंक्ति की मध्य प्रविष्टि भी है।

6  फिबोनाची संख्याए ंऔर गोल्डन रेश्यो
पास्कल त्रिभुज पर दर्शाए गए डायगोनल पर संख्याओं का योग फिबोनाची संख्याओं से 
मेल खाता है। यह अनुक्रम इस प्रकार आगे बढ़ता है: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 
55, 89, और इसी तरह आगे भी। इस अनुक्रम में प्रत्येक संख्या पिछली दो संख्याओं का 
योग है। उदाहरण के लिए: 2+3=5; 3+5=8; 5+8=13; 8+13=21.... लियोनार्डो 
फिबोनाची ने अपनी किताब Liber Abaci(1202) में इन संख्याओं को लोकप्रिय 
बनाया। जैसे-जैसे आप फिबोनाची संख्याओं में आगे बढ़ते हैं, क्रमागत संख्याओं का 
अनुपात गोल्डन रेश्यो (φ ≈ 1.61803398...) के समीप पहुँचता है, लेकिन कभी भी 
इसके बराबर नहीं होता। उदाहरण के लिए: 55/34=1.618; 89/55=1.618; और 
144/89=1.618. गोल्डन रेश्यो को सर्वप्रथम यूक्लिड ने अपनी किताब Elements में 
परिभाषित किया था, जो 300 ईसा पूर्व में लिखी गई थी। लियोनार्डो दा विंची ने अपनी 
उत्कृष्ट  कृतियों के निर्माण में इस अनुपात का उपयोग किया था। गोल्डन रेश्यो का 
समीकरण है:φ
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7  डेविड प्रमेय का तारा

डेविड प्रमेय का तारा कहता है कि किसी संख्या के आसपास की तीन संख्याओं के दो 

सेट का गुणनफल बराबर होता है। दिखाए गए उदाहरण में, संख्या 5 के चारों ओर क्रमशः 

संख्या 1, 4, 10, 15, 6, 1 स्थित हैं और एकांतर संख्याए ंलेते हुए, हमारे पास 1×10×6 

= 4×15×1 = 60 है।

8  क्विनकंुक्स पैटर्न

बोर्ड पर रखे हेक्सागॉन क्विनकंुक्स पैटर्न में हैं, जो पाँच वस्तुओं की एक ऐसी 

व्यवस्था है, जिसमें से चार वस्तुए ंएक वर्ग या आयत के कोनों पर हैं और 

पाँचवीं वस्तु उसके कें द्र (जैसे पासे पर 5) में है।

9  डायगोनल और त्रिकोणीय संख्याएं

डायगोनल में, बाए ँऔर दाए ँकिनारों पर केवल 1 लिए, सिम्पलाइज़ की आकृतिमूलक 

संख्याए ं होती हैं। इसके बाद के डायगोनल में प्राकतिक या गणना संख्याए ं होती हैं, 

फिर त्रिकोणीय संख्याए ं (समबाहु त्रिभुजाकार व्यवस्था में बिंदुओं की संख्या), फिर 

चतुष्फलकीय संख्याए ं(त्रिकोणीय पिरामिडीय संख्याए)ं, फिर पंचकोणीय संख्याए ंऔर 

उसके बाद 5, 6, और 7 सिंप्लेक्स संख्याए ंहोती हैं।  प्रत्येक प्राकतिक संख्या का वर्ग 

तीसरे डायगोनल (त्रिकोणीय संख्याए)ं पर आसन्न प्रविष्टियों के एक जोड़े के योग के 

बराबर होता है।  उदाहरण: 72 = 49 = 21 + 28

10  हॉकी स्टिक पैटर्न

किसी डायगोनल में संख्याओं का योग, 1 के साथ किनारे  से शुरू करते हुए, नीचे अगले 

डायगोनल में मौजूद संख्या के बराबर होता है। इन संख्याओं को रेखांकित करने पर एक 

हॉकी स्टिक पैटर्न का पता चलता है, जैसा कि यहाँ इसमें 1 + 10 + 55 = 66 में देखा 

जा सकता है।
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11  प्रायिकता घनत्व

प्रायिकता घनत्व f(x) अवलोकनों और उनकी प्रायिकता के बीच का संबंध होता 

है। यह निरंतर अनियमित वेरिएबल की एक विशेष श्रृंखला के अंदर एक अनियमित 

वेरिएबल के घटित होने की संभावना को परिभाषित करता है। एक महत्वपूर्ण प्रायिकता 

घनत्व फलन गॉसियन या सामान्य, अनियमित वेरिएबल का होता है, जो एक घंटी के 

आकार के कर्व जैसा दिखता है। इन f(x) के मान को, 1 के सिग्मा (σ) के साथ एक 

सामान्य वितरण माना जाता है।

12  बिन नंबर, अपेक्षित प्रतिशत एवं मानक विचलन

15 मनकों वाले बिन को 0 से 14 तक नंबर दिए गए हैं ताकि स्वर्णिम मनके का स्थान 

आसानी से पहचाना और रिकॉर्ड किया जा सके। इसके अलावा, पास्कल त्रिभुज से 

किसी अनियमित परिणाम की एक निश्चित बिन में घटित होने की प्रायिकताओं को त्रिभुज 

की 15वीं पंक्ति (n=14) को मान कर पहचाना जा सकता है। 

प्रत्येक बिन के परिणामों का अपेक्षित प्रतिशत, मध्यम बिन में अपेक्षित (#7) 20.9 

प्रतिशत के साथ, बिन संख्या के ठीक नीचे दर्शाया गया है। 

बिन के नीचे सूचना का अक्ष मानक विचलन अक्ष है। कर्व में प्रत्येक मानक विचलन लाइन 

के ऊपर उसके अनुरूप मान दिखाया गया है, जो माध्य से लेकर 4 मानक विचलन ( 

μ ± 4σ) तक की संख्या को दर्शाता है। एक तीर यह दर्शाने के लिए लगाया गया है कि 

±4 मानक विचलन अंतिम बिन से आगे तक फैला हुआ है। बेल कर्व के कें द्र में स्थित 

रेखा औसत (माध्य, μ, "mu") है। प्रत्येक मानक विचलन लाइन के बीच परिणामों का 

प्रतिशत होता है जो बेल कर्व के उस क्षेत्र के लिए अपेक्षित होगा।

13  बेल कर्व

सामान्य वितरण, जिसे अक्सर "बेल कर्व" भी कहा जाता है, सभी प्रायिकता वितरणों 

में सबसे अधिक प्रसिद्ध और सबसे ज्यादा उपयोग किया जाने वाला वितरण है। सामान्य 

वितरण चूँकि कई प्राकतिक घटनाओं का अनुमान इतने अच्छे से लगाता है, इसलिए 
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यह कई प्रायिकता समस्याओं के लिए एक मानक संदर्भ के रूप में विकसित हो गया है। 

डेटा के कई सेट सामान्य वितरण का पालन करते हैं, जैसे वयस्कों की ऊँचाई, शिशुओं 

का भार, कक्षा परीक्षा के अंक, शेयर बाज़ार सूचकांकों के मासिक रिटर्न के बड़े नमूने, 

और गैल्टन बोर्ड में मनके।  नीचे दिया गया डायग्राम बेल कर्व को मानक विचलनों से 

विभाजित करके दर्शाता है।

68.25%13.6% 13.6%

-1σ 0σ 1σ-2σ-3σ-4σ 2σ 3σ 4σ

मानक �वचलन (σ)

प�रणाम (%)

2.1%0.1% 2.1% 0.1%

इस वास्तविक गैल्टन बोर्ड में छोटे हेक्सागॉन और चैनलों की बाध्यताओं के कारण बेल 

कर्व अधिक चौड़ा हो जाता है। हमने बोर्ड पर एक "बेस्ट फिट" कर्व छापा है जो ऊपर 

दिखाए गए कर्व से थोड़ा अलग है।

14  स्टील के मनकों का द्विपद वितरण

स्टील का हर एक मनका स्वतंत्र एवं समान रूप से वितरित (iid) एक अनियमित 

वेरिएबल को दर्शाता है जो हेक्सागॉन के एक निश्चित पैटर्न के जरिए भंडार कक्ष से गिरता 

है। हर एक मनके के लिए 14 बर्नौली परीक्षणों से प्राप्त हजारों स्टील मनकों द्वारा एक 

द्विपद वितरण निर्मित होता है, प्रत्येक हेक्सागन से टकराने के लिए एक परीक्षण। मनकों 

का विविक्त द्विपद वितरण लगभग पूरी तरह से सतत सामान्य वितरण के समान होता है।

15  स्वर्णिम मनके

0.8 मिमी स्टील के 4,280 मनकों के बीच 2.0 मिमी का एक स्वर्णिम मनका भी होता 

है। यह मनका एकल अनियमित परिणाम को दर्शाता है।



सरल गैल्टन बोर्ड15

16  मानक विचलन रेखाए ं

मानक विचलन (σ) इस बात का माप है कि सभी डेटा बिंदु माध्य (μ) के कितने निकट 

इकट्ठे  होते हैं। सामान्य वितरण का आकार माध्य और मानक विचलन से निर्धारित किया 

जाता है। सामान्य वितरण में लगभग 68 प्रतिशत डेटा माध्य के एक मानक विचलन के 

अंतर्गत आता है। इसका लगभग 95 प्रतिशत दो मानक विचलनों के अंतर्गत आता है, 

लगभग 99.7 प्रतिशत तीन मानक विचलनों के अंतर्गत आता है, और लगभग 99.99 

प्रतिशत चार मानक विचलनों के अंतर्गत आता है। पास्कल त्रिभुज में हेक्सागॉन की 14 

पंक्तियों के साथ, त्रिभुज की निचली पंक्ति में 14 हेक्सागॉन मौजूद होते हैं। इसमें पंद्रह 

बिन होते हैं, प्रत्येक छोर पर एक बिन तथा प्रत्येक हेक्सागॉन के बीच में एक बिन। ये 15 

बिन कुल 2x15/14 = 8.0 वितरण मानक विचलन (μ ± 4σ) को दर्शाते हैं। प्रत्येक 

बिन 0.533 मानक विचलन के बराबर है और प्रत्येक मानक विचलन 1.875 बिन के 

बराबर है (8/15 = 0.533 या 15/8 = 1.875)।

N

N

एक नमूने का 
मानक विचलन

एक नमूने का 
मानक विचलन

उनके गैल्टन बोर्ड के लिए ईम्स का सूचना-चित्र
हमारा गैल्टन बोर्ड एक डेस्कटॉप डिज़ाइन है जो चार्ल्स और रे ईम्स के 11 फुट ऊँचे 

"गैल्टन के प्रायिकता बोर्ड" की याद दिलाता है, जिसे 1961 के मैथेमेटिका में प्रदर्शित 

किया गया था: संख्याओं की एक दुनिया... और उससे से भी परे। साल 1964 के विश्व 

मेले के लिए न् यूयॉर्क  में इससे भी बड़ा 14 ½ फुट ऊँचा ईम्स का प्रायिकता बोर्ड IBM के 

मंडप में प्रदर्शित किया गया था। दाईं ओर चित्रित 1961 के मैथेमेटिका प्रदर्शनी से सूचना 

चिह्न का एक छोटा संस्करण है। 

गैल्टन बोर्ड पर ईम्स का नजरिया
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निवेश पोर्टफोलियो के चित्रण
मार्के ट रिटर्न को दिखाने के लिए, हमने एक सैद्धांतिक निवेश पोर्टफोलियो का चयन 

किया। बोर्ड के पीछे छपी लाल पट्टियां एक सैद्धांतिक निवेश पोर्टफोलियो के 1,000 

मासिक रिटर्न के वितरण का एक हिस्टोग्राम दर्शाती हैं। लाल पट्टी एक 100% स्टॉक 

पोर्टफोलियो (आक्रामक) को दर्शाती है, जिसके बारे में हम मानते हैं कि इसका मासिक 

औसत रिटर्न 1.0% और मानक विचलन 4.5% है, और इसके सैंपल साइज 1,000 

माह का है। चार मानक विचलनों के साथ, इससे रिटर्न का दायरा लगभग 17% to 

19% [1-(4x4.5)= -17, 1+(4x4.5) = 19] तक हो जाती है।  इसका अर्थ है कि 

15 बिन होने पर प्रत्येक बिन का रिटर्न दायरा 2.4% है, और औसत रिटर्न 1.0% ठीक 

मध्य में स्थित है।

शेयर बाज़ार से तुलना

= 1.0%
= 4.5%
= 1,000 माह

1%

5.5% 10.0% 14.5% 19.0%-17.0% -12.5% -8.0% -3.5% 341 136 21 1341136211 1.0%

μμ-4σ μ+4σμ+2σ μ+3σμ+1σμ-2σμ-3σ μ-1σ

�ेता के �लए ��या�शत ��तफल 

�व�ेता के �लए पूंजी क� लागत [WACC]

�नवेश पर ��तफल

20918312261225 183 122 61 22 5
2.2% 4.6% 9.4% 11.8% 14.2%  >19%< -17% -12.2% -9.8% -7.4% -5.0% -2.6% -0.2% 7.0%-14.6% 16.6%

1 11 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0.0% 0.1% 0.5% 2.2% 6.1% 12.2% 18.3% 20.9% 18.3% 12.2% 6.1% 2.2% 0.5% 0.1% 0.0%

13.59% 2.14%34.13%13.59%2.14% 34.13%0.13% 0.13%

सदै्धा�ंतक �नवेश 
प�ाधान 100% 
�टॉक
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अपेक्षित प्रतिशत और रिटर्न के साथ बिन विभाजक 

20918312261225 183 122 61 22 5
2.2% 4.6% 9.4% 11.8% 14.2%  >19%< -17% -12.2% -9.8% -7.4% -5.0% -2.6% -0.2% 7.0%-14.6% 16.6%

1 11 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0.0% 0.1% 0.5% 2.2% 6.1% 12.2% 18.3% 20.9% 18.3% 12.2% 6.1% 2.2% 0.5% 0.1% 0.0%

मार्के ट रिटर्न के हिस्टोग्राम के ऊपर विचार करने योग्य चार पैमाने हैं। पहला पैमाना 

केवल 0 से 14 तक 15 बिन की क्रम संख्या है । दूसरा पैमाना उन अनियमित वेरिएबल 

का प्रतिशत है, इस मामले में मासिक रिटर्न, जिनके प्रत्येक बिन में आने की अपेक्षा की 

जाती है। तीसरा पैमाना प्रत्येक बिन के लिए मासिक रिटर्न सीमा के अपेक्षित प्रतिशत 

का अनुमान है। बिन विभाजकों का इस प्रकार से मापा जाता है कि बोर्ड का किनारा, 

रिटर्न के चार मानक विचलनों, या μ ± 4σ या परिणामों के ≈99.99 प्रतिशत से मेल 

खाता हो। निचला पैमाना प्रत्येक बिन में अपेक्षित महीनों की संख्या को दर्शाता है, जो 

1,000 माह के सैंपल साइज पर आधारित है।

निचला अक्ष

5.5% 10.0% 14.5% 19.0%-17.0% -12.5% -8.0% -3.5% 341 136 21 1341136211 1.0%

μμ-4σ μ+4σμ+2σ μ+3σμ+1σμ-2σμ-3σ μ-1σ

13.59% 2.14%34.13%13.59%2.14% 34.13%0.13% 0.13%

इस निचले अक्ष पर तीन पैमाने हैं। पहला पैमाना मानक विचलन लाइन की पहचान 

करता है। दूसरा पैमाना प्रत्येक मानक विचलन लाइन के बीच अपेक्षित परिणामों का 

प्रतिशत दर्शाता है। तीसरी पंक्ति अनुमान लगाती है कि 1,000 माह के सैंपल के 

आधार पर प्रत्येक मानक विचलन लाइन के बीच कितने मासिक रिटर्न अपेक्षित हैं।

अनियमित चाल मॉडल
कुशल बाजार परिकल्पना कहती है कि किसी प्रतिभूति (j) का वर्तमान मूल्य ( pj,t ) 

उपलब्ध जानकारी ( t ) को पूर्णतः प्रतिबिंबित करता है, "... यह कि एक के बाद 

एक मूल्य परिवर्तन या, अधिक सामान्यतः, एक के बाद एक अवधि के रिटर्न, स्वतंत्र 

होते हैं। इसके अलावा, इसका मानना है कि एक के बाद एक परिवर्तन, या रिटर्न, 
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समान रूप से वितरित होते हैं। एक साथ मिलकर, दोनों परिकल्पनाए ँअनियमित चाल 

मॉडल का गठन करती हैं। औपचारिक तौर पर, मॉडल कहता है कि:

 f(Rj,t+1 | t) = f(Rj), 

जो कि सामान्य कथन है कि एक स्वतंत्र अनियमित वेरिएबल के सशर्त और सीमांत 

प्रायिकता वितरण समान होते हैं। इसके अलावा, घनत्व फलन ( f ) सभी समय ( t ) 
के लिए समान होना चाहिए।” यदि हम यह मान लें कि किसी प्रतिभूति पर अपेक्षित रिटर्न 

समय के साथ स्थिर हो, तो हमारे पास है 

E( ~R j,t+1 | t) = E( ~R j).

स्रोत: यूजीन एफ. फामा और मर्टन एच. मिलर, वित्त का सिद्धांत, 1972, पेज 339

हेबनर मॉडल 
नीचे दिए सीसॉ के ये डायग्राम यूजीन फामा की कुशल बाजार परिकल्पना को 

दर्शाते हैं, जो बताता है कि प्रतिभूतियों ( j )  की कीमतें सभी उपलब्ध सूचनाओं 

को पूरी तरह से प्रतिबिंबित करती हैं जिसके परिणामस्वरूप उचित मूल्य प्राप्त होते 

हैं। सीसॉ का बायाँ भाग सूचनाओं के उस समूह को दर्शाता है जिसे ( t ) उस 

समय की कीमत ( t ) में पूरी तरह से प्रतिबिंबित किया गया माना है और दायाँ भाग 

उन कीमतों ( pj,t ) को दर्शाता है जिन्हें लाखों इच्छुक  खरीदारों और विक्रे ताओं ने 

उस समय की जानकारी के समूह को देखते हुए उचित मूल्य माना है। कुशल बाजार 

परिकल्पना यह दावा करती है कि, एक सुव्यवस्थित, यथोचित पारदर्शी बाज़ार में, बाज़ार 

मूल्य ( pt ) आम तौर पर उचित मूल्य के बराबर या उसके करीब होता है, क्योंकि 

निवेशक प्रतिभूतियों के लिए नकदी के आदान-प्रदान में सापेक्ष दुर्लभता, उपयोगिता, 

या संभावित रिटर्न के बारे में नई जानकारी ( t ) को शामिल करने के लिए तुरंत 

प्रतिक्रिया देते हैं। 

मार्क  हेबनर के दिमाग में 2008 के वैश्विक वित्तीय संकट के दौरान इस मॉडल के तीन 

कंपोनेंट्स आए थे। इसकी शुरुआत पास्कल त्रिभुज के शीर्ष पर स्थित सीसॉ से होती 

है। फिर, हेक्सागॉन की एक श्रृंखला के चारों ओर और उसके माध्यम से उछलते हुए 

मनके मासिक शेयर बाजार रिटर्न (Rj,t+1) की अनियमितता को दर्शाते हैं। तीसरी बात, 
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मनके उन बिनों में आते हैं जो प्राप्त रिटर्न (Rj) को दर्शाते हैं, जो बड़े नमूनों में, बेल कर्व  

(f(Rj)) के समान होते हैं।

अच्छी खबरों और पूर्वानुमानों का और बुरी खबरों और पूर्वानुमानों का एक अनियमित 

और निरंतर प्रवाह होता रहता है जो किसी भी समय, एक निवेश (E( ~R j)) के अपेक्षित 

रिटर्न की अनिश्चितता को दर्शाता है जिसे जोखिम के एक स्थिर स्तर पर रखा जाता है। 

यदि बुरी खबर के कारण अनिश्चितता बढ़ती है, तो कीमत में आनुपातिक कमी होनी 

चाहिए ताकि अपेक्षित रिटर्न अनिवार्य रूप से स्थिर रहे।

अ�� खबर

बुरी खबर

�व�ेता

�ेता

अ�न��तता

उ�चत मू�य pj,t

t

f (Rj)

Rj

~E(Rj )

यदि अच्छी खबर के कारण अनिश्चितता बढ़ती है, तो कीमत में आनुपातिक बढ़त होनी 

चाहिए ताकि अपेक्षित रिटर्न अनिवार्य रूप से स्थिर रहे। 

अ�न��तता

उ�चत मू�य 
अ�� खबर

बुरी खबर

�व�ेता

�ेता

pj,t

t f(Rj)

Rj

E(Rj )

इस मॉडल को हेबनर मॉडल के नाम से जाना जाता है और इसे बाज़ारों की कार्यप्रणाली 

में गैल्टन बोर्ड और पास्कल त्रिभुज को शामिल करने के लिए एक ढाँचे के रूप में देखा 

जाना चाहिए। 
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पूंजी की लागत
इकोनॉमिक्स और अकाउंटिंग में, पूंजी की लागत किसी कंपनी की निधि (ऋण और 

इक्विटी दोनों) की लागत होती है, या, एक निवेशक के दृष्टिकोण से, कंपनी की मौजूदा 

प्रतिभूतियों पर आवश्यक रिटर्न दर है। इसका उपयोग किसी कंपनी की नई परियोजनाओं 

का मूल्यांकन करने के लिए भी किया जाता है। यह वो न् यूनतम रिटर्न होता है जो निवेशक 

कंपनी को पूंजी प्रदान करने के लिए अपेक्षा करते हैं, इस प्रकार यह एक मानक निर्धारित 

करता है जिसे एक नई परियोजना को पूरा करना होता है।

WACC = (E/V * Ke) + (D/V * Kd)

E फर्म की इक्विटी का बाजार मूल्य है।

V  इक्विटी और ऋण का कुल बाजार मूल्य है, या E+D.

Ke  इक्विटी की लागत है।

D फर्म के ऋण का बाजार मूल्य है।

Kd  ऋण की लागत।

WACC का अर्थ पूंजी की भारित औसत लागत है।

याद दिला दें कि, खरीदार का अपेक्षित रिटर्न विक्रे ता ( E( ~R j,t) = WACC ) के 

लिए पूँजी की लागत भी है।

निवेश पर रिटर्न का सूत्र
किसी निवेश के वास्तविक रिटर्न/हानि (R) का सूत्र है कीमत (Pt+1 - Pt) में 

परिवर्तन, साथ ही अवधि (D) के दौरान निवेशक को दिए गए लाभांश या नकद राशि 

को निवेश के असली मूल्य (Pt) से विभाजित करना।

	

फामा/फ्रें च कारक मॉडल
इक्विटी के लिए फामा/फ्रें च का पांच-कारक मॉडल
इक्विटी के लिए फामा/फ्रें च पांच-कारक मॉडल एक परिसंपत्ति मूल्य निर्धारण मॉडल है 

जिसका उद्देश्य औसत स्टॉक रिटर्न में बाज़ार, आकार, मूल्य, लाभप्रदता, और निवेश 
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पटैर्न को शामिल करना ह।ै इस ेवर्ष 2014 में नोबले पुरस्कार विजेता यूजीन फामा और 

उनके सह-लखेक और सहयोगी केनथे फ्रें च द्वारा विकसित किया गया था। यह मॉडल 

इक्विटी में पाचँ कारकों वाल ेविविध पोर्टफोलियो के लिए अपेक्षित रिटर्न के क्रॉस-सके्शन 

विचरण के 71 प्रतिशत स े 94 प्रतिशत के बीच की व्याख्या करता ह।ै यह CAPM 

(1964) और फामा/फ्रें च तीन-कारक मॉडल (1993) का विस्तार करता ह।ै फामा/

फ्रें च पाचं-कारक मॉडल समीकरण फामा और फ्रें च द्वारा निर्मित अनुसधंान सचूकाकंों 

की एक श्रृंखला का एक समय श्रृंखला प्रतिगमन ह ै जिसमें विभिन्न कंपनी विशषेताओं 

के दीर्घकालिक ऐतिहासिक स्टॉक मूल्य शामिल हैं। प्रत्येक कारक (स्वतंत्र वेरिएबल) का 

गणुांक पोर्टफोलियो में उस कारक के प्रति जोखिम या झकुाव को दर्शाता ह।ै यदि पाचँ 

कारकों, बाज़ार (bi), आकार (si), मूल्य (hi), लाभप्रदता (ri), और निवेश (ci) के 

प्रति जोखिम, अपके्षित रिटर्न में सभी भिन्नताओं को दर्शाता है, तो निम्नलिखित समीकरण 

में अल्फा अवरोधन (ai) सभी प्रतिभूतियों और पोर्टफोलियो (i) के लिए शून्य होता ह।ै 

Rit – RFt = ai + bi(RMt-RFt) + siSMBt + hiHMLt + 
riRMWt + ciCMAt + eit

Rit अवधि t (आश्रित वेरिएबल) के लिए पोर्टफोलियो i पर रिटर्न है।

RFt जोखिम-मुक्त रिटर्न है।

RMt-RFt वह रिटर्न अतंर ह ैजो पूजंीकरण-भारित स्टॉक बाज़ार और नकदी के बीच होता ह।ै

SMBt छोटे शेयरों के विविधीकृत पोर्टफोलियो पर रिटर्न में से बड़े शेयरों के विविधीकृत 

पोर्टफोलियो पर रिटर्न घटाकर प्राप्त किया गया रिटर्न है (अर्थात, आकार का प्रभाव)।

HMLt उच्च और निम्न BtM स्टॉक के विविध पोर्टफोलियो पर रिटर्न के बीच का अंतर ह ै

(अर्थात, मूल्य का प्रभाव)।

RMWt मजबूत और कमजोर लाभप्रदता वाले शेयरों के विविध पोर्टफोलियो पर 

रिटर्न के बीच का अंतर है।

CMAt कम और उच्च निवेश वाली फर्मों के शेयरों के विविध पोर्टफोलियो पर रिटर्न के 

बीच का अंतर है, जिसे फामा/फ्रें च रूढ़िवादी और आक्रामक कहते हैं।

eit त्रुटि पद है और यह शून्य-माध्य अवशिष्ट है।

स्रोत: फामा, यूजीन एफ. और फ्रें च, केनथे आर., A Five-Factor Asset Pricing Model (सितबंर 2014)।
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मेरा नाम मार्क  टी. हेबनर है, और मैं इंडेक्स फंड एडवाइजर्स, इंक. 

(IFA.com) का CEO और संस्थापक हूँ। मेरी फर्म वेल्थ मैनेजमेंट 

और टैक्स की तैयारी के बिज़नेस में है।  मैंने कई सारे आधुनिक गैल्टन 

बोर्ड का निर्माण भी किया है। 

किसी निवेश के जोखिम और रिटर्न के बारे में बताने का सबसे आम 

तरीका ऐतिहासिक रिटर्नों के एक बड़े सैंपल से उसके औसत रिटर्न 

और रिटर्न के मानक विचलन का अनुमान लगाना है, जो कि लगभग 1,000 महीनों के 

सूचकांक डेटा जैसा होता है। यदि आप Excel में बेल कर्व बनाना चाहते हैं, तो केवल 

औसत और मानक विचलन की आवश्यकता होती है। इनसे बेल कर्व को परिभाषित 

किया जाता है। जैसे की यह पता चला कि हैरी मार्कोविटज़ का नोबेल पुरस्कार विजेता 

स्कैट र प्लॉट जो औसत रिटर्न और मानक विचलन के बीच के संबंध को दर्शाता है वह 

वास्तव में बेल कर्वों की तुलना मात्र था। इसलिए ज़रा सोचिए जब मुझे एक ऐसा असली 

डिवाइस मिला जो बेल कर्व उत्पन्न करता है तो मुझे कितनी खुशी हुई होगी। मुझे एहसास 

हुआ कि कि बाजार कैसे काम करता है इसको दिखाने का यह एक प्रभावशाली तरीका 

है और अलग-अलग नतीजों की संभावनाए ं कैसी होती हैं। मेरे मन में यह भी विचार 

आया कि गैल्टन बोर्ड मासिक निवेश रिटर्न का अनुकरण करता है और इससे लोग यह 

देख सकते हैं कि लगातार अपेक्षित रिटर्न क्या हैं, तीस दिनों की अवधि में रिटर्न की 

अनियमितता कैसी होती है, और लंबे समय में मिले रिटर्न का बेल कर्व कैसे बनता है। 

संक्षेप में कहें तो यह डिवाइस निवेशकों को महत्वपूर्ण निवेश अवधारणाओं को समझने 

में सहायता करता है।

गैल्टन बोर्ड के लिए मेरी दिलचस्पी वर्ष 2005 में तब जागृत हुई जब मैंने 1964 वर्ल्ड 
फ़ेय र पर आधारित ईम्स ऑफिस की एक फ़िल्म देखी।  चार्ल्स ईम्स ने IBM की प्रदर्शनी 
के लिए बाहर साढ़े चौदह फुट का ऊँचा गैल्टन बोर्ड बनाया, जो उनके पहले बनाए गए 
Mathematica मॉडल पर आधारित था: संख्याओं की एक दुनिया... और उससे से 
भी परे। Mathematica ईम्स ऑफिस द्वारा निर्मित और IBM द्वारा प्रायोजित पहली 
पूरी तरह अनुभव देने वाली और बड़े पैमाने की प्रदर्शनी थी। यह 1961 में लॉस एजंेलिस 

मार्क  टी. हेबनर

गैल्टन बोर्ड के लिए मेरा आकर्षण
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स्थित कैलिफ़ोर्निया म्यूज़ियम ऑफ़ साइंस एडं इंडस्ट्री के नए विज्ञान विंग के उद्घाटन हेतु 
डिज़ाइन की गई थी। 

मेरी पहली गैल्टन बोर्ड, जिसकी तस्वीर यहाँ प्रदर्शित 

है, ओरेगन म्यूज़ियम ऑफ़ साइंस एडं इंडस्ट्री द्वारा 

डिज़ाइन और निर्मित की गई थी। मैंने यह तस्वीर 

एक आठ फुट ऊँचे और चार फुट चौड़े संग्रहालय-

स्तरीय प्रायिकता प्रदर्शक को दर्शाती है जो 2009 में 

निवेशकों को अनियमित घटनाओं की एक श्रृंखला से 

उत्पन्न होने वाले परिणामों की सीमा, संभावना, और 

आकार के बारे में समझाने के लिए लगाई गई थी। 

यह गैल्टन बोर्ड इंडेक्स फंड एडवाइजर्स के कार्यालय 

की लॉबी में स्थित है और वॉल स्ट्रीट की अनियमित 

चाल के बीच व्यवस्था को दर्शाने में सहायक है। 

मनकों के पीछे लगी लाल पट्टियाँ एक सैद्धांतिक 

निवेश पोर्टफोलियो के मासिक रिटर्नों के बड़े सैंपल 

को दर्शाती हैं, जिससे मनकों की तुलना वास्तविक स्टॉक 

मार्के ट से की जा सकती है। शेयर बाज़ार में, अनियमित घटनाए ँकिसी कंपनी के बारे में 

या सामान्यतः पूंजीवाद के बारे में और प्रतिभूतियों की कीमतें होती हैं जो इस जानकारी 

को दर्शाती हैं। मनकों का अनियमित प्रवाह, एक कें द्रीय बिंदु 

से शुरू होकर, उचित मूल्यों की एक श्रृंखला का अनुकरण 

करता है, जो आखिर में एक बेल कर्व के आकार में मासिक 

रिटर्न का एक सामान्य वितरण बनाता है। 

फिलिप पोइसांट, जेरी जू, आर्ट फोर्स्टर, जैक्सन लिन, माइक 

ऑचटरलोनी, ब्रूनसन परिवार और अन्य लोगों की मदद से, 

मैंने 2015 में अपना पहला साढ़े  सात इंच ऊँचा डेस्कटॉप 

आकार का गैल्टन बोर्ड बनाया, जिसे The Random 
The Random Walker®

IFA की लॉबी में 8 फुट का गैल्टन बोर्ड
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Walker® (अमेरिकी पेटेंट #D784,449) कहा जाता है। गैल्टन बोर्ड का यह छोटा 

संस्करण न केवल सांख्यिकीय अवधारणाओं और स्टॉक मार्के ट की अनियमितता को 

समझने में मददगार है, बल्कि यह खेलने के लिए एक दिलचस्प डेस्कटॉप डिवाइस भी 

है।  नए जमाने के एक फ्लिप-एन-रीसेट डिज़ाइन के साथ, कोई भी अपनी उंगली के एक 

इशारे से अव्यवस्था में व्यवस्था का अनुभव आसानी से कर सकता है।  इनमें से लगभग 

60,000 बोर्ड दुनिया भर में डेस्क पर मौजूद हैं।  

वर्ष 2024 में, हमने गैल्टन बोर्ड का एक 

नया संस्करण बनाया जो साइज में बड़ा है, 

जिससे अन्य लोगों को बेहतर प्रदर्शन करने 

का अवसर मिलेगा। हमने इसे 12” x 8.5” 

साइज का बनाया और इसका नाम गैल्टन 

बोर्ड रखा: प्रायिकता प्रदर्शक (अमेरिकी 

पेटेंट #12,268,971 B1)। इस मॉडल में 

दो स्टॉक मार्के ट क्लिप-ऑन और 19 पेज 

की विस्तृत एवं समझाने वाली उपयोगकर्ता 

मार्गदर्शिका भी दी गई है। 

पिछले संस्करण की तुलना में डेस्क-टॉप साइज के इस बोर्ड के संस्करण के डिज़ाइन 

में कई नए सुधार शामिल किए गए हैं।  यह द्विपद वितरण और पास्कल त्रिभुज की 

अवधारणाओं को अधिक सटीक रूप से दर्शाता है, साथ ही इसमें शामिल कई अन्य 

गणितीय अवधारणाओं को भी उजागर करता है मासिक रिटर्न डेटा के क्लिप-ऑन 

जोड़कर, कोई स्टॉक मार्के ट के तत्वों, जैसे कि हेब्नर मॉडल, को शामिल होते हुए देख 

सकता है और यह भी समझ सकता है कि ये मनकों का बेल कर्व से कितनी अच्छे से 

मेल खाते हैं।

यह नया सिंपल गैल्टन बोर्ड एक किफायती और कॉम्पैक्ट डिज़ाइन प्रदान करता है, जो 
आपकी शर्ट की जेब में भी आ सकता है।

गैल्टन बोर्ड: प्रायिकता प्रदर्शक
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गैल्टन बोर्ड और पास्कल त्रिभुज में निहित सिद्धांतों को समझाने और बढ़ावा देने के 

लिए, मैंने 2023 में गैल्टन बोर्ड का एक ऐप संस्करण तैयार करवाया। ऐप का यह 

संस्करण जाइरोमीटर का उपयोग करता है जिससे आप फ़ोन या iPad को घुमा सकते 

हैं और मनकों के प्रवाह को सुन और देख सकते हैं जैसे कि वे आपके डिवाइस में घूमते 

हुए असली मनके हों। सेटिंग आइकन पर टैप करके, आप बीस इंडेक्स पोर्टफोलियो 

हिस्टोग्राम भी ओवरले कर सकते हैं और जोखिम में बदलाव के साथ बिंस के रिटर्न 

स्के ल में बदलाव देख सकते हैं। iPhone और iPad पर ऐप पाने के लिए, Apple 

App Store पर जाए ंऔर "Index Fund Advisors" खोजें।  फिर इंटरैक्टिव बोर्ड 

तक पहुँचने के लिए ऐप में गैल्टन बोर्ड का आइकन देखें।  आप अपने Mac लैपटॉप या 

डेस्कटॉप पर Mac App Store पर भी जा सकते हैं और गैल्टन बोर्ड का ऐप खोज 

सकते हैं। अंत में, एडं्रॉइड डिवाइस के लिए Google Play Store पर जाए ं और 

“Index Fund Advisors” खोजें। 

ऐप प्राप्त करें  

गैल्टन बोर्ड: ऐप संस्करण
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अटकलों को जानकारी से बदलना
इंडेक्स फंड एडवाइजर्स, इंक. (IFA) केवल शुल्क पर कार्य करने वाली एडवाइजरी 
और वेल्थ मैनेजमेंट फर्म है जो जोखिम-उपयुक्त, वैश्विक रूप से विविध और टैक्स-
प्रबंधित निवेश की रणनीतियाँ प्रदान करती है, जिसमें क्लाइंट के हित को सर्वोपरि 
मानने वाला मानक भी शामिल है।

IFA एक पजंीकृत निवशे सलाहकार ह,ै जो लोगों, रिटायरमेंट प्लान, ट्रस्ट, कंपनियों, गैर-
लाभकारी ससं्थाओं और सार्वजनिक तथा निजी संस्थानों को निवशे संबधंी सलाह प्रदान 
करता ह।ै IFA की स्थापना वर्ष 1999 में हुई थी, और इसने 2024 में अपनी 25वीं 
वर्षगाठं मनाई। IFA पूरे अमरेिका में ग्राहकों को निवशे संबधंी सलाह प्रदान करता ह।ै 

IFA का महत्व निवेश संबंधी सलाह से कहीं आगे तक व्यापक है। एक समग्र वित्तीय 
भागीदार के रूप में, IFA धन प्रबंधन और वित्तीय नियोजन के साथ-साथ निवेश 
सलाह भी प्रदान करता है ताकि ग्राहकों को उनकी वित्तीय यात्रा के प्रबंधन में सहायता 
मिल सके।  हमारे वेल्थ एडवाइज़र्स हर एक व्यक्ति की आवश्यकताओं के अनुसार 
पोर्टफोलियो का मिलान करते हैं, और साथ ही समग्र एवं विचारशील ग्राहक अनुभव 
हेतु वेल्थ मैनेजमेंट सेवाओं की पूरी श्रृंखला और फाइनेंशियल प्लानिंग प्रदान करते हैं।

IFA का उद्देश्य उन गतिविधियों से बचना है जो अक्सर स्टॉक, समय, मैनेजर और 
स्टाइल चुनने से अनावश्यक खर्च बढ़ा देती हैं। इसके बजाय, IFA एक अनुशासित 
और आंकड़ों पर आधारित तरीका अपनाता है, जो पोर्टफोलियो को विविध बनाने के 
साथ-साथ लागत को भी कम रखता है।

IFA में यूजीन फामा और केनेथ फ्रें च के काम पर आधारित शोध और सूचकांक 
शामिल हैं, जो दशकों के ऐतिहासिक जोखिम और रिटर्न डेटा, तीसरी पीढ़ी के इंडेक्स 

इंडेक्स फंड एडवाइजर्स के बारे में
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फंड डिज़ाइन और डायमेंशनल फंड एडवाइजर्स द्वारा विकसित परिष्कृ त निष्क्रिय 
ट्रेडिंग तकनीकों का लाभ उठाते हैं।

IFA अपने ग्राहकों की परिस्थितियों और लक्ष्यों के अनुरूप निवेश प्रबंधन एवं 
पोर्टफोलियो रणनीतियाँ प्रदान करता है, साथ ही टैक्स प्लानिंग और अकाउंटिंग, 
ऑनलाइन फाइनेंशियल प्लानिंग तथा रेफ़रल सेवाए ँ भी उपलब्ध कराता है, ताकि 
प्रत्येक ग्राहक को विचारपूर्ण और व्यक्तिगत 
अनुभव प्राप्त हो सके। एक अनुभवी IFA वेल्थ 
एडवाइज़र व्यक्तिगत सलाह देता है, जिसे ग्राहकों 
को उनके दीर्घकालिक वित्तीय लक्ष्यों को प्राप्त करने 
में मदद करने के लिए तैयार किया गया है।

मार्क  टी. हेबनर Index Fund Advisors, Inc. 
(IFA) के संस्थापक और CEO हैं, और बहुचर्चित 
किताब Index Funds के लेखक हैं: सक्रिय 
निवेशकों के लिए 12-चरणीय रिकवरी प्रोग्राम, जो 
निवेशक की जानकारी बढ़ाने पर कें द्रित है। 

Index Fund Advisors, Inc.
19200 Von Karman Ave.
Suite 150
Irvine, CA 92612 
888-643-3133
ifa.com   |  info@ifa.com

IFA आपके वित्तीय लक्ष्यों में कैसे मदद कर सकता 
है, इस बारे में अधिक जानने के लिए ifa.com पर 
जाए ंया हमें कॉल करें ।

www.ifa.com
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अतिरिक्त जानकारी, वीडियो, लेख, फ़ोटो, सोशल मीडिया 
आदि के लिए ifa.com/galtonboard पर जाए।ं

गैल्टन बोर्ड के लिए निर्देश

1.	 गैल्टन बोर्ड को तब तक पलटें जब तक 
कि सभी मनके भंडार कक्ष में न गिर 
जाए।ं 
 

2.	 बोर्ड को पलट दें और उसे समतल सतह 
पर तब तक रखें जब तक कि सभी मनके 
बिन में न आ जाए।ं  
 

3.	 बड़े स्वर्णिम मनके को देखें और सभी 
मनकों के वितरण को गौर से देखें। 

पलटना
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पेटेंट संख्या 12,268,971 B1 और 
अमेरिकी डिज़ाइन पेटेंट संख्या D784,449 शामिल हैं

असली गैल्टन बोर्ड से निर्देश, जिसे 1873 में टिस्ले और स्पिलर द्वारा फ्रांसिस गैल्टन के लिए बनाया गया था।  
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त्रुटि या फैलाव के नियम के सिद्धांत 
को दर्शाने वाला यंत्र 

फ्रांसिस गैल्टन, रॉयल सोसाइटी के सदस्य के द्वारा 
इस यंत्र को उल्टा करके चार्ज करें , ताकि सारे शॉट पॉकेट में चले जाए।ं फिर तेजी से फिर से 
उल्टा करें  और तुरंत समतल मेज पर इसे सीधा खड़ा कर दें।  सभी शॉट तब फनल में गिरने 
लगेंगे और उसके मुहाने से गुजरते हुए वे टेढ़े -मेढ़े  रास्तों से होते हुए नीचे की ओर बढ़ेंगे और 
सीधे खड़े कक्ष में इकट्ठे  हो जाएगंे जहाँ वो फैलाव के नियम को दर्शाएगंे।


