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8.2 {æÞðíkeo ÂMÚkríkLkk {kÃkku

8.2.1 ytføkrýík Mkhuhkþ yÚkðk MkhkMkhe {æÞf (Mean)

8.2.2  {æÞMÚk (Medium)

8.2.3  çknw÷f (Mode)

8.3 «Mkkh{kLkLkk {kÃkku (Measure of disposion)

8.3.1  rðMíkkh (Range)

8.3.2  íkVkðík (Variance)

8.3.3  «{krýík rð[÷Lk (Standard Deviation)

8.3.4  íkVkðíkLkk økwýktf (Coefficient Variation)

8.4 MknMktçktÄ (Correlation)

8.4.1 rðfeýo yk÷u¾Lke heík (Scalter Diagram)

8.4.2 rÃkÞMkoLkLkk økwýLk «Äkík MknMktçktÄ

8.4.3 ÂMÃkÞh{uLkLkku ¢{ktf MknMktçktÄ

8.5 rLkÞík MktçktÄ fu «ríkÃkøk{Lk Ãk]Úk¬hý (Regression Analysis)

8.5.1 hir¾f rLkÞík MktçktÄ yÚkðk (rLkÞík MktçktÄ hu¾k)(Linear Regression)

8.5.2 rLkÞík MktçktÄøkwýktfLke ÷kûkrýfíkkyku

8.5.3 yhir¾f rLkÞík MkçktÄ (Non-Linear Regression)

8.5.4 ¼rð»Þ fÚkLk/rLkËuoþ

8.6 Mk{Þ ©uýeLkwt rð&÷u»ký

8.6.1 Mk{Þ ©uýeLkk ½xfku

8.6.2 «[r÷ík ð÷ýkuLkk {kÃkËtzku

8.6.3 yLÞ ½xfkuLkk {kÃkËtzku

8.7 Mkkhktþ

8.8. ík{khe «økrík [fkMkkuLkk W¥khku

8.9 [kðeYÃk þçËku

8.10 MktË¼kuo yLku rðþu»k ðkt[Lk

8.0 WÆuþku (OBJECTIVES)

yk yuf{Lkk yÇÞkMk çkkË ík{u Lke[uLke ÃkrhÂMÚkrík{kt nþku.

ytføkrýík Mkhuhkþ {æÞf, {æÞMÚk yLku çknw÷f, {æÞ{ðíkeo ÂMÚkríkLkk {kÃkËtzku
Mk{sþku.

rðMíkkh, VhuVkh, «{krýík rð[÷Lk yLku VuhVkh Mknøkwýktfku íkhefu «Mkkh{kLkLkk swËkt
swËk {kÃkËtzku Mk{sþku.

MkçkMktçktÄ yLku rLkÞíkMktçktÄLke ÃkæÄríkyku rðøkíkðkh òýþku

Mk{Þ©uýeLke rðøkíkkuLkwt rð&÷u»ký(analyse time series data)

yktfzkþk†eÞ ÃkØríkyku
(Statistical Techniques)–8
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8.1 Ãkrh[Þ (INTRODUCTION)

ykÃkýu ykøk¤Lkk yuf{{kt ðíko{kLk {krníkeLku (zuxk) fkuüf yLku yk÷u¾Lkk MðYÃk{kt hsw fhðkLke
ÃkæÄríkyku Mk{òðe. Aíkkt ½ýeðkh ykÃkýLku ykuAk{kt ykuAk yuf Mkkhktþ{qÕÞLke sYh Ãkzþu fu su
©uýe Ëþkoðíkwt nkuÞ. Äkhku fu ykÃkýe ÃkkMku økútÚkk÷ÞLke Ëhhkus {w÷kfkík ÷uLkkh ÔÞÂõíkuLke {krníke
Au. ykðe {krníkeLku ykÃkýu fkuüfLkk MðYÃk{kt fu hu¾k økúkVLkk MðYÃk{kt Ëþkoðe þfeyu Aeyu.
Ãkhtíkw òu ykÃkýu yuf MkkhktþLke ykf]rík òuEíke nkuÞ íkku ytføkrýík Mkhuhkþ, ykÃkýLku Mkhuhkþ
økútÚkk÷ÞLke {w÷kfkík ÷uLkkh ÔÞÂõíkykuLke ÔÞkÏÞk ykÃkþu.

økwýÄ{oLke árüyu [ku¬Mk ÃkæÄríkyku nkuðk Aíkkt yktfzkþkMºkeÞ ÃkæÄríkyku økwýkí{f {krníke {kxu
ðÄw yLkwfq¤ Au. økwýkí{f {krníke çku «fkhLke nkuÞ Au, yMkíkík yLku Mkíkík. ykÃkýu çktLku «fkhLkk
[÷kuLke rðrðÄ ÃkæÄríkyku Mk{òðeþwt. ykÃkýu {æÞðíkeo ÂMÚkríkLkk {kÃkËtzkuÚke þYykík fheþwt.

8.2 {æÞðíkeo ÂMÚkríkLkk {kÃkku (MEASURES OF CENTRAL TENDENCY)

{æÞðíkeo ÂMÚkríkLkk {kÃkËtzku ykÃkýLku Mkkhktþ ykÃku Au fu su {krníkeLkwt {æÞfuLÿ Ëþkoðu Au. {æÞðíkeo
ÂMÚkríkLkk {wÏÞ Ãkkt[ {kÃkËtzku Au. (1) ytføkrýík Mkhuhkþ, {æÞf (2) {æÞMÚk (3) çknw÷f (4)

¼kir{ríkf Mkhuhkþ (5) MktðkrËík Mkhuhkþ.

yk Ãkkt[{ktÚke ytrík{ çku {kÃkËtzku (4) ¼kir{ríkf Mkhuhkþ yLku (5) MktðkrËík MkhuhkþLkk rðrþü
WÃkÞkuøk Au yLku íkuÚke ykuAe ð¾ík ðÃkhkÞ Au. íkuÚke ykÃkýu yk yuf{{kt «Úk{ ºký {kÃkËtzku ytøku
[[ko rð[khýk fheþwt.

yk {kÃkËtzku Mk{síkk Ãknu÷k ykÃkýu [ku¬Mk MktfuíkkuLku yku¤¾eyu fu suLkku ykÃkýu WÃkÞkuøk fhðkLkk
Aeyu.

«{ký¼qík Mktfuík x Au yu [÷ Au fu suLke ®f{íkku x
1

, x
2, 

x
3

,....., x
N
 Au. yuf{ 7 Lkk fku»xf Lktçkh 7.3

ðk[fkuLku ykÃku÷ ÃkwMíkfkuLke MktÏÞkLke {krníke rðþu rð[kheyu. ykÃkýu òýeyu Aeyu fu íku yMkíkík
[÷ Au yLku ðk[fkuLku ykÃku÷ ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk 0 yLku 5 Lke ðå[u rð¼krsík ÚkkÞ su{ fu 0,1,2,3,4
yLku 5 Au. Ëhuf yð÷kufLk {kxu yLkw¢{ ykð]rík 10,23,25,17,15, yLku 10 Au.

WÃkhLkk WËknhý{kt ykÃkýu EMÞw ÚkÞu÷k ÃkwMíkfkuLke MktÏÞkLku x ðzu yLku íkuLke Äkhu÷e ®f{íkkuLku
x

1,
x

2,
x

3
,x

4
,x

5
,x

6
 ðzu Ëþkoðe þwt yLkw¢{ ykð]rík F

1
,F

2
, ..... F

6
 Ëþkoðeþwt. ykÃkýu yð÷kufLkLku

÷kûkrýf yð÷kufLk fneþw yLku ykð]rík fi MkkÚku xi ðzu Ëþkoðeþwt. WËknhý{kt EMÞw ÚkÞu÷k
ÃkwMíkfkuLke MktÏÞkLkku rðMíkkh 0 yLku 5 Lke ðå[u Au.

Mkíkík [÷Lkkt rfMMkk{kt ykÃkýu X
1
, X

2
, X

3
... Xn rð¼køkLke {æÞ®f{ík yLku yLkw¢{ ykð]rík

F
1
,F

2
... F

N
 ÷Eþw.

8.2.1 ytføkrýík Mkhuhkþ / {æÞf (Arithmetic Mean)

ytføkrýík MkhuhkþLku ‘Mkhuhkþ’ yÚkðk ‘MkhkMkhe’ Ãký fnuðkÞ Au. íkuLku
Mkhuhkþ økýu÷k [÷ WÃkh ykze ÷kELk (çkkh) ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. íkuLku
yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku ¼køÞk yð÷kufLkLke MktÏÞk Ëðkhk ÔÞkÏÞkrLðík
fhðk{kt ykðu Au.

nðu, ykð]rík rðíkhý{kt ykðu÷k yð÷kufLkku {kxu ytføkrýík Mkhuhkþ økýeyu.
òu x

1
,x

2
,x

3
...x

n
 yð÷kufLkku nkuÞ yLku F

1
,F

2
, ..... F

n 
yLkw¢{ ykð]rík nkuÞ íkku

ytføkrýík Mkhuhkþ  X (ð[kÞ x  çkkh) yLku X  =
1

N
 (F

1
×1, F

2
×2 + ......

F
n
×n) ðzu ÔÞkÏÞk®Lðík ÚkkÞ Au. íkuLku Mktrûkó{kt Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.  X

=
1

N
 FiXi...(8.1)

ßÞkt N= yð÷kufLkLkkuLke fw÷ MktÏÞk yLku íku Fi
 
Lku çkhkçkh Au. Mkt¿kk
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Fi(ð[kÞ ‘rMkø{k’) [÷kuLkku Mkhðk¤ku Ëþkoðu Au.

Mkíkík {rníkeLkk rfMMkk{kt ßÞkhu yð÷kufLkkuLku rð¼køkeÞ økk¤k{kt ðøkeof]ík
fhðk{kt ykðu Au íÞkhu y÷øk yð÷kufLkku rð¼køkeÞ økk¤k{kt y÷øk Ãkkh¾e/
yku¤¾e þfkíkkt LkÚke. yk {w~fu÷e xk¤ðk {kxu yuðwt Äkhðk{kt ykðu Au fu Ëhuf
yð÷kufLk fu su rð¼køkeÞ økk¤k{kt ykðu Auu. íkuLke ®f{ík rð¼køkeÞ økk¤kLke
{æÞ®f{ík sux÷e Au.

WËknhý 8.1

Lke[u Ëþkoðu÷e rðøkíkLku ykÄkhu ðk[fkuLku E~Þw fhu÷k fw÷ ÃkwMíkfkuLke Mkhuhkþ
þkuÄku.

ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk ðk[fkuLke MktÏÞk

0 10

1 23

2 25

3 17

4 15

5 10

fw÷ MktÏÞk 100

ykÃkýu ytføkrýík Mkhuhkþ þkuÄðk {kxu fkuüf çkLkkðeþwt

EMÞw ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk (Xi) EMÞw ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk (Fi) FiXi

0 10 0

1 23 23

2 25 50

3 17 51

4 15 60

5 10 50

fw÷ Fi
 
= 100 FiXi= 234

çkeSheíku, ykÃkýu fkuüf îkhk Mk{efhý (8.1) X– =
1

N
 Fi

 
Xi {kt ®f{ík

{qfeþwt.

ynªÞk N=100 and Fi
 
Xi

 
= 234

íkuÚke x =
1

234 2.34
100

íkuÚke, EMÞw ÃkwMíkfkuLke Mkhuhkþ MktÏÞk 2.34

WËknhý 8.2

Lke[u 100 ÔÞÂõík îkhk ¾heËkÞu÷k ÃkwMíkfku {kxu {krMkf ¾[o Ëþkoðu÷ Au.
{rnLkkLkku Mkhuhkþ ¾[o þkuÄku.

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
Statistical Techniques
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rð¼køkeÞ økk¤ku /ðøko ykð]rík

100-200 12

200-300 18

300-400 28

400-500 19

500-600 13

600-700 07

700-800 03

fw÷ 100

Mkíkík {krníkeLkk rfMMkk{kt ykÃkýu ðøkoLke {æÞ®f{ík þkuÄðe Ãkzu yLku
Mk{efhý 8.1 ðkÃkhðwt Ãkzu.

ðøko {æÞ®f{ík ykð]rík FiXi

100-200 150 12 1800

200-300 250 18 4500

300-400 350 28 9800

400-500 450 19 8550

500-600 550 13 7150

600-700 650 07 4550

700-800 750 03 2250

fw÷ Fi
 
100 FiXi=38600

fkuüf{ktÚke ¢{kLkwtMkkh ®f{ík Mk{efhý 8.1 {kt {qfíkkt

X  =
1

N
 FiXi

ynªÞk N=100 and FiXi = 38600

íkuÚke X =
1

38600 386
100

íkuÚke 100 ÔÞrõíkøkík økúwÃk îkhk ¾heËkÞu÷k ÃkwMíkfku {kxu Mkhuhkþ {krMkf ¾[o
386 YÃkeÞk.

8.2 {æÞMÚk (Median)

{æÞMÚk ykÃkýLku ©uýe{kt yufË{ ðå[uLkwt yð÷kufLk ykÃku Au fu suÚke íkuLke çktLku
çkksw yzÄk yð÷kufLkku hnu WËknh{ku íkhefu, òu ík{khe ÃkkMku 2,5,9, 14 yLku
20 yu{ Ãkkt[ yð÷kufLkku nkuÞ, íkku 9 yu ðå[uLkwt yð÷kufLk fnuðkÞ yLku íkuLke
Ëhuf çkksw çku yð÷kufLkku ykðu÷ nkuÞ íkuÚke WÃkhLke  ©uýeLkku {æÞMÚk 9 Au. Äkhku
fu fkuE ©uýe{kt A yð÷kufLkku 3,8,15,25,35, yLku 43 ykðu÷ Au. ykðk
Mktòuøkku{kt {æÞMÚk 15 yLku 25 ðå[uLke fkuE MktÏÞk nþu fkhý fu çku yð÷kufLkku
çktLku çkksw çkkfe hnu Au. ynª ykÃkýu ©uýeLke ðå[u hnu÷k çku yð÷kufLkkuLkku
Mkhuhkþ þkuÄeþwt.

ynªÞk,íku 
15 25

20
2

 Úkþu. yk rfMMkk{kt {æÞMÚk 20 Úkþu.
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ßÞkhu yð÷kufLkLke MktÏÞk ½ýe {kuxe nkuÞ yÚkðk {krníkeLku yLkw¢{u
ðnU[ðk{kt ykðe nkuÞ íÞkhu {æÞMÚk þkuÄðku Mkh¤ LkÚke. òu ykÃkýe ÃkkMku N

yð÷kufLkku nkuÞ íkku íÞkhu {æÞMÚk yð÷kufLk 
2

N
 yð÷kufLkLku yLkwYÃk nþu.

ykÃkýu Mkki «Úk{ rðíkhý{kt W¥khkuºk ðÄíke síke ykð]rík þkuÄeþwt yLku su{kt

2

N
 yð÷kufLkku hnu÷k nkuÞ íkuðk ðøkoLku þkuÄeþwt. ykðk ðøko yu {æÞMÚkðøko

fnuðkÞ. {æÞ®f{ík þkuÄðk {kxu ykÃkýu Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fheþwt.

N

2 ...(8.2)
c

Md lm h
fm

-
= + ´

ßÞkt

Im = {æÞðøkoLke WæðoMke{k

N = fw÷ ykð]rík

C = yøkkWLkk {æÞMÚkðøkoLke ðøko«r¢Þk ðÄíke síke ykð]rík

Fm = {æÞMÚk ðøkoLke ykð]rík

h = {æÞMÚk ðøkoLke Ãknku¤kE

WËknhý 8.3

WËknhý 8.2 Lke {krníke WÃkhÚke ÃkwMíkfku {kxu ÚkÞu÷k {krMkf ¾[oLkku {æÞMÚk
þkuÄku.

yk WËknhý Wfu÷ðk {kxu Lke[u {wsçk ykøk¤ ðÄeþwt.

(1) ðÄíke síke ykð]rík rðíkhý þkuÄeþwt

(2) {æÞMÚk ðøko þkuÄeþwt

(3) Mk{efhý (8.2) Lkku WÃkÞkuøk fheþwt.

ðøko÷tçkkE ykð]rík ðÄíke ykð]rík

100-200 12 12

200-300 18 30

300-400 28 58

400-500 19 77

500-600 13 90

600-700 07 97

700-800 03 100

fw÷ 100 ---

ynªÞk 100 yð÷kufLkku Au. íkuÚke 50 {kt yð÷kufLkLku yLkwYÃk {æÞ®f{ík fu su
ðøko÷tçkkE 300-400 {kt ykðu Au. íkuÚke {æÞMÚk ðøko÷tçkkE 300-400 Lke ðå[u
fkuE ®f{íku {¤þu. íkuÚke {æÞðøko 300-400 Au Lke rfMMkk{kt lm=300, C=30,

N=100, fm=28, h=100,  Mk{efhý (8.2)Lkku WÃkÞkuøk fhíkk {æÞMÚk ®f{ík

100 / 2 30
300 100 .371.43

28
Md Rs

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
Statistical Techniques
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8.2.3 {kLkktf/çknw÷f (Mode)

çknw÷f yu Wå[ ykð]rík MkkÚkuLkwt yð÷kufLk Au. rð¼køkeÞ {krníke {kxu çknw÷f
þkuÄðku Mkh¤ Au. Ãkhtíkw Mkíkík {krníkeLkk rfMMkk{kt ykÃkýu ‘Wå[ ðøko’ þkuÄðku
Ãkzu fu su ðøko÷tçkkE Wå[ ykð]rík Ähkðíkku nkuÞ. ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu
ðøkoLke Ãknku¤kE Mkh¾e Au Lknªíkh Wå[ ðøko÷tçkkE ðÄw MktÏÞk{kt yð÷kufLkku
Ähkðþu yLku LkkLke ðøko÷tçkkE{kt Úkkuzkuf s yð÷kufLkku nþu. çknw÷f MkkuÄðk
{kxu Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

1

1 2

.....(8.3)M lm h

lm= Wå[ðøkoLke yÄ:Mke{k

1 (=fm-fm-1)= ðÄíke síke ðøkoLke ykð]rík yLku Wå[ðøkoLke ykð]rík

ðå[uLkku íkVkðík

2 (=fm-fm+1)= Wå[ðøkoLke ykð]rík yLku ÃkAe ykðíke ykð]rík ðå[uLkku

íkVkðík.

h= Wå[ ðøkoLke Ãknku¤kE

WËknhý 8.4

WËknhý 8.2 {kt ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke çknw÷f þkuÄku.

(1) Wå[ðøko þkuÄku ðøko÷tçkkE Wå[ ykð]rík Ähkðu Au. Wå[ ðøkoLkk rfMMkk{kt
ðøko÷tçkkE 30-400 Au.

(2) 1 2, ( 1), ( 1)lm fm fm fm fm yLku h

(3) Mk{efhý (8.3) Lkku WÃkÞkuøk fhku.

ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu çknw÷f

1

1 2

28 18
300 100

(28 18) (28 19)
M lm h

= 352.63

LkkUÄku fu yuf s {krníke {kxu {æÞf, {æÞMÚk yLku çknw÷f y÷øk-y÷øk ®f{ík
{¤u Au. WËknhý 8.2 {kt Ëþkoðu÷ ÃkwMíkfku {kxu {rnLkkLkk ¾[o {kxu ykÃkýLku
{æÞf, {æÞMÚk yLku çknw÷f. yLkw¢{ 386 Yk.; 371.43 Yk. yLku 352 Yk.
{¤u Au.

8.3 rðMíkhýLkk {kÃkËtzku/«Mkkh{kLkLkkt {kÃkku (MEASURES OF DISPERSION)

{æÞðíkeo ÂMÚkríkLkk {kÃkku ykÃkýLku øký{krníke {kxu MkkhktþLkwt {níð ÃkqÁ Ãkkzu Au. íku{Lkk{kt ½ýe
ÃkrhÂMÚkrík{kt yk {kÃkËtzku {krníkeLkwt rðMíkhý Ëþkoðíkk LkÚke. WËknhý íkhefu, Lke[u ykÃku÷
{krníkeLkk øký íkÃkkMkku.

1) øký A : 2,5,17,17, and 44

2) øký B : 17,17,17,17, and 17

3) øký C : 13,14,17,17 and 24

yk ºkýuÞ øký {kxu {æÞf, {æÞMÚk yLku çknw÷f økýku. ík{Lku Ëhuf {kxu yufMkh¾e ®f{ík {¤þu.
17. nsw yk ºkýuÞ øký y÷øk y÷øk Au. ßÞkhu øký B {kt Ëhuf yð÷kufLkku Mkh¾k Au. øký A {kt
çkÄk yð÷kufLkku y÷øk y÷øk Au. [ku¬MkÃkýu ykÃkýLku çkeò {kÃkËtzLke sYh Ãkzþu fu su y÷øk
{krníkeLkk ðýoLk {kxu økýíkhe fhu.
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ðuh rð¾uh ~kçË ykÃkýLku {krníke{kt swËe-swËe òík fu «fkhLke «{ký Ëþkoðu Au íkuLke {níðLke
÷kûkrýfíkkyu Au fu su MkkiÚke ytËhLkk yð÷kufLkLk «{ký Ëþkoðu Au. yð÷kufLkkuLkk økýLkwt rðMíkhý
þqLÞ nþu. ßÞkhu íku øký B Lke su{ çkÄk yð÷kufLk Mkh¾k nkuÞ. yuf yð÷kufLkÚke çkeò
yð÷kufLk ðå[uLkk {kuxk íkVkðík{kt {kuxwt yð÷kufLk swËw swËw nþu. øký A Lkwt rðMíkhý øký C fhíkk
{kuxw nkuðwt òuEyu. rðMíkhýLkk {kÃkËtz{kt ykðe {krníke{kt ÃkrhðíkoLk ûk{íkk Mk{kððe òuRyu.

íÞkt/Úkkuzkt rðMíkhýLkk {kÃkËtzku Au. ykÃkýu rðMíkkh, {æÞf rð[÷Lk, íkVkðík yLku «{krýík
rð[÷Lk rðþu yk rð¼køk{kt [[ko fheþwt.

8.3.1 rðMíkkh (Range)

rðMíkkhLku {kuxk{kt {kuxk yð÷kufLk yLku LkkLkk{kt LkkLkk yð÷kufLk ðå[uLkk
íkVkðík íkhefu ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{kt ykðu Au. íkuÚke øký A {kt ykÃku÷ {krníke
{wsçk, rðMíkkh 44-2=42  íku s heíku øký B {kt rðMíkkh 17-17=0 yLku øký
c {kt 11 Au. Mk{qrnf (økúwÃk) {krníkeLkk rfMMkk{kt y÷øk yð÷kufLk yku¤¾e
þfkíkw LkÚke. ykðk rfMMkk{kt ykÃkýu çku yÄ:Mke{k ðå[u íkVkðík þkuÄeþwt.

8.3.2 VuhVkh / íkVkðík (Variance)

VuhVkh yu rðMíkhý{kt çknku¤k «{ký{kt WÃkÞkuøk Úkíkku {kÃkËtz Au. íkuLku Mkt¿kk
(ð[kÞ rMkø{k Mfðzo) ðzu ËþkoðkÞ yLku Lke[u «{kýu ÔÞkÏÞkrÞík ÚkkÞ Au.

VuhVkh =  
1

N
 2

1( ) ....(8.4)X X

ykð]rík rðíkhýLkk rfMMkk{kt VuhVkh Lke[uLkk Mkqºk ðzu ykÃkðk{kt ykðu Au.

 
_ 2

1

1
= ( ) .....(8.5)

N
fi X X

ßÞkt, N fi  yð÷kufLkLke fw÷ MktÏÞk

1i

økýíkheLku Mkh¤ fhðk {kxu ykÃkýLku Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fheþwt.

 
_ 2

1

1
= ( ) .....(8.6)

N
fi X X

ÞkË hk¾ku fu ykÃkýu Mk{efhý (8.5) yÚkðk (8.6) Lkku WÃkÞkuøk fheþwt íkku Ãký
Mkh¾e s ®f{ík {¤þu.

8.3.3 «{krýík rð[÷Lk (Standard Deviation)

«{krýík rð[÷Lk yu rðMíkhýLkku çknku¤k «{ký{kt WÃkÞkuøk Úkíkku çkeòu
{kÃkËtz Au. íkuLku VuhVkhLkk ½Lk ðøko{q¤ íkhefu ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{kt ykðu Au.
yLku 5 ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. ÞkË hk¾ku fu «{krýík rð[÷Lk Éý Lk nkuE
þfu.

WËknhý 8.5

Lke[uLke {krníke{kt ðøko{kt rðãkÚkeoykuyu {u¤ðu÷k økwýLkku rðMíkkh Au.
«{krýík rð[÷Lk þkuÄku.

økwý rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk

15-25 08

25-35 12

35-45 20

45-55 10

55-65 06

65-75 04

fw÷ 60

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
Statistical Techniques



124

MktþkuÄLk {kxuLkk MkkÄLkku

Tools For Research

«{krýík rð[÷Lk økýðk {kxu ykÃkýu Lke[uLkk ÃkøkrÚkÞkLku yLkwMkheþwt.

1) ðøkoLke {æÞ ®f{íkku þkuÄku

2) ytføkrýík {æÞf þkuÄkuu

3) VuhVkh þkuÄðk {kxu Mk{efhý (8.5) yÚkðk (8.6)Lkku WÃkÞkuøk fheþwt.

4) sYhe Míkt¼ku MkkÚku fkuüf çkLkkðku. Mk{efhý (8.5) Lkku WÃkÞkuøk fhe
ykÃkýu yuf fkuüf çkLkkÔÞwt Au.

5) íkVkðík þkuÄku

6) íkVkðíkLkwt ½Lk ðøko{q¤ þkuÄku

rðãkÚkeoLke {.®f{ík

økwý MktÏÞk xi fixi (xi–x) (xi–x)2 fi(xi–x)2

1 2 3 4 5 6 7

15-25 8 20 160 -21 441 3528

25-35 12 30 360 -11 121 1452

35-45 20 40 800 -1 1 20

45-55 10 50 500 09 81 810

55-65 06 60 360 19 361 2166

65-75 04 70 280 29 841 3364

fw÷ 60 -- 2460 -- -- 11340

Mkki «Úk{ WÃkhLkk fkuüf{ktÚke ykÃkýu yuf økrýík Mkhuhkþ/{æÞf þkuÄeþwt. ÃkAe
ykÃkýu VuhVkh þkuÄeþwt ÃkAe ykÃkýu VuhVkh þkuÄeþwt.

_ 2
1

1 1
= ( ) 11340 189

N 60
fi X X

íkuÚke «{krýík VuhVkh..

189 13.75økwý

ÞkË hk¾ku fu «{krýík rð[÷Lk nt{uþk {kÃkËtzLkk yuf{ íkhefu Ãký ËþkoðkÞ Au.
íku ðkMíkrðf Lktçkh LkÚke. íkVkðík MkkÚku {w~fu÷e yu Au fu íkuLku {kÃkËtzLkk yuf{Lkk
ðøko íkhefu ËþkoðkÞ Au fu suLkku fkuE yÚko LkÚke.

8.3.4 íkVkðíkLkku «feýoLk økwýktf (Coefficient of Variation)

½ýe ð¾ík ykÃkýu {krníkeLke rðrðÄ ©uýe ðå[u ÃkrhðíkoLkûk{íkkLku Mkh¾kððe
Ãkzu Au. òu yuf{kuLku swËkt swËkt yuf{ku{kt {kÃkðk{kt ykðu íkku ykÃkýu «{krýík
rð[÷Lk {kxu swËe swËe ®f{íkku {u¤ðeþwt. WËknhý íkhefu [k÷ku çku økk{zk{kt
øk]nMÚkeLke ykŠÚkf ÃkrhÂMÚkríkLke Mkh¾k{ýe fheyu. Lke[u çku økk{zkykuLkk
øk]nMÚkLke {krMkf fu÷he ykÞkíkLkk {krníkeøkík yktfzkyku ykÃku÷k Au.

økk{ A økk{ B

øk]nMÚkeLke MktÏÞk 817 561

Mkhuhkþ fu÷he ykÞkík 2417 2236

fu÷he ykÞkíkLkwt (S.D) 418 232

«{ký¼qík rð[÷Lk

Mk{MÞk yu Au fu yk{ktÚke yuðwt økk{ þkuÄku fu su{kt fu÷he ykÞkík {kxu MkkiÚke ðÄw
yMk{kLkíkk nkuÞ. ykÃkýu òuE þfeyu fu økk{ A {kt MkkiÚke ðÄkhu Mkhuhkþ
ykÞkík fu÷he Au Ãkhtíkw íku{kt ðÄw «{ký{kt «{krýík rðx÷Lk Au yLku B økk{Lke
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Mkh¾k{ýe{kt øk]nMÚke rð[÷Lk Au yLku B økk{Lke Mkh¾k{ýe{kt øk]nMÚkeLke
MktÏÞk ðÄw Au. íkuÚke økk{ B fhíkk økk{ A {kt økheçk øk]nMÚkkuLke MktÏÞk ðÄkhu
Au. ykðe ÃkrhÂMÚkríkLke Mkh¾k{ýe fhðk {kxu ykÃkýu VuhVkhLkk Mknøkwýf
(C.V) Lkku WÃkÞkuøk fheþwt íkuLku ykÃkýu Mkhuhkþ «ríkþík «{krýík rð[÷Lk «rík
yuf{ íkhefu ÔÞkÏÞkrÞík fheyu Aeyu.

íkVkðíkLkku Mknøkwýf (C.V) = 
6

100....(8.7)
X

yLku X  ÃkkMku {kÃkËtzLkku Mkh¾ku yuf{ nkuðkÚke, VuhVkhLkku Mknøkwýf yu
ðkMíkrðf Lktçkh Au yLku {kÃkËtzLkk yuf{Lke ÃkMktËøkeÚke íku rð[r÷ík Úkíkku LkÚke.

økk{ A {kxu, C.V 
418

100 17.29
2417

yLku økk{ B {kxu, C.V 
232

100 10.38
2235

Ãkhtíkw økk{ A {kt íkVkðíkLkku Mknøkwýf økk{ B {kt íkVkðíkLkk Mknøkwýf fhíkk
ðÄw nkuðkÚke økk{ B Lke Mkh¾k{ýe{kt økk{ A {kt ðÄkhu yMk{kLkíkk Au.

8.4 ÃkkhMÃkrhf MktçktÄ / MknMktçktÄ (CORRELATION)

yíÞkh MkwÄe ykÃkýu {krníkeLke yuf s ÷kûkrýfíkk MkkÚku Mktf¤kÞu÷k níkk Ãkhtíkw íÞkt y{wf rfMMkk
yuðk nkuÞ Au. ßÞkhu ykÃkýu yuf s Mk{Þu yuf fhíkkt ðÄkhu ÷kûkrýfíkkykuLku Ãkheûký fhðk{kt hMk
Ähkðíkk níkk. WËknhý íkhefu, ík{Lku ðk[fkuyu ðkt[u÷ ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk yLku ðk[fkuLke ô{h
ðå[uLkk MktçktÄLkku yÇÞkMk fhðku øk{þu. ykðe {krníke fu su{kt yÇÞkMk nuX¤Lke çku ÷kûkrýfíkkyku
nkuÞ íkuLku [÷ (bivarite) {krníke fnuðkÞ Au. çku [÷ku ðå[u {kÃk yÚkðk MknMktçktÄLke {kºkk þkuÄðk
{kxu {kÃkËtzku{ktLkku yuf {kÃkËtz ÃkkhMÃkrhf MkçktÄ Mknøkwýf fnuðkÞ Au.

çku yÚkðk ðÄw [÷kuLkk Mkn-íkVkðíkLkk rð&÷u»kýLku Mk{kLÞ heíku ÃkkhMÃkrhf MktçktÄ fnuðkÞ Au òu çku
÷kûkrýfíkkyku y÷øk Ãkzu fu suÚke yuf {kÃkLkwt rð[÷Lk çkeò rð[÷Lk MkkÚku ÚkkÞ Au. ykðe
÷kûkrýfíkkykuLku ÃkkhMÃkrhf MktçktÄ fnu Au. WËknhý íkhefu, ÃkwhðXku yLku ®f{ík, ykðf yLku ¾[o
ðøkuhu ðå[u MkçktÄ Au. MknMktçktÄLkk rð&÷u»kýLke {ËË ðzu ykÃkýu çku [÷ku ðå[uLkk MktçktÄLke fûkk yuf
yktfzk{kt {¤u Au.

8.4.1 «feýoLk / rðfeýo yk÷u¾ (Scatter Diagram)

òu ykÃkýu çku [÷ku ðå[uLkk MktçktÄ þkuÄðk{kt hMk Ähkðíkk nkuÞ íkku, Mkh¤ hMíkku
yu Au fu fÕÃkLkk îkhk (®çkËw) xÃkfkt yk÷u¾ íkiÞkh fhku fu su «feýoLk yk÷u¾
fnuðkÞ Au. yk heíkLkku WÃkÞkuøk fhe, ykÃku÷ {krníkeLku ®çkËw MðYÃku yk÷u¾
ÃkuÃkh WÃkh Ëþkoðku. WËknhý íkhefu x yLku y Lke ®f{íkLke Ëhuf òuz {kxu,
ykÃkýu ®çkËw Ëþkoðeþwt yLku yð÷kufLkLke MktÏÞk sux÷k s ®çkËw {u¤ðeþwt. nðu
swËk swËk ®çkËwykuLkk «rfýoLk òuíkkt ykÃkýu ¾kíkhe fhe þfeyu Aeyu fu[÷ku
òuzkÞu÷k Au fu Lkne yk÷u¾ Ãkh ËþkoðkÞu÷k ®çkËwyku «feýoLk {kuxw yLku çku [÷ku
ðå[uuLkku MktçktÄ ykuAku Au. òu ®çkËw LkSf nkuÞ íkku yk÷u¾Lkk ®çkËwyku hu¾k Ãkh
ykðu Au. Wå[ MktçktÄkuLke {kºkk Lke[u çku [÷kuLkk MknMktçktÄkuLkk fux÷kf WËknhýku
ykÃku÷k Au.

ykf]rík 8.1 : Ãkqýo ÄLk MknMktçkÄ r=1

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
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ykf]rík 8.2 Ãkqýo Éý MknMktçktÄ r=–1

ykf]rík 8.3 MknMkçktÄ LkÚke r=0

ík{u òuE þfku Aku fu ykÃkýLku çku [÷kuLkk ðå[uLkk MktçktÄkuLke {kºkkLkku ykAku
ÏÞk÷ ykÃku Au.

ynª ykÃkýu çku [÷ku ðå[uLkk MkçktÄ rðþu rð[kheyu íkku íÞkt çku fhíkkt ðÄw [÷ku
ðå[u MktçktÄ {¤u. ËMk [÷kuLkk rfMMkk{kt ykÃkýu rî-Ãkrh{kýeÞ yk÷u¾ ÃkuÃkh
WÃkh ykÃkýu ®çkËw Ëþkoðe þfeyu Aeyu yux÷u fu X- yûk yLku Y- yûk MkkÚku.
Ãkhtíkw «feýoLk yk÷u¾Lke {ÞkoËk Au fu ßÞkhu çku fhíkk ðÄw [÷ku nkuÞ íÞkhu
«feýoLk yk÷u¾ Ëkuhe þfkíke LkÚke. çkeS ðkík yu fu «feýoLk yk÷u¾ çku [÷ku
ðå[uLkkt MktçktÄLke {kºkk ðå[uLke [ku¬Mk yk÷u¾ ykÃkíkku LkÚke.

[÷ku ðå[uLkk MktçktÄLke [ku¬Mk rðMíkkhLke ykf]rík MkwÄe Ãknku[ðk {kxu yLku yuf
s Mk{Þu çku fhíkkt ðÄw [÷kuLke rð[khýk{ktÚke çknkh ykððk {kxu ykÃkýu
MknMktçktÄ Mknøkwýf økýeþwt.

ykf]rík 8.4 ÄLk MknMkçktÄLke Wå[ ÃkËðe

ykf]ríku 8.5 Éý MknMktçktÄLke Wå[ ÃkËðe
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8.4.2 rÃkÞMkoLkLkku økwýLk «Äkík (Ãkrhçk¤ økwýkfkh) MknMktçkÄ (Pearson’s Product

Moment Correlation)

MknMktçktÄ {kÃkðkLke fux÷ef heíkkuu Ãkife, ÔÞðnkh{kt (økwýkfkh ÃkæÄrík) ðÄkhu
rÃkÞMkoLkLkku økwýkfkh MknMktçktÄkf WÃkÞkuøke Au. íkuLku Mkt¿kk ðzu ËþkoðkÞ Au.

_
1

2
1 1

( )( )
1

( ) ( )
[ ][ ]

1 1

i

n

x x y y
ir
x x z y y

i i

MknMktçkÄ økwýf {kxu çkesw Mkqºk :

1

6

( )( )
1

1
6

i

n
X X Y Y

ir
Y

n

ßÞkt 1 ( )ix x x and  ( )i iY y y

Mkn MktçktÄLkk økwýktf økýðk {kxu Lke[u «{kýu ÃkøkrÚkÞk yLkwMkheþwt.

(1) Mkhuhkþ x {ktÚke x Lkwt rð[÷Lk ÷ku yLku íkuLku n ðzu Ëþkoðku

(2) rð[÷LkLkku ðøko fhku yLku fw÷ xkux÷ {u¤ðku.

(3) Mkhuhkþ y {ktÚke y Lkwt rð[÷Lk ÷ku yLku íkuLku n ðzu Ëþkoðku

(4) rð[÷LkLkku ðøko fhku yLku fw÷ xkux÷ {u¤ðku.

(5) x yLku y Lkku økwýkfkh fhe xkux÷ {u¤ðku.

(6) WÃkhLkk Mkqºk{kt 2
1 1.ix y x  yLku 2

1y Lke ®f{íkku {qfku.

ÞkË hk¾ku fu MknMktçktÄ çku [÷ku x yLku y ðå[uLkk Mkw{u¤Lke ÃkËðe Ëþkoðu Au. íku
Võík yux÷wt Ëþkoðu Au fu yuf [÷{kt Úkíkku VuhVkh çkeò [÷{kt Úkíkk VuhVkhLku
yk¼khe Au. MknMktçktÄ økwýktf [÷ku ðå[uLkk MktçktÄku{kt fkhýku yLku yMkhku
Ëþkoðíkk LkÚke. ykÃkýu yu{ Lk fne þfeyu fu x yu y Lkk fkhýu Au yLku y yu x
Lkk fkhýu Au. çkeS ÞkË hk¾ðk suðe ðkík yu Au fu r=+0.6 yu r=0.6 fhíkk
ðÄkhu Ëþkoðíkku LkÚke. Éý rLkþkLke fu ÄLk rLkþkLke MktçktÄkuLke rËþk Ëþkoðu Au òu
r = 0.6 nkuÞ íkku, òýeíkwt Ãkrhýk{ Au fu x {kt ðÄkhku yu y Úkíkk ðÄkhk çkhkçkh
Au. çkesw çkksw r = -0.6 yu x yLku y ðå[u rðhkuÄe MktçktÄ Ëþkoðu Au. ºkeS ðkík
MknMktçkÄ yu {kÃk yLku WËT¼ðLkk íkVkðík{kt íkxMÚk hnu Au. ykLkku yÚko yu
ÚkÞku fu 8 {kt WËknhý{kt VuhVkh{kt Ëk.ík. òu x [÷Lku fkuE hf{ ðzu ¼køkðk{kt
ykðu íkuLku 5 fnku. yLku y [÷ {kxu 2 fnku. ykÃkýu r {kxu yuf Mkh¾e ®f{ík
{u¤ðeþwt. íkuLku {kÃk{kt íkVkðík fnuðk{kt ykðu Au. ûký {kxu òu ík{u Ÿ[kELku
Mku.{e. {kt. Vuhðku íkku íkuLke #[Lkk MknMktçktÄLkk økwýktf{kt VuhVkh Lk ÚkkÞ. íkuðe
s heíku òu ík{u WËT¼ð çkË÷e Lkk¾ku yux÷u fu çkÄk yð÷kufLk{kt ftEf W{uhku
yÚkðk çkkË fhku, íkku Ãký MknMktçktÄ økwýktf Lk çkË÷kÞ. ík{u ík{khe òíku þkuÄe
þfþku fu x {ktÚke 10 çkkË fhíkk yLku y {ktÚke 5 çkkË fhíkkt yLku MknMktçktÄ
økwýktf økýku [kuÚke ðkík, MknMktçktÄ «feýoLk økwýktf [÷ku ðå[uLkku hu¾eÞ MktçktÄ
Ëþkoðu Au. Wå[ ¢{Lkk MktçktÄ {kxu MknMktçktÄ økwýktf MktçktÄLke ÞkuøÞ {kºkk
Ëþkoðíkk LkÚke. WËk. íkhefu çku [÷ku x yLku  y {kxu òu x yLku y Lke Ëhuf ®f{ík
{kxu òu x=y

2
 íÞkhu r fËk[ þqLÞ çkLkþu. Ãkhtíkw ykLkku yÚko yu{ Lkrn fu x yLku

y Mktf¤kÞu÷k LkÚke. íkuÚke ykÃkýu fne þfeyu fu ßÞkhu çku [÷ku Mðíktºk nkuÞ r =
0 Ãkhtíkw r = 0 Lkk òý Ãkwhíkwt ykÃkýu yuðwt Lk {kLke þfeyu fu çku [÷ku Mðíktºk Au.

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
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WËknhý ÷E r Lke ®f{ík þkuÄeyu.

WËknhý 11 :

Lke[uLkk fkuüf{kt ËMk çkk¤fkuLkk ðsLk yLku Ÿ[kELke {krníke Ëþkoðe Au. økwýLk
«½kík Mkn MktçktÄLkku økwýktf þkuÄku.

Ÿ[kE (Mku{e) ðsLk(rføkúk) Ÿ[kE (Mku{e{kt) ðsLk(rføkúk)

110 26 140 38

110 21 135 30

125 22 130 30

130 24 140 40

145 36 135 43

nðu Ÿ[kELku (Mku{e{kt) x ðzu yLku ðsLkLku (rføkúk{kt) Y ðzu Ëþkoðeþwt.
X

i
Y

1
X

1
(X

1
-X-) Y

1
(Y

i
-Y-) X

i
Y

1
X

1
2 Y

i
2

110 26 -20 -5 100 400 25

110 21 -20 -10 210 900 100

125 22 -5 -9 45 25 81

130 24 00 -7 00 00 49

145 36 15 5 75 225 25

140 38 01 07 70 100 49

135 30 05 -1 -5 25 01

130 30 00 -1 00 00 01

140 40 10 09 90 100 81

135 43 05 12 60 25 144

1300 310 -- -- -- 645 1300

8.4.3  ÂMÃkÞh{uLkLkku MknMktçktÄ (Spearman's Rank Correlation)

yøkkWLkk yuf{{kt, {krníkeLkk «fkh ¢{ktf MknMktçktÄ Ëþkoðíke ð¾íku ykÃkýu
{kÃkËtzLkk økwýku¥kh «{ký yLku ¢r{f «{ký ðå[u ytíkh yku¤¾ðwt hÌkwt.
ÔÞÂõíkLke økwýkfkh fûkkLke ÍzÃk MkkÚku ÃkkhMÃkrhf MktçktÄ ÷køkw Ãkkze þfkÞ.
økwýkfkh Ãkrhçk¤ Mkn MktçktÄ íÞkhu s ÷køkw Ãkkze þfkÞ. ßÞkhu {krníkeLku
økwýku¥kh «{ký{kt økýðk{kt ykðe nkuÞ. Ãkhtíkw ßÞkhu yð÷kufLkLkk ¾hu¾h
«{kýLku çkË÷u ykÃkýe ÃkkMku Võík Lktçkh s Au íÞkhu ÔÞÂõíkLku çkË÷u ykÃkýe
ÃkkMku Võík Lktçkh s Au íÞkhu ÔÞÂõíkLkku ‘r’ yÞkuøÞ çkLku Au. ykðk rfMMkk{kt
ÂMÃkÞh{uLkLkku ¢{ MknMktçktÄ (r

s
) Lkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. r økýðk {kxuLke ÃkæÄrík

½ýe Mkh¤ Au. Mkki «Úk{ ¢{ Lk¬e fhku yÚkðk n yð÷kufLkkuLkk x yLku y Lke
yLkw¢{ ©uýe{ktÚke i Lkwt yð÷kufLk Lk¬e fhku. çkeò MxuÃk{kt x {ktLkku ¢{ yLku y
{kLkku ¢{Lkku íkVkðík Lk¬e fhku. yk íkVkðíkLku D

1
 fnku. ºkeò MxuÃk{kt Lke[uLkwt

Mkqºk ðkÃkhku.

2

1
2

6
1

( 1)

n

i
i

s

D
r

n n

ÂMÃkÞh{uLkLkku ¢{ktf MknMktçktÄLkku rðMíkkh + 1 Úke -1 Ãký Au. íkuÚke ÄLk ®f{íkku
MkeÄe heíku [÷ku ðå[uLkku MktçktÄ Ëþkoðku Au. ßÞkhu Éý ®f{íkku rðhkuÄe MktçktÄ
Ëþkoðu Au. r = 0 ®f{ík [÷ku ðå[uLkk MktçkÄLke økuhnkshe Ëþkoðu Au. yuf Mkq[Lkk
Au fu, ÂMÃkÞh{uLkLkku ¢{ktf Mkn MktçktÄ Võík WÃkÞkuøk fhe þfkÞ Lkne fkhý fu
rÃkÞMkoLkLkku økwýLk «Äkík MknMkçktÄLkku økwýktf fhíkkt íkuLke økýíkhe Mknu÷e Au.
ykÃkýu [kufõMkÃkýu fne þfíkku LkÚke fu x {kt Lkku íkVkðík yu y {kt Úkíkk íkVkðík
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MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Au fkhý fu ¢{{kt yufMkh¾ku íkVkðík yu ÷kûkrýfíkkykuLkk yuf
Mkh¾ku íkVkðík Ëþkoðíkk LkÚke.

WËknhý 12 :

Lke[uLke {krníke{kt 12 Mkk{rÞfkuLkku ¢{ ykÃÞku Au su{kt ¢{ktf MknMktçktÄ økwýktf
økýðk {kxu çku swËe swËe heíkkuLkku WÃkÞkuøk fhu÷ku Au.

¢{ x Lkk «fkþLkLkk ¢{Y Lkkt rLkËuoþLk ¢{ Di Di2

1 1 12 -11 121

2 2 09 -7 49

3 3 06 -3 9

4 4 10 -6 36

5 5 03 + 2 04

6 6 05 + 1 01

7 7 04 + 3 09

8 8 07 + 1 01

9 9 08 + 1 01

10 10 02 + 8 64

11 11 11 00 00

12 12 1 + 11 121

D2 = 416

r
s
 = 1 - 

2

2

6

( 1)
iD

n n
 ynªÞk ; 2

iD = 416, n=12

íkuÚke  r
s
 = 1 - 1. 454 = 0.454

ík{khe «økrík [fkMkku

(1) Lke[uLke {krníkeLkwt «{krýík rð[÷Lk þkuÄku

yktfzkþkMºk{kt økwý rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk

0-20 05

20-40 10

40-60 15

60-80 08

80-100 02

(2) Lke[uLke fkuXk{kt {krníke{kt 10 rðãkÚkeoykuyu yktfzkþk†{kt yLku økrýík{kt {u¤ðu÷ økwý
Au. Mkn MktçktÄLkku økwýtf þkuÄku

rðãkÚkeoLkku økrýíkLkk yktfzkþk†Lkk

Lktçkh økwý økwý
1 52 48

2 60 40

3 45 38

4 38 28

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
Statistical Techniques
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5 35 42

6 62 65

7 68 53

8 28 25

9 50 28

10 62 33

3) Lke[uLkk þçËku {kxu Mk{efhý ÷¾ku

a) «{krýík rð[÷Lk

b) íkVkðík

c) økwýLk «½kík MknMktçktÄ økwýktf

d) ¢{ktf MknMktçktÄ

LkkUÄ : (1) ík{khk sðkçk Lke[u ykÃku÷e søÞk{kt ÷¾ku

(2) yuf{Lku ytíku ykÃku÷k sðkçkku MkkÚku ík{khk sðkçkLke [fkMkýe fhku.

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

8.5 rLkÞíkMktçktÄ rð&÷u»ký (REGRESSION ANALYSIS)

yøkkWLkk yuf{{kt ykÃkýu òuÞwt fu MknMktçktÄ Mknøkwýktf yu fkhý yLku yMkh ðå[uLkk MktçktÄkuLkwt
«rík®çkçk LkÚke. yk yuf{{kt rLkÞíkMktçktÄ rð&÷u»kýLke [[ko fheþwt. íku Ëþkoðu Au fu yuf [÷ fkhý
Au yLku çkeòu íkuLke yMkh Au. Mkk{kLÞ heíku ykÃkýu fne þfeyu fu [÷ku çku «fkhLkk nkuÞ Au.
ykÄkrhík [÷ku yLku Mðíktºk [÷ku. Mðíktºk[÷ yu fkhý Au yLku ykÄkrhík [÷ yu yMkh Au. rLkÞík
MkçktÄ rð&÷u»ký yktfzkþk†Lkwt {níðLkwt MkkÄLk Au fu su [÷ku yLku Mðíktºk [÷kuLke òýeíke ®f{íkkuÚke
ykÄkrhík [÷kuLke y¿kkík ®f{íkku ðå[uLkku MktçktÄ Mk{òðk{kt {ËËYÃk ÚkkÞ Au.

Äkhe ÷ku fu ÃkwMíkfk÷Þ{kt MkhõÞw÷uþLk ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk, yu ðkt[fkuLke MktÏÞk MkkÚku Mktf¤kÞu÷ Au.
WËknhý íkhefu, íkuLku ðkt[fkuLke ðÄíke síke MktÏÞk íkhefu Äkhe ÷ku ynªÞk ðk[fkuLke MktÏÞk yu
Mðíktºk [÷ Au yLku MkhõÞw÷uþLk{kt ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk yu ykÄkrhík [÷ Au. nðu ykÄkrhík [÷Lku Y
íkhefu Ëþkoðeyu yLku Mðíktºk [÷Lku X íkhefu Ëþkoðeyu. rLkÞíkMktçktÄ rð&÷u»ký{kt ykÃkýu
Mk{Þøkk¤k WÃkh {krníke ¼uøke fheþwt yÚkðk Mk{ÞLkk ®çkËwyu hswykík fheþw. Äkhe ÷Eyu fu X
yLku Y {kt yð÷kufLkkuLke ‘n’ òuzeyku ¼uøke fhu÷e Au. ÃkAeLkk MxuÃk{kt X yLku Y ðå[uLkku MktçktÄ
þkuÄðku Ãkzþu.

X yLku Y ðå[uLkku MktçktÄ ½ýk MðYÃk{kt nkuÞ Au. Mkk{kLÞ xuð yu Au fu MktçktÄkuLku y{wf økkýeíkeÞ
Mk{efhýLkk MðYÃk{kt Ëþkoððk. yk Mk{efhýku{kt MkkiÚke Mkh¤ hu¾eÞ Mk{efhý Au. ykLkku yÚko
yu{ ÚkÞku fu X yLku Y ðå[uLkku MktçktÄ Mkwhu¾kLkk MðYÃk{kt nþu. ßÞkhu Mk{efhýLku ð¢ MðYÃku
Ëþkoððk{kt ykðu íkku rLkÞíkMktçktÄLku yhu¾eÞ yÚkðk ð¢hu¾eÞ fnuðk{kt ykðu Au.

ynªÞk «§ yu ÚkkÞ Au fu, ykÃkýu fuðe heíku Mk{efhýLkk MðYÃkLku yku¤¾e þfeþwt ? ynªÞk fkuE
ÍzÃke yLku fzf/Mk¾ík rLkÞ{ LkÚke. Mke{fhýLkwt MðYÃk MktþkuÄfLke rð[kh þÂõík yLku Äkhýk WÃkh
ykÄkh hk¾u Au.
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øk{u íku{ Ãký, MktþkuÄf rðfeýo yk÷u¾ Ëkuhðk {kxu yk÷u¾ ÃkuÃkh Ãkh X yLku Y [÷ku Ëþkoðe þfu Au.
rðfeýo yk÷u¾ îkhk yk÷u¾ ÃkuÃkh ÃkhLkk ®çkËwykuLkk MÚkkLk Mk{efhý MðYÃk þkuÄðk{kt {ËË fhu Au.
òu ®çkËwykuLke MktÏÞk Mkwhu¾ Ãkh ðíkk ykuAk «{ký{kt nkuÞ íkku hu¾eÞ Mk{efhý Äkhðk{kt ykðu Au.
òu rçkËwyku Mkwhu¾k Ãkh Lk nkuÞ yLku ð¢Lkk MðYÃk{kt nkuÞ íkku ÞkuøÞ yhu¾eÞ Mk{efhý fu su
rðMíkhýLku Ëþkoðíkwt nkuÞ íku{ Äkhðk{kt ykðu Au.

MktþkuÄfu ðÄw yuf Äkhýk fhðe Ãkzu Au. yux÷u fu ykÄkrhík yLku Mðíktºk [÷kuLke yku¤¾. yk çkÄw
MktþkuÄLk rð&÷u»kýLkk íkfo yLku nuíkw Ãkh ykÄkh hk¾u Au fu Y yu X WÃkh yð÷tçku Au yLku X yu Y
WÃkh yð÷tçku Au. íkuÚke Mkh¾e {krníke (a) Úke ßÞkhu X yu Y WÃkh ykÄkrhík Äkhðk{kt ykðu íÞkhu
íÞkt çku rLkÞíkMktçktÄ hu¾kyku nkuE þfu. íkuLku ‘Y WÃkh X’ hu¾k ËþkoðkÞ yLku X yu Y hu¾k WÃkh yu{
ËþkoðkÞ. hu¾eÞ Mk{efhýLkwt Y MkkÚkuLkwt MðkÞík [÷Lkwt WËknhý ÷Eyu yLku Mðíktºk íkhefu X ÷Eyu.

Y= 3+2X

X Lke swËe swËeu ®f{íkku {qfíkkt, ykÃkýu Y Lke ®f{ík þkuÄe þfeyu. W.Ëk. sÞkhu X =1, íÞkhu Y=5

, ßÞkhu X = 2, íÞkhu Y = 7 òu ykÃkýu ykðk ®çkËwyku (1,5)(2,7) Lke òuz yk÷u¾ ÃkuÃkh Ãkh
Ëþkoðeyu íkku ykÃkýLku Mkwhu¾k {¤þu.

WÃkhLkk MktçktÄLku Mkk{kLÞ MðYÃku rLkYÃký fhíkk yuðwt fhe þfkÞ fu Y Lkwt X WÃkhLkwt hu¾eÞ Mk{efhý
Y=a+bX Lkk MðYÃk{kt {¤u Au, ßÞkt a yLku b y[¤ Au. íkuðe s heíku yhu¾eÞ Mk{efhýkuLku ½ýk
MðYÃk{kt hsw fhe þfkÞ. Mkk{kLÞ WËknhý yu Au fu Y=a+bX + CX2

8.5.1 rLkÞík MktçktÄ hu¾k (Linear Regression)

Lke[uLke {krníke rð[khku : yXðkrzÞkLkk rËðMkku Ëhr{ÞkLkLke ðk[fkuLke MktÏÞk
yLku  (EMÞw fhu÷e) ykÃku÷e ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk ytøkuLke {krníke ykÃku÷ Au.

ÃkwMíkfk÷Þ{kt ðk[fkuLke MktÏÞk (X) 6 2 10 4 8

(EMÞw fhu÷k) ykÃku÷ ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk (Y) 8 4 10 7 8

òu ykÃkýu {krníkeLku yk÷u¾ ÃkuÃkh WÃkh Ëþkoðeþwt íkku rðMíkhý ykf]ríLkeo[u
Ëþkoðu÷ ykf]rík Lke[u Ëþkoðu÷ ykf]rík 8.6 suðe {¤þu.

ykf]rík 8.6 ÃkwMíkfk÷Þ{kt ðk[fkuLke MktÏÞk yLku EMÞwt fhu÷k ÃkwMíkfkuLke MktÏÞkLkku yk÷u¾

yk÷u¾ ÃkhÚke yu íkku rLkrùík Au fu ®çkËwyku MkeÄe hu¾k WÃkh ykðu÷ LkÚke Ãkhtíkw
íku WÃkh ðÄíkw ð÷ý Ëþkoðu Au fu ßÞkt MkeÄe hu¾k çktÄçkuMku Au. òu ykÃkýu
rð¾uhý ®çkËw MkkÚku Mkwhu¾k Ëkuheyu íkku yk÷u¾ ykf]rík 8.7 {kt ËþkoÔÞk {wsçk
{¤u.

«íÞkøk{Lk hu¾k yLku yð÷kufLk ðå[uLkku íkVkðík yux÷u ‘¼q÷’ W.Ëk. íkhefu X
Lke ®f{ík 2 nkuÞ íkku Y Lke ®f{ík 4 {¤u ykLku yð÷kufLk ®f{ík fnuðkÞ.

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
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ykf]rík 8.7

Ãkhtíkw «íÞkøk{Lk hu¾kY Lke ®f{ík 4.8 Lke XLke ®f{ík 2 rðÁæÄ Y Lke ®f{ík
Ëþkoðu Au. yk ®f{ík fu suLku «íÞkøk{Lk hu¾k ÃkhÚke økýðk{kt ykðe Au íkuLku
ykþhu ®f{ík fnu Au. yð÷kufLk fux÷e ®f{ík yLku Äkhu÷e ®f{ík ðå[uLkk
íkVkðíkLku ¼q÷Lke ®f{ík íkhefu ËþkoðkÞ Au íkuÚke ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu
yð÷kufu÷e ®f{ík yu Äkhu÷e ®f{ík yLku ¼q÷ yLku ®f{íkLkku Mkhðk¤ku Au.

«íÞkøk{Lk hu¾k{kt ykÃkýwt ÷ûÞ ¼q÷Lke ®f{íkLku ykuAwt fhðkLkwt Au. ykðwt
{kuxk¼køku ÷ÄwðøkoLke heíku fhðk{kt ykðu Au. ÷½w ðøkoLke heík  82 Lke ®f{ík
ykuAe fhu Au. ßÞkt E yu yð÷kufu÷e ®f{ík yLku Äkhu÷e ®f{ík ðå[uLkku íkVkðík
Au. ykÃkýu ynªÞk yk heíkLke rðøkíku [[ko Lknª fheyu. íkuLkk çkË÷u ÷½w ðøkoLke
heík WÃkh ykÄkrhík çku Mk{efhýku yLku Mkk{kLÞ Mk{efhýku Lke[u ykÃku÷k Au.

y = na + b ×

× y = a × b ×2

ytøkwXkLkk rLkÞ{ {wsçk yk Mkk{kLÞ Mk{efhýLku a yLku b Lkk MknøkwýfkuLku
hu¾eÞ Mk{efhý MkkÚku økýeLku yLku çkÄk yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku fheLku {u¤ðe
þfkÞ Au.

ynªÞk hu¾eÞ Mk{efhý y = a + b x Au. «Úk{ Mkk{kLÞ Mk{efhý yu hu¾eÞ
Mk{efhý y = a + bx Lku MkkËwYÃk ykÃku Au.

Sy = a x sb x yÚkðk Sy = na × bsx

çkesw Mkk{kLÞ Mk{efhý yu hu¾eÞ Mk{efhýLku X ðzu økýðkLkwt yLku çkÄk
yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku fhðkLkku.

S x Y = SaX + Sbx2 and S x Y = aSx + bSx2

íku MÃkü Au fu yk Mk{efhýku{kt çkÄk s ÃkËku MktÏÞkí{f Au fu su a yLku b rMkðkÞ
{krníke{ktÚke økýðk{kt ykÔÞku Au. ykÄkrhík [÷kuLke yktfu÷e ®f{ík {u¤ððk
{kxu a yLku b Lke ®f{ík økýðe Ãkzu íku Lke[u {wsçk {u¤ðe þfkÞ.

fkuüf 8.1 ÃkhÚke òuE þfkÞ Au fu x yLku y WÃkhLke {krníke «Úk{ çku Míkt¼{kt
ykÃku÷ Au. fkuüf{kt  ykÃku÷ çku ¢r{f Míkt¼ku økýíkhe ykÃku Au fu su WÃkh
ykÃku÷ {wsçk çku Mkk{kLÞ Mk{efhýku Wfu÷ðk sYhe Au. y Lke Äkhu÷e ®f{ík yLku
¼q÷Lke ®f{íkku ytrík{ çku Míkt¼ku{kt ykÃku÷e Au.
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fkuüf 8.1 (Regression) : «íÞkøk{Lk rð&÷u»ký {kxu {krníke økýíkhe

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

X Y X2 XY YLke ¼q÷

- - -- --- Äkhu÷e ®f{ík ---

6 8 36 48 7.4 0.6

2 4 4 8 4.8 -0.8

10 10 100 100 10.0 0.0

04 07 16 28 6.1 0.9

08 08 64 64 8.7 -0.7

fw÷ 30 37 220 248 37 0.0

Mkk{kLÞ Mk{efhý {wsçk :

Y = na + bx ....(8.8)

xY = a x + b x2 ...... (8.9)

ykÃkýu fkuüf 1 {ktÚke yLkw¢{ ®f{íkku {qfeþwt.

íkuÚke,

37 = 5a + 30b ... (8.10)

284 = 30a + 220b ... (8.10)

òu ykÃkýu Mk{efhý (3) Lku ðzu økwýe økwýkfkhLku Mk{efhý (4) {ktÚke çkkË
fheyu íkku.

248 = 30a + 22ob

222 = 30a + 180 b

       40b = 26

yÚkðk b = 0.65

b Lke ®f{ík Mk{efhý (8.10) {kt {qfíkkt,

37 = 5a + 30 × 0.65

yÚkðk 5a = 17.5 yÚkðk a=3.5

íkuÚke «íÞkøk{Lk hu¾k,

Y = 3.5 + 0.65 × ....(8.12)

òu ykÃkýu  X Lke ®f{íkLku «íÞkøk{Lk hu¾k{kt {qfeyu íkku Mk{efhý (8.12) íkku
ykÃkýu  y Lke Äkhu÷e ®f{ík {u¤ðeþwt. WËknhý íkhefu ßÞkhu X=2

 Y = 3.5 + 0.65 × 2 = 4.8

Ãkhtíkw ykÃkýu X = 2 Lke rðÁæÄ Y Lke Äkhu÷e ®f{ík 4 Au. Äkhu÷e ®f{ík TLku
yð÷kufu÷e ®f{ík ðå[uLkk íkVkðíkLku ¼q÷ (4-4.8 = -0.8)  yu 'e' Au. fnuðkÞ.
X = 2

Y yLku e Lke Äkhu÷e ®f{ík fkuüf 8.1 {kt Míkt¼ (5) yLku (6) {kt ykÃku÷e Au.

yu LkkUÄ ÷uðe fu Lk{qLkk {kxu Mkhðk¤kLke ¼q÷ þqLÞ Au.

yux÷u fu Se = 0

økýíkheLkk nuíkw {kxu ykÃkýu a yLku b Lke ®f{ík þkuÄðk {kxu Lke[uLkk
Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fheþwt.

X = (X-X)

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
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Y = (Y-Y)

XY= (X-X) (Y-Y)

sÞkt X  yLku Y  yu X yLku Y Lkk yutføkrýíkeÞ {æÞfku Au. yk Mk{efhý

ykÃkýLku Lke[u {wsçk Mkqºk ykÃkþu.

2

XY
b

X
 ...... (8.13)

a= Y -b X  ........(8.14)

nðu, yk Mk{efhýku Mkk{kLÞ Mk{efhýku{ktÚke {u¤ððk{kt ykðu Au. ykÃkýu yk
heík{kt 'a' yLku 'b' Lke ®f{ík Ãký Mkh¾e s {u¤ðeþwt.

økýíkheLkk Ãkøk÷kt Lke[u {wsçk Au.

1) X yLku Y Lke ®f{íkku þkuÄku

2) X= (X-X) yLku Y=(Y-Y) þkuÄku

3) XY Lke ®f{ík þkuÄku

4) X2 Lke ®f{ík þkuÄku

5) WÃkhLkk Mk{efhý (8.13) yLku (8.14) {kt Mk{efhýLkku WÃkÞkuøk fhu 1 {kt
ykÃku÷ WËknhý WÃkhLkwt Mk{efhý WÃkÞkuøk{kt ÷uíkk ykÃkýu fku~xf 2 {kt
ykÃku÷ {krníke {u¤ðeþwt.

fku»xf 8.2 «íÞkøk{Lk Mk{efhýLke økýíkhe : xqtfe heík

X Y X=(X-X) Y(Y-Y) XY X2

6 8 0 0.6 0 0

2 4 -4 -3.4 13.6 16
10 10 4 2.6 10.4 16

04 07 -2 -0.4 0.8 04

08 08 2 0.6 1.2 04

30 37 26.0 40

1 30 6.
5

x
n

 2
26 0.65

40
XY

b
x

1 37 7.4.
5

y y
n

 
1 37 7.4.

5
y y
n

yøkkW ËþkoÔÞk {wsçk a yLku b Lke ®f{íkku Mkh¾e Au.

8.5.2 rLkÞík MktçktÄ økwýktfLke ÷kûkrýfíkkyku (Properties of Regression

Coefficient)

økwýktf ‘b’ Lku rLkÞík MktçktÄ økwýktf fnuðkÞ. LkkUÄku fu X yLku Y Lke {krníke
WÃkhÚke ykÃkýu çku rLkÞíkMktçktÄ hu¾k Ëkuhe þfeyu Aeyu

(a) X WÃkh Y hu¾k ; Y = a + bx

(b) Y WÃkh X hu¾k ; X =  + Y

çku MknyðÞðku b yLku  fux÷ef hMk«Ë ÷kûkrýfíkkyku MÃkü fhu Au. Mkki«Úk{
çktLku rLkÞíkMktçktÄ økwýktfLkku økwýkfkh yu r Lkk ðøko çkhkçkh Au. (MkçkMktçktÄ
økwýktf) yux÷u fu Y = r2 .

íkuÚke yufðkh çktLku rLkÞíkMktçktÄ økwýktf òÛÞk ÃkAe ykÃkýu r2 Lke ®f{ík þkuÄe
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þfeþwt. r2  Lkwt ðøko{q¤ ÷uíkk ykÃkýu r {u¤ðeþwt. çkeS heíku òu rLkÞíkMktçktÄ
økwýktf Éý nkuÞ íkku rLkÞík MktçktÄ økwýktf Ãký Éý Úkþu.

òu rLkÞíkMktçktÄ økwýktf ÄLk nkuÞ íkku MknMktçktÄ Ãký ÄLk nþu. ºkesw ík{u òýku Aku
fu ;

-1<r<+1 yux÷u fu, r Lke ®f{ík -1 yLku +1 ðå[u nþu.

íkuÚke r2 Lke ®f{ík þqLÞ yLku +1 ðå[u nþu.

rLkÞík MktçktÄ økwýktf Lke ®f{ík rMkr{ík nkuE þfu Ãkhtíkw yuf rLkÞík MktçktÄ økwýktf
1 Úke ðÄkhu yLku çkeòu rLkÞík MktçktÄ økwýktf 1 Úke ykuAku nkuÞ. çktLku «íÞkøk{Lk
økwýktf Mkh¾k Lk nkuE þfu. íku Ëþkoðu Au fu çktLkuLkku økwýkfkh yux÷u fu r2  yuf
Mk{kLk Lk nkuE þfu. MknMkçktÄLkk økwýktf ðøkoLku rLkýkoÞf yLku {níðLke
÷kûkrýfíkkLkku økwýktf fnuðkÞ òu r2  yu rLkùkÞfLkku økwýktf yu 1 Lke LkSf Au fu
suÚke ykÃkýu yLkw{kLk fhe þfeyu fu Mðíktºk [÷ ykÄkrhík [÷{kt [÷Lk
Mk{òðu Au. òu rLkïkÞfLkku økwýktf þqLÞLke LkSf nkuÞ íkku Mðíktºk [÷
ykÄkrhík [÷{kt VuhVkh Mk{òðþu Lk®n.

8.5.3 yhu¾eÞ rLkÞík MktçktÄ (Non-Linear Regression)

ykÃkýu yøkkWLkk Ãkuxk rð¼køk{kt çku [÷kuLkku Mk{kðuþ fhLkkh Mkk{kLÞ hu¾eÞ
rLkÞík MktçktÄLke [[ko fhe. yuf ykÄkrhík [÷ yLku çkeòu Mðíktºk. rLkÞíkMktçktÄ
yuf ykÄkrhík [÷Lku Mk{kðe þfu  Au. ykðk rfMMkkLku çknwrðÄ rLkÞíkMktçktÄ fnu
Au.

Mk{efhý fu su rLkÞíkMktçktÄ{kt çktÄçkuMku Au fu su yhu¾eÞ fu ð¢eÞ nkuE þfu Au íku
MktÏÞkí{f MðYÃk{kt nkuE þfu. Mkk{kLÞ MðYÃk fu su çku [÷kuLku Mk{kðu Au. íku
[íkwðøkeoÞ nkuE þfu. Mk{efhý Lke[u {wsçk Au.

Y = a + bx + Cx2

ynª ºký {kÃkËtzku Au, fu su a,b yLku c yLku Mkk{kLÞ Mk{efhý.

Y = na + b × + C x2

xY = a x +b x2 + C x3

x2Y= a x2+b x3+C x4

LkkUÄku fu Mkk{kLÞ Mk{efhýku yu rLkÞíkMktçktÄ Mk{efhý Au fu su a,b yLku c Lkk
økwýktfku ðzu økwýðk{kt ykÔÞk Au. yLku Ëhuf yð÷kufLkku WÃkh Mkhðk¤ku fhðk{kt
ykÔÞku Au.

[ku¬Mk yhu¾eÞ Mk{efhýkuLku hu¾eÞ Mk{efhýku{kt ÷½wøkýfLke {ËËÚke
ÃkrhðŠíkík fhe þfkÞ Au. ÃkrhðŠíkík hu¾eÞ Mk{efhýku ÃkhÚke {kÃkËtzkuLke
[ku¬Mk ®f{ík yu yøkkWLkk rð¼køk{kt [[uo÷e heík sux÷e s nkuÞ Au.

ynª Lke[u ðkhtðkh WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíkk yhu¾eÞ Mk{efhýku yLku yLkw¢{u
ÃkrhðŠíkík hu¾eÞ Mk{efhýku ykÃku÷ Au.

(1) Yaeb×

÷½wøkýf ÷uíkk íkuLku Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ ;

in Y = lna + bx

yÚkðk Y’ = a + x1

fu ßÞkt  Y = na, a- na, x’= b.

(2) Y=axb

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
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÷½wøkýf ÷uíkk Mk{efhý Lke[u {wsçk ÃkrhðŠíkík fhe þfkÞ.

logy = log a + b log ×

yÚkðk Y’ = a + ×’

fu ßÞkt  Y’ = log Y,  log a, b. X’= log ×

(3)
1

Y
a b

òu ykÃkýu 
1 1Y Y   ÷Eyu íkku

1Y a b

(4) Y a b x

òu ykÃkýu 'X  ÷Eyu íkku

1Y a b ’

yufðkh yhu¾eÞ Mk{efhý ÃkrhðŠíkík ÚkE òÞ íkku rLkÞíkMktçktÄ hu¾k yu yk
rð¼køk{kt yøkkW [[ko fÞko {wsçk heík MkkÚku çktÄçkuMkíkku Au. ykÃkýu Mkk{kLÞ
Mk{efhý {uððeþwt yLku yð÷kufu÷e {krníke ÃkhÚke økýu÷e {krníkeLku íku{kt
{qfeþwt. ÃkrhðŠíkík {kÃkËtzku{ktÚke, Mkk[ku {kÃkËtz ÃkrhðŠíkík ÃkrhðíkoLk îkhk
{u¤ðe þfkÞ Au.

8.5.4 rLkÞíkMktçktÄ rLkËuoþ (Prediction)

rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk yÇÞkMk{kt Ÿzku hMk yu íkuLke ¼rð»Þ fhðkLke ûk{íkkLku
÷eÄu Au. þYykíkLkk WËknhýku{kt ykÃkýu ÄkÞwO fu ðk[fkuLku RMÞw fhu÷k ÃkwMíkfku
{w÷kfkíkeykuLke MktÏÞk WÃkh ykÄkrhík Au. ykÃkýu yð÷kufu÷e {krníke{kt
hu¾eÞ Mk{efhý çktÄ çkuMkkze þfeyu Aeyu yLku MktçktÄ {u¤ðe þfeyu Aeyu.

Y = 3.5 + 0.65x

yk Mk{efhý îkhk ykÃkýu {w÷kíkkfeykuLke MktÏÞk ÃkhÚke ðk[fkuLku EMÞw Úkíkk
ÃkwMíkfkuLkwt ¼rð»Þ fÚkLk fhe þfeyu.

 Y = 3.5 + 0.65 × 30 = 2

yk heík{kt rLkÞíkMktçktÄ Mk{efhý{kt X Lke ®f{ík {qfðkLke yLku yÃkurûkík Y Lkwt
{qÕÞ {u¤ððkLkwt Au.

yne Mkðk÷ Q¼ku ÚkkÞ Au fu, ykÃkýu Äkhu÷e ®f{ík Mkk[e {¤þu ? íkuLkku ykÄkh
rLkùkÞfLkk økwýktf Ãkh hnu÷ku Au. òu rLkïk[fLkku økwýktf yufLke LkSf nkuÞ, íkku
íÞkt {kuxk «{ký{kt fne þfkÞ fu Äkhýk Mkk[e Xhþu. øk{u íku{, Äkhu÷e ®f{íkLku
WÆuþ fhu÷k LktçkhkuÚke {u¤ðe þfkÞ Au fu su {kýMkLke ðíkoýqtf MkkÚku yLku
yòÛÞkt ík¥ðku MkkÚku Mktf¤kÞu÷k Au.

ík{khe «økrík [fkMkku

4) Lke[u X yLku Y Lke {krníke ykÃku÷e Au.

X : 15 17 20 22 25 33

Y : 25 22 30 31 37 35

i) X Lke WÃkh Y Lke rLkÞíkMktçktÄ hu¾k þkuÄku

ii) Y Lke WÃkh X Lke rLkÞíkMktçktÄ hu¾k þkuÄku

iii) rLkïkÞfLkku økwýktf þkuÄku

iv) rÃkÞMkoLkLkku Ãkrhçk¤ økwýkfkh MknMktçktÄLkku økwýktf {u¤ðku.
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LkkUÄ : (1) Lke[uLke søÞk{t sðkçk ÷¾ku

(2) ík{khk sðkçkkuLku yuf{Lkk ytíku yÃkkÞu÷k sðkçk MkkÚku Mkh¾kðku

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

..........................................................................

8.6 Mk{Þ ©uýeLkwt rð&÷u»ký (TIME SERIES ANALYSIS) :

rLkÞík MktçktÄ rð&÷u»ký{kt ykÃkýu ykÄkrhík yLku Mðíktºk [÷ku ðå[uLkk MktçktÄ{kt fkhýku yLku
yMkhkuLkku yÇÞkMk fÞkuo. Mðíktºk [÷ yu fkuEÃký ÷kûkrýfíkk nkuE þfu. ßÞkhu Mðíktºk [÷ ‘Mk{Þ’
Au, íÞkhu ykÃkýu íkuLku ‘Mk{Þ ©uýe’ fneþwt. ykÃkýu Äkheþwt fu ykÄkrhík [÷ yu Mk{Þ yÚkðk
Mk{ÞLkk swËk swËk VuhVkh Ãkh ykÄkrhík Au.

ykÃkýe hku®sËw ®sËøke{kt ykÃkýLku fux÷ef ½xLkkLkku ¼uxku ÚkE òÞ Au. økútÚkk÷Þ{kt sÚÚkku
(Stock), ðÃkhkþfíkko ÃkkA¤ MkwrðÄk {kxu fhkíkku ¾[o ðøkuhu WËknhýku Au.

økútÚkÃkk÷ yLku {krníke yrÄfkhe ¼rð»Þ {kxu ÏÞk÷ çkkuÄu íku Ãknu÷k yuf {níðLkwt fkÞo WËknhý
íkhefu, yuf «fkþf íkuLkk «fkþLkLkwt ykðíkk ð»ko{kt ðu[kýLke Mkt¼kðLkk òýðk {ktøku Au., íkuÚke íku
íkuLkk îkhk «fkrþík fhkÞu÷k ÃkwMíkfku ðu[ký{kt rðMíkhýLke WýÃk fu ðÄu÷k {k÷Lke Mkt¼kðLkk
hk¾ðk {kxu ÞkuøÞ Ãkøk÷k ¼he þfu, økútÚkÃkk÷ ÃkwMíkfLkk ð÷ýLkku yÇÞkMk fhðk {ktøku Au fu suÚke
¼rð»Þ{kt Ã÷kLk çkLkkððk {ktøku íkku ÞkuøÞ {kÃkËtz ÷E þfu. yk çkÄk nuíkw {kxu, Ëhuf sý {krníke
{u¤ðe þfu fu suLku Mk{ÞLkk ÞkuøÞøkk¤k MkkÚku ¼uøke fhðk{kt yLku hufkuzo fhðk{kt ykðe nkuÞ. ykðe
yktfzkþkMºkeÞ ({rníke)Lku ‘Mk{Þ ©uýe’ Lke {krníke fne þfkÞ.

Mk{Þ ©uýeLke {krníkeLkwt WËknhý økútÚkk÷Þ{kt økútÚk÷kÞ yLku {krníke rð¿kkLk{kt 1995 Úke 2004

MkwÄe{kt EMÞw ÚkÞu÷k ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk. yk {krníkeLku Lke[u {wsçk Mktøkúrník fhe þfkÞ.

fku»xf 8.3 Mk{Þ MkkÚku EMÞw ÚkÞu÷ ÃkwMíkfkuLke yLkw{krLkík {krníke Mktøkún (LkkUÄ)

Hypothesis Data Record

ð»ko EMÞw ÚkÞu÷k ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk

1995 356

1996 350

1997 391

1998 289

1999 408

2000 412

2001 405

2002 482

2003 497

2004 469

çkkhefkEÚke rLkheûký fhþku íkku òuðk {¤þu fu ÃkwMíkfLke {ktøk fux÷ef [zWíkh MkkÚku ðÄíke hne Au.
íÞkt fux÷ktf fkhýku Au fu suÚke [ku¬Mk Mk{Þøkk¤k Ëhr{ÞkLk ðÄkhku fu ½xkzku ÚkkÞ Au.

8.6.1 Mk{Þ ©uýeLkk ½xfku (Components of Time Series)

Mk{Þ©uýe{kt [zWíkhLku fux÷kf «fkhLkk VuhVkh{kt ðøkeof]ík fhe þfkÞ Au

(a) «[r÷ík ð÷ý (Secular trend)

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
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(b) {kuMk{e VuhVkh (Seasonal Variation)

(c) [¢eÞ VuhVkh (Cyclical Variation)

(d) yrLkÞr{ík VuhVkh (Irregular Variation)

Mk{Þ©uýeLku fËk[ WÃkhLkk ½xfku{kt Mk{kððk{kt ykðu Au.

(a) «[r÷ík ð÷ý (Secular trend)

VuhVkh fu su {krníkeLkk Mkk{kLÞ ð÷ýLkk Ãkrhýk{ íkhefu søÞk ÷u Au.
suÚke ðÄkhku fu ½xkzku «[r÷ík VuhVkh íkhefu yku¤¾kÞ Au. ÷ktçkk
Mk{Þøkk¤k WÃkhLke Mkk{kLÞ VuhVkh [k÷w hnu íkuLku «[r÷ík ð÷ý fnuðkÞ.
EMÞw ÚkÞu÷ ÃkwMíkfkuLke MktÏÞk {kxuLkwt WÃkhLkwt Mk{Þ ©uýeLkwt WËknhý yu
«[r÷ík ð÷ýLkwt WËknhý Au.

(b) {kuMk{e VuhVkh (Seasonal Variation)

çkË÷kð fu VuhVkh fu su ykçkkunðk, nðk{kLk, {níðLke ½xLkk ðøkuhuLkk
yuf ð»koLkk Ãkrhýk{ íkhefu ðøkuhuLkk yuf ð»koLkk Ãkrhýk{ íkhefu {kuMk{
«{kýu WËT¼ðu íku fËk[ Mkt¼ð Au fu Wíkkh Lkk WËknhý{kt EMÞw ÚkÞu÷k
ÃkwMíkfkuLke {krníke (òu þõÞ nkuÞ íkku òríkLkk «{kýu òuðwt) ð»koLke
þYykík{kt ykuAe MktÏÞk MkkÚku þY ÚkkÞ Au, íku {æÞ{kt xku[ Ãkh ÃknkU[u
ð»koLku ytíku Lke[u Wíkhu Au. yk{, [Zkð-Qíkkh òuðk {¤u Au. ykðk
«fkhLkk yuf ð»koLkk VuhVkhLku {kuMk{e VuhVkh fnuðkÞ Au.

(c) [¢eÞ VuhVkh (Cyclical Variation)

çkË÷kð fu su [¢eÞ VuhVkh suðk fu Mk{]æÄe yLku íkýkðLku [¢eÞ VuhVkh
fne þfkÞ. Ëhuf ÄtÄkfeÞ [¢{kt [kh Mk{Þøkk¤k nkuÞ Au.

(i) Mk{]rØ  (ii) ½xkzku (iii) íkýkð (iv) MkwÄkhku. [¢eÞ VuhVkh yuf ð»koLkk
Mk{Þøkk¤k fhíkk ðÄw nkuÞ Au.

(d) yrLkÞr{ík VuhVkh

çkË÷kð fu su Ãkrhçk¤Lku fkhýu WËT¼ðu fu su ®nMkf Ä{k÷, fwËhíke ykVíkku
ðøkuhuLke Äkhýk fhe þfkíke LkÚke íkuykuLku yrLkÞr{ík VuhVkh økýkÞ.

Mk{Þ ©uýeLkk ½xfku fu su {kuMk{e, ð÷ý, [¢eÞ yLku yrLk{Þr{ík ðøkuhuLku
y÷øk fhe þfkÞ Au. ÃkhtÃkhkøkík Mk{Þ ©uýe rð&÷u»ký{kt yuðwt Äkhðk{kt ykðu
Au fu íÞkt yk [kh rð¼køkku ðå[u çknwrðÄ MktçktÄ Au. íkuLku Mkktfuríkf heíku Lke[u
{wsçk Ëþkoðe þfkÞ.

(Y = T × S × C × I)

fu ßÞkt T = «[r÷ík VuhVkh

S = {kuMk{e VuhVkh

C = [¢eÞ VuhVkh

I = yrLkÞr{ík VuhVkh

ykLku çknwrðÄ {kuzu÷ fnuðkÞ. çkeò yr¼«kÞÚke yuðwt Äkhðk{kt ykðu Au fu

Y = T + S + C + I

yk «fkhLke fûkkLkk MkqºkefhýLku ‘W{uhu÷ku Lk{qLkku’ fnu Au.

8.6.2 «[r÷ík (MkuõÞw÷h) ð÷ýLkk {kÃkËtzku (Measurement of Secular

Trends)

«[r÷ík ð÷ý Lk¬e fhðk {kxu ½ýe heíkku Au ðkhtðkh WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíke heíkku

(1) [r÷ík Mkhuhkþ ÃkæÄrík
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(2) ÷½wðøkoLke heík

(a) [r÷ík Mkhuhkþ ÃkæÄrík (Method of Moving Average)

Mk{Þ ©uýeLkk yufçkeò Ãkh MktÃkkík (Coverlapping) Úkíkk Mk{Þøkk¤k ðzu
Mkhuhkþ ©uýe økýíkk [Zkð-QíkkhLku Mkh¾ku fhðkLke heík Au. [r÷ík Mkhuhkþ
økýíkkt Ãknu÷k yuf ðkík sYhe Au fu [r÷ík MkhuhkþLkku ÞkuøÞ Mk{Þøkk¤ku Lk¬e
fhðku òuEyu su{ fu ºký ð»keoÞ, Ãkt[ð»keoÞ  ðøkuhu

òu Mk{Þøkk¤ku m ð»ko nkuÞ íku{ Lk¬e fheyu íkku [r÷ík MkhuhkþLku ©uýeLkk Mkíkík
m ®f{íkku, ykÃkkík Mk{Þøkk¤kLku ykðhe ÷uíkkLke {æÞ ®f{íkÚke økýðk{kt ykðu

Au «Úk{ m ®f{íkkuLkku {æÞf 1 2
1 ( .... )mY Y Ym ðzu økýðk{kt ykðu

Au.

íku «Úk{ ð»koLke «Úk{ M ð»koLke Mkhuhkþ ®f{ík çkLkþu. çkeS ð»koLke [r÷ík
Mkhuhkþ ®f{ík {u¤ððk {kxu çkeò ð»koÚke (M+1) ð»koLkku Mkhuhkþ Mk{Þ

økýðk{kt ykðu Au. WËknhý íkhefu 1 2
1 ( .... 1)mY Y Ym  yu nðu

ÃkAeLke [r÷ík Mkhuhkþ nþu. ytrík{ yð÷kufLk ykðhe Lk ÷uðkÞ íÞkt MkwÄe yk
heík [k÷w hk¾ðkLke.

ºký ð»koLke [r÷ík Mkhuhkþ Lke[u {wsçk {¤u ;

1 2 3 2 3 4 3
1 1 1( ), ( ), ( )3 3 3 sY Y Y Y Y Y Y Ya Y

yLku Ãkkt[ ð»koLke [r÷ík Mkhuhkþ Lke[u {wsçk Au.

1 2 3 2 3 4 6
1 1( ), ( )5 5s sY Y Y Y Y Y Y Y Y

Lke[uLkk WËknhý îkhk WÃkhLke heík Mk{sðe Mknu÷e Au.

WËknhý :

«fkþfLkk ðu[ký yktfzkLke {krníke WÃkhÚke 3 ð»koLke [r÷ík Mkhuhkþ þkuÄku.

fkucf 8.4 [r÷ík MkhuhkþLke økýíkhe fhðk {kxu yLkw{krLkík {krníke

ð»ko ðu[ký (Mkku yuf{)

1990 05

1991 07

1992 09

1993 12

1994 11

1995 10

1996 08

1997 12

1998 13

1999 17

2000 19

2001 14

2002 13

2003 12

2004 15

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
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ÃktËh ð»ko Lkk ÃkwMíkfkuLkk ðu[kýLke {krníke ykÃku÷e Au. ºký ð»koLke [r÷ík
Mkhuhkþ økýðk {kxu ykÃkýu «Úk{ ºký ð»koLkwt fw÷ xkux÷ ÷Eþwt. íku
5+ 7+ 9x=21 yLku yk ®f{íkLku {æÞ yð÷kufLkLke Mkk{u {qfku. yux÷u fu 1991

Lke Mkk{u fku»xf 8.5 Lkk Míkt¼ 4 {kt [r÷ík Mkhuhkþ yux÷u fu 3 ð»koLkk fw÷

xkux÷Lku Mk{Þøkk¤k ðzu ¼køkeLku fkuüf{kt ykÃku÷ Au. íkuÚke 21 73  {kxu

«Úk{ «ðuþ fhþu. Lke[uLkk fkuüf{kt yus ðMíkwLku økýíkhe fheLku Ãkrhýk{
ËþkoÔÞwt.

fku»xf 8.5 : 3 ð»koLke [r÷ík MkhuhkþLke økýíkhe

ð»ko ðu[ký 3 ð»keoÞ 3 ð»koLke

(1) (2) fw÷ (3) [r÷ík Mkhuhkþ (4)

1990 5 - -

1991 07 21 7.0

1992 09 28 9.33

1993 12 32 10.67

1994 11 33 11.00

1995 10 29 09.67

1996 08 30 10.00

1997 12 33 11.00

1998 13 42 14.00

1999 17 49 16.33

2000 19 50 16.67

2001 14 46 15.33

2002 13 39 13.00

2003 12 40 13.33

2004 15 -- ---

WÃkhLkk WËknhýÚke LkkUÄku fu ykÃkýu þYykíkLkk ð»koLke yLku ytrík{ ð»koLke
[r÷ík Mkhuhkþ þkuÄe LkÚke. Ãkkt[ ð»koLke [r÷ík MkhuhkþLkk rfMMkk{kt ykÃkýu
þYykíkLkk çku ð»ko yLku ytrík{ çku ð»koLke  [r÷ík Mkhuhkþ økw{kðeþwt. yk
økw{kðu÷e {krníke [r÷ík MkhuhkþLkk ðÄðkLkk Mk{Þøkk¤k MkkÚku ðÄíke sþu.
[r÷ík MkhuhkþÚke ¼rð»Þ {kxu [ku¬Mk yktfzk Äkhe þfkíkk LkÚke.. íku Võík
¼qíkfk¤Lkwt rð&÷u»ký Au.

(çke) ÷½wðøkoLke heík :

ykÃkýu yøkkW yk heík rLkÞíkMktçktÄ hu¾kyku {u¤ððk ðkÃkhe níke. yk heík
rLkÞíkMktçktÄ hu¾kLke yLkwfw¤íkkLku yLkwYÃk Au. ynªÞk Mðíktºk [÷ ‘Mk{Þ’ t
Au. «Úk{ Ãkøk÷kt{kt ‘«[r÷ík ð÷ý'Lkk MðYÃkLku {u¤ðkLkwt Au. ík{u òýku Aku fu,
çktLku MkeÄe hu¾kyku ÷½w ðøkoLke heíkÚke çktÄ çkuMku Au. òu Yyu ykÄkrhík [÷ nkuÞ
íkku MkeÄe hu¾k Y = a+b çktÄ çkuMku Au. VheÚke ykÃkýu yð÷kufeík yLku Äkhu÷e
®f{ík ðå[uLke ¼q÷ ykuAe fhðkLke Au. ÷½w ðøkoLke heík ykÃkýLku ¼q÷Lkkt
ÃkËkuLkk ðøkoLkku Mkhðk¤ku ykuAku nkuðku nkuEyu. yk ÃkæÄríkÚke, ykÃkýu ykÄkrhík
yLku Mkwhu¾ [÷ ðå[uLkk MktçktÄLku Mkk{kLÞ Mk{efhýÚke yLkw{kLkeík fhe þfeyu
Aeyu.  hu¾eÞ Mk{efhý Y=a+bt  {kxu Mkk{kLÞ Mk{efhýku Lke[u {wsçk Úkþu.

2

Y na b t

Y a t b t
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y[¤ktf ‘a’ yLku ‘b’ yk çku Mk{efhýkuÚke {u¤ðe þfkÞ Au yLku ‘n’ yu
WËknhý{kt hnu÷k yð÷kufLkkuLke MktÏÞk Ëþkoðu Au.

ykÃkýu Mk{ÞLkk WËT¼ð íkhefu {æÞ®çkËw ÷ELku [÷ ‘t’ þkuÄeþwt Äkhku fu ‘N=5’
ð»ko ÃkAe WËT¼ð íkhefu Mk{ÞLkwt ºkesw ð»ko ÷Eyu íkku ykÃkýu ‘t= -2,-1,0,1,2

{u¤ðeþwt. ynª òuE þfkÞ Au fu ºkeò ð»ko {kxu ‘t=0’

ykðhe ÷uðkÞu÷k ð»kkuoLke MktÏÞk çkufe yux÷u fu 6 nkuÞ íkku, WËT¼ð®çkËw ðå[uLkk
çku ð»koLkwt {æÞ®çkËw nþu. yux÷u fu ºký ð»ko ÃkAeLkk 6 {rnLkk økýðk{kt ykðþu,
ykðk rfMMkk{kt ‘T’ Lke ®f{íkku -5,-3,-1,+ 1,+ 3,+ 5.

WÃkhLkk 8.5 Lkk fkucfLkk zuxk ÷E Mkwhu¾ «[r÷ík hu¾k{kt Ëþkoðku.

fkuüf 8.6 {kt økýu÷e sYhe {krníke ykÃku÷e Au.

fkuüf 8.6 Mk{ÞLkk ð÷ýLke {krníke økýíkhe

ð»ko ‘t’ ðu[ký tY t2

1990 -7 05 -35 49

1991 -6 07 -42 36

1992 -5 9 -45 25

1993 -4 12 -48 16

1994 -3 11 -33 09

1995 -2 10 -20 04

1996 -1 08 -8 01

1997 0 12 0 0

1998 01 13 13 1

1999 02 17 34 04

2000 03 19 57 09

2001 04 14 56 16

2002 05 13 65 25

2003 06 12 72 36

2004 07 15 105 49

fw÷ -- 00 177 280

Mkk{kLÞ Mk{efhýku VheÚke ÞkË fheyu su Lke[u {wsçk Au.

2

Y na b t

Y a t b t

fku»Xfku{ktÚke yLkw¢{u ®f{íkku {qfíkkt

177 = 15 × a + b × 0

177 = a × 0 + b × 280

yÚkðk

15 a = 177 or a = 11.8

280 b= 171 or b = 0.61

íkuÚke «[r÷ík hu¾k Y=11.8 + 0.61t

ÞkË hk¾ku fu ‘t’ yu 197 MkkÚku WËT¼ð íkhefu ÃkæÄríkMkh ½zu÷wt Au.

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
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÷ÄwðøkoLke heík ykÃkýLku ‘y’ {kxuLke ®f{íkku Äkhðk {kxu Mkûk{ çkLkkðu Au ykðwt
‘t’ Lke ®f{ík Mk{efhý{kt {qfíkk þõÞ çkLku Au.

WÃkhLkk WËknhýku{kt, 2006{kt ðu[kÞu÷k ÃkwMíkfku 17.29 nþu.

fku»Xfku{ktÚke yLkw¢{u ®f{íkku {qfíkkt

Y= 11.8 + 0.61×9=17.29

ßÞkhÚke 1997 Úke þYykík fhe Au t Lke søÞkyu 9 {qõÞku Au. yux÷u fu WËT¼ðLkwt
ð»ko 2006 yu 9 ð»ko Úkþu. 2006 {kt ÃkwMíkfkuLkk ðu[kýLke ½khýk (MkkuLkk
yuf{{ktÚke) 17.29 Úkþu.

ík{u òýku Aku ík{u, yhu¾eÞ ð÷ý Ãký yð÷kufu÷e {krníke MkkÚku çktÄ çkuMku Au.
íkuÚke íku{Lkk Ãkh Ãký Äkhýk fhðe òuEyu. ð÷ý hu¾kLkk rð&÷u»ký{kt, ykÃkýu
økqZ Äkhýk fhe níke fu Ãkqðo ðíkoýqf ¼rð»ÞLkk Mk{Þ{kt Ãký [k÷w hnu Au íkuÚke
Ãkqðo ðíkoýqf{kt çkË÷kð fËk[ ÄkhýkLku ¼hkuMkkÃkkºk hnuíke LkÚke.

8.6.3 yLÞ rð¼køkkuLkkt {kÃkËtz (Measurement of Other Components)

{kuMk{e VuhVkh yLku [¢eÞ [ZkðWíkkh yu {krníke{kt Mk{Þøkk¤k yLku
ÃkwLkðŠíkík [¤ð¤ Au. WÃkh Ëþkoððk{kt ykÃÞwt Au fu {kuMk{e VuhVkh yu
«f]rík{kt xqtfk økk¤k yLku Mkk{kLÞ heíku Mk{Þøkk¤ku yuf ð»ko fhíkk ykuAku nkuÞ
Au. yk íkVkðík{kt [¢eÞ VuhVkh ð»ko fhíkkt ðÄw ÷ktçkku nkuÞ Au.

ynª {kuMk{e VuhVkhkuLku {kÃkðkLke ½ýe çkÄe heíkku Au, suðe fu íku ð÷ý ÃkæÄrík
{kxu økwýku¥kh, [r÷ík MkhuhkþLke heíkLkku økwýkuíkh, òuzký MktçktÄe økwýku¥kh
[¢eÞ [ZkðWíkkh Lku MktðkrËík rð&÷u»kýLke {kÃke þfkÞ Au. ðýoÃkx rð&÷u»ký
ðøkuhu. ykðe ÃkæÄríkyku{kt ftxk¤ksLkf ÃkæÄríkyku hnu÷e Au. íkuÚke ynª [[ko
fhe LkÚke. òu ík{u ykðe ÃkæÄrík{kt hMk Ähkðíkk nkuÞ íkku ík{u yk yuf{Lku ytíku
ykÃku÷ ÃkwMíkfkuLkk Lkk{{ktÚke ÞkuøÞ ÃkwMíkf ðkt[e þfku Aku. øk{u íku{ Mk{Þ ©uýeLku
íkuLkk [kh rð¼køkku {kuMk{e, ð÷ý, [¢eÞ yLku ÔÞðnkh{kt rð¼kSík fhðk
fux÷ef ÃkæÄríkyku yLkwMkhðe Ãkzu Au.

Lke[u yk ÃkæÄríkyku xqtf{kt Mk{kðu÷ Au.

(yu) WÃkh ËþkoÔÞk {wsçk {kuMk{e rð¼køkkuLku [r÷ík MkhuhkþLke {ËËÚke
ytËkrsík fhe þ¾kÞ Au. rð¼køkkuLku çkkËçkkfe îkhk {wÏÞ
yð÷kufLkku{ktÚke hË Ãký fhe þfkÞ Au. òu ík{u W{uhkíkku ðÄíkku Lk{qLkku
Äkhu÷ nkuÞ íkku.

(çke) {kuMk{e økkuXðu÷e {krníkLkwt ð÷ý ÷½wðøkoLke MkeÄe hu¾k yÚkðk çkeò
rðÄuÞkuLkk MktçktÄ îkhk ÷uxuM[ Mðuh ðzu økýe þfkÞ WÃkh ËþkoÔÞk {wsçk
÷½wðøkoLke heík {krníke (MkeÍLk÷) økkuXðe þfkÞ Au.

(Mke) çkkfeLkwt fu su {wÏÞ Mk{Þ ©uýe{ktÚke {kuMk{e yLku ð÷ý rð¼køkkuLku hË
fhíkk ðÄu Au íkuLku Mktøkúrník fhe þfkÞ Au yLku yk÷u¾ MðYÃku Ëþkoðe
þfkÞ Au. {krníke ©uýeLkku ðÄu÷ku VuhVkh yu [¢eÞ yLku ÔÞðnkhLke
÷kûkrýfíkk Au.

8.7 Mkkhktþ (SUMMARY)

yk yuf{{kt ykÃkýu {krníkeLke rð&÷u»ký {kxu swËe swËe yktfzkþk†eÞu ÃkæÄríkykuLke [[ko fhku. íkuLku
ðkhtðkh {krníkeLkk øký yÚkðk ©uýe {kxu MkkhktþLkk yktfzk Ãkqhk Ãkkzðk Ãkzu Au. ykðk yktfzkyku furLÿÞ
ð÷ýLkk {kÃk Au suðk fu íkVkðík, «{ký¼qík rð[÷Lk yLku íkVkðíkLke Mknøkwýktf.

ynªÞk rfMMkkyku fu ßÞkt WËknhýeÞ yuf{Lke yuf fhíkkt ðÄw ÷kûkrýfíkk Au. ykðk «fkhLke
{krníke{kt ykÃkýu MknMktçktÄ økwýktfLku þkuÄe þfkÞ yÚkðk ykÃkýu rLkÞíkMktçktÄ Mk{efhýLku çktÄ
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çkuMkkze þfkÞ Au. ÞkË hk¾ku fu MknMktçktÄ yu fkhýku yLku yMkhku ðå[uLkku MktçktÄ Ëþkoðíkku LkÚke íku
Võík MktçktÄkuLke {sçkqíkkE Ëþkoðu Au. rLkÞíkMktçktÄ rð&÷u»ký{kt [÷Lku çku ¼køk{kt ðnU[ðk{kt ykðu
Au. Mðíktºk yLku ykÄkrhík rLkÞtíkMktçktÄ Mk{efhý MkeÄe hu¾k yÚkðk ð¢ nkuE þfu fu su çktÄçkuMkíkk
Mk{efhýLkk «fkh WÃkh ykÄkh hk¾u Au.

ðkhtðkh ykÃkýe ÃkkMku Mk{ÞLkk [ku¬Mk økk¤k {kxu [ku¬Mk økk¤kLke {krníke nkuÞ Au. ykðe
{krníkeLku Mk{Þ©uýe yLku [ku¬Mk rð¼køkku Mk{kÞu÷k Au. suðk fu «[r÷ík ð÷ý, [¢eÞ VuhVkh,
{kuMk{e VuhVkh yLku yrLkÞr{ík íkVkðík.

8.8 ík{khe «økrík [fkMkkuLkk W¥khku (ANSWERS TO SELF CHECK

EXERCISES)

1) «{ký¼qík rð[÷Lk 21.07 Au. ÃkwMíkf{kt ykÃku÷ MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhku yLku sðkçk [fkMkku

2) MknMktçktÄLkku økwýktf r = +0.61.

3) (a) íkuLku VuhVkhLkk ÄLk ðøko{q¤ íkhefu ËþkoðkÞ Au. yLku  ðzu ËþkoðkÞ Au. 
2

(b) VuhVkh yu rðMíkhýLkk {kÃk {kxu çknku¤k «{ký{kt WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au íkuLku  ðzu
ËþkoðkÞ Au yLku Lke[u {wsçk ÔÞkÏÞkrÞík fhðk{kt ykðu Au.

VuhVkh = 
2 2 21 1

( ) ( )i ifi X X X X
N N

ykð]rík rðMíkhýLkk rfMMkk{kt VuhVkh Lke[u {wsçk ËþkoðkÞ Au.

2 21
( )ifi X X

N

ßÞkt N n fi , yð÷kufLkkuLke fw÷ MktÏÞk

økýíkheLkwt MkkËwYÃk ykÃkðk {kxu Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fheþwt.

2 2 21
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(4) (1) ík{khu Mkk{kLÞ Mk{efhý þkuÄðwt Ãkzu yLku Mk{efhý{kt ®f{íkku {qfðe Ãkzu.

ytËkrsík rLkÞíkMktçkÄ 13.94 0.73Y  hu¾k nþu.

(2) X {kxu Y WÃkh rLkÞíkMktçktÄ hu¾k X = a + By nþu.

íkuðe s heíku Mkk{kLÞ Mk{efhýku

X = n Y

XY = Y + Y2

ytËkrsík rLkÞíkMktçktÄ hu¾k X=-5.6 +92Y nþu.

(3) rLkïk[fLkku økwýktf yu rLkÞíkMktçktÄ 0.73 × 0.92 = 0.067 yLku çktLku rLkÞíkMktçktÄ
hu¾kLkku økwýkfkh Au.

suÚke 0.73×0.92 = 0.067

(4) MknMktçktÄ økwýktf yu rLkùkðk[fLkk økwýktfLkwt ðøko{q¤ Au yux÷u fu (r = 0.067 =

0.82) rLkÞík MktçktÄøkwýktf ½Lk nkuðkÚke MkçkMktçktÄ økwýktf Ãký ½Lk nþu.

yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku
Statistical Techniques



144

MktþkuÄLk {kxuLkk MkkÄLkku

Tools For Research

8.9 [kðeYÃk þçËku (KEY WORDS)

ytføkrýíkeÞ {æÞf (Arthmetic : yð÷kufLkkuLke ®f{íkLkku fw÷ Mkhðk¤kLku yð÷kufLkkuLke

Mean) fw÷ MktÏÞk ðzu ¼køkíkkt ytføkrýíkeÞ {æÞf {¤u Au.

{æÞMÚk (Median) : yð÷kufLkkuLkk øký{kt yufË{ ðå[u hnu÷e ®f{ík fu
íku{Lku ßÞkhu rðMíkkhLkk «{ký{kt økkuXððk{kt ykÔÞk
nkuÞ.

çknw÷f (Mode) : yð÷kufLkkuLkk øký{kt s MktÏÞk MkkiÚke ðÄw ð¾ík ykðíke
nkuÞ íkuLku çknw÷f fnuðkÞ.

VuhVkhLkku Mknøkwýf (Co-efficient of vgriation) : yk rðMíkhý MktçktÄe {kÃk Au fu su
{kÃkËtzLkk yuf{ íkhefu Mðíktºk Au. rðhkuÄ íkhefu
òuEyu íkku «{ký¼qík rð[÷Lk yu ðkMíkrðf ÔÞkÏÞk
Au.

rðMíkkh (Range) : ykÃku÷ yð÷kufLkkuLkk øký{kt {kuxk{kt {kuxk yLku
LkkLkk{kt LkkLkk yð÷kufLk ðå[uLkk íkVkðíkLku rðMíkkh
fnuðkÞ.

«{ký¼qík rð[÷Lk (Standard Deviation) : «{krýík¼qík rð[÷Lk yu VuhVkhLkwt ½Lk ðøko{q¤
Au.

íkVkðík/VuhVkh (Variance) : rð[r÷ík yð÷kufLkkuLkku ðøkoLkku ytføkýeíkeÞ {æÞf
Au.

Mkk{kLÞ Mk{efhýku (Normal Equations) : Mkk{kLÞ Mk{efhýku ¢r{f Mk{efhýkuLkku øký fu su
÷ÄwðøkoLke heíkLkku Mkkhktþ Au. WËknhý íkhefu
«íÞkøk{ rð&÷u»ký íkuLkku WÃkÞkuøk Lk{qLkkLkkt {kÃkËtzLkku
ytËks fkZðk {kxu ÚkkÞ Au.

rLkÞíkMktçktÄ (Regression) : íku çku fu çku Úke ðÄw [÷ku ðå[uLkwt yktfzkþk†eÞ
{kÃkËtzLkku {krníkeLkk WËT¼ðLkk ÃkË{kt Mkhuhkþ MktçktÄ
Au.

[¢eÞ VuhVkh (Cyclical Yariations) : Mk{Þ ©uýeLke yktËkur÷ík VuhVkhku fu ßÞkt yktËku÷LkLkku
Mk{Þøkk¤ku yuf fhíkkt ðÄw nkuÞ íkuLku [¢ fnuðkÞ.

yrLkÞr{ík VuhVkh (Irregular Movement) : Mk{Þ ©uýeLke yrLkÞr{ík økrík fu su çkeò
rð¼køkku îkhk Mk{òðe þfkíke LkÚke. yk yÚko{kt yu
çkeò rð¼køkkuLkku çkkfe ¼køk Au.

÷½wðøkoLke heík (Method of Least Squares) : ßÞkhu çknwÃkËe rðÄuÞ Mk{Þ ©uýe{kt
çktÄçkuMkíke nkuÞ íÞkhu ÷½wðøkoLke heíkLku rðÄuÞLkk
{kÃkËtzkuLke yuðe heíku ÃkMktË fhðk òuEyu fu suÚke
¾hu¾h yð÷kufLkku yLku Äkhu÷e ®f{íkLkk rð[÷LkLkk
ðøkoLkku Mkhðk¤ku ÃkMktË fhðku òuEyu.

{kuMk{e VuhVkh (Seasonal Variation) : ykðíkeoÞ VuhVkh fu ßÞkt ykðíkofk¤ yuf ð»ko fhíkkt
ðÄw Lk nkuÞ.

«[r÷ík ð÷ý (Secular Trend) : Mk{Þ ©uýeLkku Mkwhu¾ rLkÞr{ík yLku ÷ktçke {wËíkLkku
VuhVkh. Mk{Þ ©uýeLkku ð÷ýLkku Íkuf WÃkhLke íkhV
nkuE þfu. Lke[u íkhV yÚkðk Z¤ðwt yÚkðk ðÄw hnuðwt
yÚkðk Mk{Þ MkkÚku Mkíkík Lke[u sðwt.

8.10 MktË¼o yLku rðþu»k ðkt[Lk (REFERENCE AND FURTHER READING)

MkuLzMko ze. yu[. (1980) : yktfzkþk† : Lkðwt ð÷ý. Lkðe rËÕne, {uføkúku rn÷.

hkð, I.K.R Quantitiative Methods for library and information science, New Delhi :

wiley eastern


