
 

bdkbZ 7  cgq lekJ;.k e‚My % vkdyu  
 

bdkbZ dh :ijs[kk 

7-0   mís'; 

7-1  fo’k;&izos”k   

7-2   cgq jSf[kd lekJ;.k e‚My lEcU/kh vo/kkj.kk,¡ 

      7-2-1 cgq jSf[kd lekJ;.k e‚My dh O;k[;k    

7-3   cgq lekJ;.k e‚My dk vkdyu 

7-4   vkdyu dh vf/kdre laHkkouk fof/k 

7-5   fu/kkZj.k dk xq.kkad % R2 

7-6   lek;ksftr R2 

7-7  lkj&la{ksi    

7-8  cks/k ç'uksa ds mÙkj vFkok ladsr 

7-0  mís'; 
çLrqr bdkbZ dks i<+us ds ckn vki bl ;ksX; gksaxs fd & 
 ,d ls vf/kd O;k[;kRed pj okys cgq lekJ;.k e‚My fufnZ"V dj ldsa( 
 lekJ;.k e‚My ds çkpyksa ds xq.k/keZ crkrs gq, lk/kkj.k U;wure oxZ ¼OLS½ fof/k ls mudk 

vkdyu dj ldsa( 
 fdlh vkdfyr cgq lekJ;.k e‚My ds ifj.kkeksa dh O;k[;k dj ldsa( 
 cgq lekJ;.k e‚Myksa esa vkO;wg vadu ç;ksx fd, tkus ds ykHk fxuk ldsa( 
 vkdyu dh ml vf/kdre laHkkO;rk fof/k dh O;k[;k dj ldsa tks ;g n'kkZrh gS fd 

vf/kdre laHkkO;rk vkdy ¼MLE½ vkSj lk/kkj.k U;wure oxZ ¼OLS½ vkdy mixkeh :i ls 
,d leku gksrs gSa( 

 fdlh nks O;k[;kRed pjksa okys ljy cgq lekJ;.k e‚My ds mnkgj.k esa fu/kkZj.k xq.kkad  
¼ R2 ½ gsrq fu"ihM+u vodfyr dj ldsa( rFkk  

 O;ogkj esa lek;ksftr R2 dks D;ksa çkFkfedrk nh tkrh gS] ;g fufnZ"V djrs gq, R2  vkSj 
lek;ksftr R2 ds chp varj varj Li"V dj ldsaA 

 

7-1 fo’k;&izos”k   

vc rd ge ml ljy lekJ;.k e‚My ls Hkyh&Hkk¡fr ifjfpr gks pqds gSa ftlesa ,d vkfJr 
pj vkSj ,d Lora= pj gksrk gSA blesa vkfJr pj dh O;k[;k Lora= pj }kjk dh tkrh gSA 
vkb,] vc ge cgq lekJ;.k e‚My ds fo"k; esa ppkZ djrs gSaA fdlh Hkh cgq lekJ;.k e‚My esa 
,d vkfJr pj vkSj ,d ls vf/kd Lora= pj gksrs gSaA ljyre laHko cgq lekJ;.k e‚My ,d 
rhu&pj lekJ;.k e‚My gksrk gS] ftlesa ,d vkfJr pj vkSj nks O;k[;kRed pj gksrs gSaA ,slk 
rhu&pj cgq lekJ;.k lehdj.k ;k e‚My fuEukuqlkj O;ä fd;k tkrk gS & 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + 𝑢       … (7.1) 

                                                             
 MkW- iwtk 'kekZ] lgk;d izk/;kid] nkSyr jke dkWyst] fnYyh fo'ofo|ky;A 
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cgq lekJ;.k 
ekWMy % vkdyu 

bl iwjh bdkbZ ds nkSjku ge vf/kdka'kr% fdlh cgq lekJ;.k e‚My ij gh ppkZ djsaxs] tSlk fd 
Åij lehdj.k ¼7-1½ esa fufnZ"V gSA ;gk¡ Y  vkfJr pj gS vkSj X2 o X3 Lora= pj gSaA lkFk gh] 
𝑢  ,d çlaHkkO; =qfV in gSA bl =qfV in dh O;k[;k lk/kkj.k lekJ;.k e‚My dh Hkk¡fr gh 
gSA vkidks vk'p;Z gks ldrk gS fd lehdj.k ¼7-1½ esa dksbZ X1 D;ksa ugha gSA bldk mÙkj ;g gS 
fd ;gk¡ lHkh çs{k.kksa ds fy, X1 dks gh vO;ä :i ls 1 ds :i esa fy;k tkrk gSA  

mi;qZä lehdj.k esa çkpy 𝛽   gh vojks/ku in gSA ge in Y] X2 vkSj X3 dks vkfFkZd fl)kar 
ls fy, x, dqN pj ekudj py ldrs gSaA ge bls ,d ek¡x Qyu ds :i esa Hkh ys ldrs gSa] 
tgk¡ Y fdlh oLrq dh ek¡x dh ek=k dks n'kkZ,xk] tcfd X2 vkSj X3 Øe'k% ml oLrq dh 
dher vkSj miHkksäk dh vk; dks n'kkZ,¡xsA ,d vU; mnkgj.k ds :i esa ge fdlh nks fufo"Vksa 
okys mRiknu@ek¡x Qyu ij fopkj dj ldrs gSaA ;gk¡ Y fdlh oLrq dh mRikfnr vFkok ek¡x 
dh ek=k gS] tcfd X2 vkSj X3 iw¡th fufo"V gSaA ge bl çdkj ds vusd mnkgj.kksa ds fo"k; esa 
Hkh lksp ldrs gSaA 

7-2  cgq jSf[kd lekJ;.k ekWMy lEcU/kh vo/kkj.kk,¡ 

Lej.k djsa fd ljy lekJ;.k e‚My dqN vo/kkj.kkvksa ij vk/kkfjr gksrk gSA ;s vo/kkj.kk,¡ 
lekJ;.k e‚My ds fy, ekun.M dk dke djrh gSaA tc bu vo/kkj.kkvksa dks fdlh lekJ;.k 
e‚My }kjk larq"V fd;k tkrk gS rks ge bls ikjaifjd jSf[kd lekJ;.k e‚My ¼CLRM½ dgrs 
gSaA ikjaifjd jSf[kd lekJ;.k e‚My ds fy, çLrqr eq[; vo/kkj.kk,¡ lk/kkj.k lekJ;.k e‚My 
ds leku gh gksrh gSaA gk¡] ,d fHkUurk vo'; gS] ;Fkk] ;g cgqlajs[krk fo"k;d ,d ubZ vo/kkj.kk 
ls laca/k j[krh gSA pw¡fd ge ;gk¡ ,d ls vf/kd Lora= pj Xi ij fopkj dj jgs gSa] vc ;g 
ekudj pyuk vko';d gksxk fd Xi pj iwjh rjg ls lglac) ugha gksrsA vkb,] vc ge bl 
ubZ vo/kkj.kk ds lkFk ikjaifjd jSf[kd lekJ;.k e‚My ¼CLRM½ dh vo/kkj.kkvksa dks fuEuor~ 
nksgjkrs gSa & 

1. lekJ;.k e‚My vius çkpyksa esa jSf[kd gksrk gSA bl vo/kkj.kk dk rkRi;Z ;g gS fd blesa 
vkfJr pj blds izkpyksa βs dk ,d jSf[kd Qyu gksrk gSA cgjgky] lekJ;.k e‚My 
vius O;k[;kRed pj esa xSj&jSf[kd gks ldrk gSA 

2. pj iu  vkSj Xi ds chp dksbZ lgçlj.k ugha gksrk gSA bldk ;g rkRi;Z gS fd lehdj.k ¼7-

1½ dh Hkk¡fr fdlh Hkh cgq lekJ;.k e‚My esa =qfV in vkSj O;k[;kRed pj ds chp dksbZ 
lglaca/k ugha gksrk] ;Fkk & 

𝐶𝑜𝑣(𝑢 , 𝑋 ) = 𝐶𝑜𝑣(𝑢 , 𝑋 ) = 0     … (7.2) 

mä leL;k ls cpus ds fy, ge ;g ekudj pyrs gSa fd lHkh O;k[;kRed pj viuh ç—fr esa 
xSj&çlaHkkO; gksrs gSaA bldk rkRi;Z ;g gS fd O;k[;kRed pj X }kjk fy, x, ekuksa dks 
nksgjk, x, çfrn'kksaZ esa fu;r ekuk tkrk gSA 

3. =qfV inksa dk ek/; 'kwU; gksrk gSA nwljs 'kCnksa esa] O;k[;kRed pj X2i vkSj X3i ij l'krZ 
=qfV in dk visf{kr eku 'kwU; gksrk gSA ladsrk{kjksa esa bldks fuEuor~ O;ä fd;k tk,xk & 

𝐸(𝑢 ) = 0 vFkok  𝐸(𝑢 |𝑋 , 𝑋 ) = 0    … (7.3) 
 

4. dksbZ Lolglaca/k ugha % bl vo/kkj.kk dk vFkZ gS fd O;fäxr çs{k.kksa ds =qfV inksa ds chp 
dksbZ vkuqØfed lglaca/k ;k Lolglaca/k ugha gksrkA bldk rkRi;Z ;g gS fd ith çs{k.k ls 
lac) =qfV in 𝑢  vkSj jth çs{k.k ls lac) =qfV in 𝑢  ds chp lgçlj.k 'kwU; gksrk gSA 
ladsrk{kjksa esa bldks fuEuor~ O;ä fd;k tk,xk & 

    cov 𝑢 , 𝑢  = 0        … (7.4) 
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cgq lekJ;.k e‚My 5. lefolkfjrk % lefolkfjrk dh vo/kkj.kk dk vFkZ gS fd =qfV fopj.k lHkh çs{k.kksa ds fy, 
fu;r gksrk gSA ladsrk{kjksa esa bldks fuEuor~ O;ä fd;k tk,xk & 

𝑣𝑎𝑟(𝑢 ) = 𝜎        … (7.5) 
 

6. ;gk¡ X pjksa ds chp dksbZ okLrfod lajs[krk ugha gksrhA ;g ,dkf/kd lekJ;.k e‚My ds 
fy, cukbZ xbZ ubZ vfrfjä vo/kkj.kk gSA bldk vFkZ ;g gS fd X2 vkSj X3 ds chp dksbZ 
okLrfod jSf[kd laca/k ugha gksrkA bls gh 'kwU; iw.kZ cgqlajs[krk dh vo/kkj.kk ds :i esa 
lanfHkZr fd;k tkrk gSA  

7. vkids çs{k.kksa dh la[;k n  vkdfyr fd, tkus okys dqy çkpyksa dh la[;k ls vf/kd gh 
gksuh pkfg,A nwljs 'kCnksa esa] çs{k.kksa dh la[;k n O;k[;kRed pjksa dh la[;k k ls vf/kd 
gksuh pkfg,A 

8. 'kwU; fofunsZ'ku vfHkufr % ;g ekudj pyk tkrk gS fd e‚My lgh <ax ls fufnZ"V gSA 'kwU; 
fofunsZ'ku vfHkufr dh vo/kkj.kk dk vFkZ gS fd e‚My dks fufnZ"V djrs le; dksbZ =qfV 
Lohdkj ugha dh xbZA bldk rkRi;Z ;g gS fd lekJ;.k e‚My dks fufnZ"V djrs le; 
fdlh vçklafxd pj dks 'kkfey dj ysus vkSj fdlh çklafxd pj dks NksM+ nsus laca/kh 
=qfV;ksa dk /;ku j[kk tkrk gSA 

9. ;gk¡ dksbZ ekiu =qfV ugha gksrh vFkkZr~ lHkh X  vkSj Y pjksa dks lgh&lgh ekik tkrk gSA 

7-2-1 cgq jSf[kd lekJ;.k e‚My dh O;k[;k 

lehdj.k ¼7-1½ dh Hkk¡fr cgq lekJ;.k e‚My esa vojks/ku β1 vkfJr pj Y ds visf{kr eku dks 
rc ekirk gS tc O;k[;kRed pj X2 vkSj X3 ds eku 'kwU; gksrs gSaA vU; nks çkpy β2 vkSj β3 
vkaf'kd lekJ;.k xq.kkad gSaA vkb,] bu xq.kkadksa ds fo"k; esa dqN vkSj tkusaA lekJ;.k xq.kkad 
β2 vkSj β2 dks vkaf'kd ço.krk xq.kkad ds :i esa Hkh tkuk tkrk gSA xq.kkad β2 pj Y ds vkSlr 
eku esa ifjorZu pj X3 ds eku dks fLFkj j[krs gq, X2 ds eku esa çfr bdkbZ ifjorZu [;Fkk 
E(Y)] ekirk gSA  

ladsrk{kjksa esa bldk vFkZ gksxk & 𝛽 =
( )

 

mä lehdj.k pj X3 dk eku fLFkj j[krs gq, pj Y ds vkSlr eku ij pj X2 esa ,d bdkbZ 
ifjorZu dk ^çR;{k^ vFkok f̂uoy^ çHkko n'kkZrk gSA blh çdkj] pj β3 pj X2 dk eku fLFkj 
j[krs gq, pj X3 esa çfr bdkbZ ifjorZu Y dk vkSlr eku ekirk gS] ;Fkk β2 vkSj β3 dks 

lehdj.k 𝛽 =
( )

  ls n'kkZ;k tkrk gSA bl çdkj] cgq lekJ;.k ds lekJ;.k xq.kkad vU; 

pjksa ds çHkko dks fLFkj j[krs gq, vkfJr pj ij ,d O;k[;kRed pj ds çHkko dks ekirs gSaA 

7-3 cgq lekJ;.k ekWMy dk vkdyu 

fdlh Hkh cgq lekJ;.k lehdj.k dk vkdyu lef"V lekJ;.k Qyu Yi = β1 + β2X2i + β3X3i 

+ ui dh O;k[;k djus ds fy, fd;k tkrk gSA bl Qyu esa nks ?kVd gksrs gSaA çFke E (Yi X2i, 

X3i) ls n'kkZ;k x;k fu;rkRed ?kVd gksrk gSA bls ^lef"V lekJ;.k js[kk̂  ds :i esa Hkh tkuk 
tkrk gSA nwljk ?kVd ui ls n'kkZ;k x;k ;k–fPNd ?kVd gksrk gSA mä Qyu ¼PRF½ dk 
vkdyu fdlh çfrn'kZ dk ç;ksx djds fd;k tkrk gSA fQj vkdfyr Qyu ¼;Fkk] çfrn'kZ 
lekJ;.k Qyu½ dks lehdj.k 𝑌 = 𝑏 + 𝑏 𝑋 + 𝑏 𝑋 +  𝑒  ls n'kkZ;k tkrk gSA  

Lej.k djsa fd 𝑌 = 𝑌 + 𝑒  gksrk gS] tgk¡ 𝑌  gh in 𝐸(𝑌 |𝑋 , 𝑋 ) ls n'kkZ;k x;k Y dk 
vkdfyr eku gksrk gS vkSj pj 𝑒  vof'k"V in gksrk gSA mä çfrn'kZ lekJ;.k Qyu esa pj 
𝑏  lef"V vojks/ku 𝛽  dk vkdyd gksrk gS tcfd  𝑏  vkSj  𝑏  Øe'k% lef"V vkaf'kd 
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cgq lekJ;.k 
ekWMy % vkdyu 

lekJ;.k xq.kkad 𝛽  vkSj 𝛽  ds vkdyd dgykrs gSaA vof'k"V in 𝑒  lef"V =qfV in ui dk 
vkdyd gksrk gSA gesa Kkr gS fd fd çfrn'kZ lekJ;.k js[kk lk/kkj.k U;wure oxZ ¼OLS½ fof/k 
esa oxksaZ ds vof'k"V ;ksxQy dks U;wure djds çkIr dh tkrh gS] ;Fkk & 

Min ∑𝑒 = ∑ 𝑌 − 𝑌  

= ∑(𝑌 − 𝑏 − 𝑏 𝑋 − 𝑏 𝑋  )  [pw¡fd 𝑌 = 𝑏 + 𝑏 𝑋 + 𝑏 𝑋 ]  

vc ge rhu çFke&dksfV 'krksaZ ij fopkj djsaxs] ;Fkk] ∑
= 0, ∑

= 0 vkSj ∑
= 0- 

mä rhu vkaf'kd vodytksa ls ge vkdyd fuEuor~ Kkr djrs gSa & 

(i) 𝑏 = �̄� − 𝑏 �̄� − 𝑏 �̄�  

(ii) 𝑏 =
(∑ . ) ∑ (∑ )(∑ )

∑ ∑ (∑ )
 

(iii) 𝑏 =
(∑ . ) ∑ (∑ )(∑ )

∑ ∑ (∑ )
 

;gk¡ çkpyksa ds laxr fopj.k vkSj ekud =qfV;k¡ fuEukuqlkj n'kkZ;h tkrh gSa & 

𝑉(𝑏 ) = +
¯ ∑ ¯ ∑ ¯ ¯ ∑

∑ ∑ (∑ )
𝜎   

 𝑆𝐸(𝑏 ) = + 𝑉(𝑏 )   

 𝑉(𝑏 ) =
∑

∑ ∑ (∑ )
× 𝜎   

 𝑆𝐸(𝑏 ) = + 𝑉(𝑏 )  

 𝑉(𝑏 ) =
∑

∑ ∑ (∑ )
× 𝜎   

 𝑉(𝑏 ) =
∑ ( )

  

 𝑆𝐸(𝑏 ) = + 𝑉(𝑏 ) 

blds vykok ;g Hkh /;ku nsus dh ckr gS fd & 

(i) 𝐶𝑂𝑉(𝑏 , 𝑏 ) =
( )

   

lkFk gh] =qfV fopj.k vkSj vkaf'kd lglaca/k xq.kkad fuEuor~ n'kkZ, tkrs gSa & 

𝜎 =
∑

=      … (7.6)  

rhu O;k[;kRed pjksa okys fdlh Hkh lekJ;.k ekWMy ¼mnkgj.kkFkZ] lehdj.k ¼7-1½½ ds fy, gesa 
Kkr gS fd & 

𝜎 =
𝑅𝑆𝑆

𝑛 − 3
 

𝑟 =
(∑ )

∑ ∑
      … (7.7) 

vki ns[ksaxs fd mi;qZä fu"ihM+uksa esa jkseu fyfi ds NksVs v{kj ek/; ls fopyu fu:fir djrs 
gSaA ge tkurs gSa fd] pw¡fd ge ;gk¡ ^ikjaifjd^ jSf[kd cgq lekJ;.k e‚My ij fopkj dj jgs gSa] 
vojks/ku ds OLS vuqekud vkSj vkaf'kd lekJ;.k xq.kkad fuEufyf[kr xq.k/keksaZ dk ikyu djrs 
gSa& 

a) lekJ;.k js[kk ek/;] �̄�, �̄�  vkSj �̄�  ls gksdj xqtjrh gSA fdlh Hkh k&pj jSf[kd 
lekJ;.k e‚My esa ,d lekJs; Yi gksrk gS vkSj (k – 1) lekJ;h gksrs gSa D;ksafd xq.kkadksa esa 
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cgq lekJ;.k e‚My ls ,d gh vojks/ku in 𝛽  dgykrk gSA vr,o] bl vojks/ku in dk vkdy fuEuor~ çkIr 
gksrk gS & 

𝑏 = �̄� − 𝑏 �̄� − 𝑏 �̄�  
b) vkdfyr 𝑌𝚤 dk vkSlr eku okLrfod vkSlr eku Yi] ds cjkcj gh gksrk gS] ;Fkk & 

YYi ˆ  

c) ∑𝑒 = �̄� = 0. 

d) 𝐶𝑜𝑣(𝑒 , 𝑋 ) = 𝐶𝑜𝑣(𝑒 , 𝑋 ) = 0] ;Fkk] vof'k"V ei in X2i vkSj X3i ls lglac) 
gksrk gSA ladsrk{kjksa esa] (∑𝑒 𝑋 ) =  (∑𝑒 𝑋 ) = 0. 

e)   0ˆ, ii YeCov ] ;Fkk] vof'k"V ei in iŶ  vkSj ∑𝑒  0ˆ Y  ls lglac) ugha gksrk gSA 

Tkc in r23, pj X2 vkSj X3 ds chp lglaca/k xq.kkad vad 1 dh vksj c<+rk gS rks pj b2 
vkSj b3 ds fopj  2

2
2 , ix  vFkok 

2
3ix  ds Kkr ekuksa dh vksj c<+rs gSaA  

f) Åij f½ dks /;ku esa j[krs gq,] in r23 vkSj  2
2ix  vFkok 

2

3i
x  ds eku Kkr gksa rks 

OLS vkdydksa ds fopj.k pj 2  ds çR;{k lekuqikfrd gksrs gSaA  

g) CLRM dh vo/kkj.kkvksa dks ns[krs gq,] vkaf'kd lekJ;.k xq.kkad ds OLS vkdyd u dsoy 
jSf[kd vkSj vufHkur gksrs gSa] cfYd os lHkh vufHkur vkdydksa ds oxZ esa U;wure fopj.k 
Hkh n'kkZrs gSa] ;Fkk os BLUE gksrs gSaA nwljs 'kCnksa esa] os x‚l&ekdksZo çes; dks larq"V djrs gSaA 

7-4 vkdyu dh vf/kdre laHkkouk fof/k 

^vf/kdre laHkkouk vkdyu^ dh fof/k ,d çkf;drk caVu Qyu ¼pdf½ ds çkpyksa dk vkdyu 
djrh gSA ;g ;g bl Qyu ¼pdf½ ds çkf;drk Qyu dks vf/kdre djds fd;k tkrk gSA 
blhfy, çkf;drk Qyu dks vf/kdre djus okys vkdydksa dks ^vf/kdre çkf;drk vkdyd^ 
dgk tkrk gSA bl vo/kkj.kk dks csgrj <ax ls le>us ds fy,] vkb,] igys vf/kdre laHkkouk 
vkdyd (𝛽) vodfyr djrs gSaA ;gk¡ ge ladsrk{kj (𝛽) dk ç;ksx djrs gSa rkfd ML 
vkdydksa dks OLS vkdydksa (𝛽) ls fHkUu n'kkZ;k tk ldsA eku yhft, fd pdf lkekU; caVu 

dk vuqlj.k djrk gSA rnuqlkj] f(x) = 
√

 𝑒 (
   µ

)  

bl pdf ds nksuksa i{kksa ij laHkkouk Qyu dk y?kqx.kd ysus ij fuEufyf[kr lehdj.k çkIr 
gksrk gS & 

𝑙𝑛𝐿 = −
𝑛

2
𝑙𝑛𝜎 −

𝑛

2
𝑙𝑛(2𝜋) −

1

2
∑

(𝑌 − 𝛽 − 𝛽 𝑋 − 𝛽 𝑋 )

𝜎
 

mi;qZä Qyu dk va'kr% pjksa k ,...,, 21  vkSj 2  ds lanHkZ esa vodyu djus ij 

fuEufyf[kr ¼k + 1½ lehdj.k çkIr gksrs gSa & 
   

= ∑(𝑌 − 𝛽 − 𝛽 𝑋 −. . . −𝛽 𝑋 ) (−1)              (1) 

   
= ∑(𝑌 − 𝛽 − 𝛽 𝑋 −. . . −𝛽 𝑋 ) (−𝑋 )  (2) 

………………………………………………………………… 
   

= ∑(𝑌 − 𝛽 − 𝛽 𝑋 −. . . −𝛽 𝑋 ) (−𝑋 )  (k) 
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cgq lekJ;.k 
ekWMy % vkdyu 

   
= − + ∑(𝑌 − 𝛽 − 𝛽 𝑋 −. . . −𝛽 𝑋 )      (k+ 1) 

bu lehdj.kksa dks 'kwU; ij fu/kkZfjr djds ¼;Fkk] b"Vrehdj.k ds fy, çFke&dksfV 'krZ ykxw 
djds½ rFkk 'krksaZ dks iquO;ZofLFkr djds vkSj lkFk gh] �̃� , �̃� , . . . , �̃�  vkSj �̃�  dks vf/kdre 
laHkkouk vkdyksa ¼MLEs½ ds :i esa fu:fir djds gesa fuEufyf[kr lehdj.k çkIr gksrs gSa& 

  ∑𝑌 = 𝑛�̃� + �̃� ∑𝑋 + ⋯ + �̃� ∑𝑋  

∑𝑌 𝑋 = �̃� + ∑𝑋 + �̃� ∑𝑋 +. . . +�̃� ∑𝑋 𝑋  

  ………………………………………………………… 

∑𝑌 𝑋 = �̃� ∑𝑋 + �̃� ∑𝑋 𝑋 +. . . +�̃� ∑𝑋  

mi;qZä lehdj.k lVhd :i ls vkdyu dh OLS fof/k ds lkekU; lehdj.k gSaA vr,o] in 
�̃� ds vf/kdre laHkkouk vkdy in �̃� ds OLS vkdyksa dh Hkk¡fr gh gSaA rnuqlkj] vf/kdre 
laHkkouk vkdyksa ¼vFkok OLS vkdydksa½ dks Åij fn, x, ¼k + 1½osa lehdj.k esa çfrLFkkfir dj 

ljyh—r djrs gq, gesa in 2  ds vf/kdre laHkkouk vkdy fuEuor~ çkIr gksrs gSa & 

 �̃� = ∑ 𝑌 − �̃� − �̃� 𝑋 −. . . −�̃� 𝑋  

   2ˆ
1

iu
n

 

;g /;ku nsus dh ckr gS fd ;g vkdyd 𝜎 = ∑𝑢 /(𝑛 − 𝑘) ds OLS vkdyd ls fHkUu 

gksrk gSA pw¡fd ijorhZ 2  dk dksbZ vufHkur vkdyd gksrk gS] in dk 2~  vf/kdre laHkkouk 

vkdy ,d vfHkur vkdyd gksrk gSA gkyk¡fd vki ns[ksaxs fd mixkfer% 2~  Hkh vufHkur gh 
gksrk gSA bldk vFkZ gS fd Li'kksZUeq[k :i ls vf/kdre laHkkouk vkdy ¼MLE½ vkSj lk/kkj.k 
U;wure oxZ ¼OLS½ ds vkdy ,d leku gh gksrs gSaA blds vykok] vf/kdre laHkkouk vkdy 
vfHkur gksrk gS ijUrq og leuq:i gksrk gSA 

cgq lekJ;.k e‚Myksa ds fy, mi;qZä chth; fu"ihM+u nqoZg gks tkrs gSaA vr% ge fdlh Hkh cgq 
lekJ;.k e‚My dks n'kkZus ds fy, ge vkO;wg chtxf.kr ¼ftl ij geus vius fiNys ikBîØe 
BECC 104 esa ppkZ dh gS½ dk lgkjk ys ldrs gSaA blds fy,] eku yhft, fd  

𝑋 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

1
𝑋
𝑋

.

.

.
𝑋 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

        … (7.8) 

lHkh X pjksa ds ekuksa dk og lfn'k :i gS ftlds fy, ge Y  dk iwokZuqeku djuk pkgrs gSa] 
tks fd pj Y dk vkSlr iwokZuqeku gksxkA vc vfn'k :i esa vkdfyr cgq lekJ;.k lehdj.k 
fuEuor~ gksxk & 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 +. . . +𝛽 𝑋 + 𝑢     … (7.9) 

vkO;wg ladsru esa lehdj.k ¼7-9½ dks laf{kIrr% fuEuor~ fy[kk tk ldrk gS & 

𝑌 = 𝑥 𝛽        … (7.10) 

tgk¡ 𝑥 = [1 𝑋 𝑋 . . . 𝑋 ]  

vkSj 
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   𝛽 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
𝛽

𝛽
.
.
.

𝛽 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

lehdj.k ¼7-9½ vFkok ¼7-10½ gh in iY  dk vkSlr iwokZuqeku gS] tks fd Kkr 𝑥  ds vuq:i gSA 
vr,o] ;fn ix  lehdj.k ¼7-8½ esa fn, x, eku ds vuq:i gh gks rks lehdj.k ¼7-10½ fuEuor~ 
fn[kkbZ nsus yxrk gS & 

𝑌 |𝑥 = 𝑥 𝛽       … (7.11) 

tgk¡] 0x  ds eku fufnZ"V gSaA vki ns[ksaxs fd lehdj.k ¼7-11½ gesa 𝐸(𝑌 |𝑥 ) dk ,d vufHkur 

iwokZuqeku nsrk gS D;ksafd 𝐸 𝑥 𝛽 = 𝑥 𝛽 gksrk gSA in 𝑌 |𝑥  ds fopj.k dk vkdy 
fuEuor~ n'kkZ;k tkrk gS & 

𝑉𝑎𝑟 𝑌 |𝑥 = 𝜎 𝑥 (𝑋 𝑋) 𝑥      … (7.12) 

tgk¡ 2  in ui dk fopj.k gS] tcfd 0, xui   mu X pjksa ds Kkr eku gSa ftuds fy, ge Hkkoh 

ekuksa dk iwokZuqeku djuk pkgrs gSa] vkSj )( XX   vkO;wg gSA O;ogkjr%] ge 
2  ds LFkku ij 

mldk vufHkur vkdyd 2  gh fy[krs gSaA  

cks/k ç'u 1  

[fn, x, LFkku esa ç'uksa ds mÙkj 50&100 'kCnksa esa nsaA] 

1) fdlh cgq lekJ;.k e‚My dk ljyre :i lksnkgj.k fufnZ"V djsaA ;g lcls ljy :i 
D;ksa gS] Li"V djsaA 

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

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

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

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

2) ikjaifjd jSf[kd lekJ;.k e‚My ¼CLRM½ ds fy, fd, x, vkdyuksa dks ògn inksa esa 
,d&,d dj crk,¡A cgq lekJ;.k e‚My ds fy, vfrfjä vo/kkj.kk D;k gS\ 

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

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

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

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

3) fdlh cgq lekJ;.k e‚My ds vkdfyr izkpyksa dh O;k[;k dSls dh tkrh gS\ 

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

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

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

......................................................................................................................................................  
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4) ml xq.k/keZ dk çfrQy fufnZ"V djsa ftlls lk/kkj.k U;wure oxZ ¼OLS½ ds vkdyd 
x‚l&ekdksZo çes; dk ikyu djrs gSa\ 

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

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

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

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

7-5 fu/kkZj.k xq.kkad % R2 

cgq lekJ;.k esa lqekudrk vFkok leatu lq"Bqrk dk ekinaM R2 }kjk n'kkZ;k tkrk gSA bls gh 

f̂u/kkZj.k dk xq.kkad^ Hkh dgk tkrk gSA ;g ^oxksaZ ds O;k[;kf;r ;ksxQy^ vkSj ^oxksaZ ds dqy ;ksx^ 

dk vuqikr gksrk gSA in R2 vodfyr djus ds fy, ge çfrn'kZ lekJ;.k Qyu ;k lehdj.k 

dks fuEukuqlkj ekudj pyrs gSa& 

𝑌 = 𝑏 + 𝑏 𝑋 + 𝑏 𝑋 + 𝑒      … (7.13) 

tgk¡ 𝑏 = �̄� − 𝑏 �̄� − 𝑏 �̄�  gksrk gSA in 1b  dks lehdj.k ¼7-13½ esa çfrLFkkfir dj X2i 

vkSj X3i esa muds ek/; ysdj gesa fuEufyf[kr lehdj.k çkIr gksrk gS & 

𝑌 = �̄� − 𝑏 �̄� − 𝑏 �̄� + 𝑏 𝑋 + 𝑏 𝑋 + 𝑒   

vr,o, 𝑌 − �̄� = 𝑏 (𝑋 − �̄� ) + 𝑏 (𝑋 − �̄� ) +  𝑒  

mi;qZä dks jkseu fyfi ds NksVs v{kjksa esa nksckjk fy[kdj] ;Fkk] ek/; ls fopyu ds :i esa 

fopkj dj] gesa fuEufyf[kr lehdj.k çkIr gksrk gS & 

𝑦 = 𝑏 𝑥 + 𝑏 𝑥 + 𝑒      … (7.14) 

gesa Kkr gS fd ii YYY ˆˆ   tgk¡ & 

iii XbXbbY 33221
ˆ   

33221 XbXbbY   

    3322133221
ˆ XbXbbXbXbbYY iii   

   333222
ˆ XXbXXbYY iii   

iii xbxbYY 3322
ˆ       ... (7.15) 

vc fuEufyf[kr lehdj.k ij fopkj djsa & 

iii eyy  ˆ     

nksuksa i{kksa dk oxZ dj mudk ;ksxQy ysus ij gesa fuEufyf[kr lehdj.k çkIr gksaxs & 

iiiii eyeyy    ˆ2ˆ 222   

   0ˆ 222
iii eyy  pw¡fd   0,ˆ 0 eyCov i  
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cgq lekJ;.k e‚My     222 ˆ iii eyy       … (7.16) 

bldk vFkZ gS fd TSS = ESS + RSS vc fuEufyf[kr lehdj.k ij fopkj djsa & 

TSS

ESS
R 2  tgk¡ ESS =

 
 2ˆ iy  

pw¡fd iii yye ˆ  tgk¡ iii xbxby 3322ˆ   gesa çkIr gksrk gS % ie = iy - ( ii xbxb 3322  ) vc]  

   iii eee 2   

=     iiii xbxbye 3322  

   iiiiii xebxebye 3322  

   iii yee 2  [pw¡fd    032 iiii xexe ]. 

     iiiiiii xbxbyyeye 3322
2  

    iiiiii xybxybye 3322
22

    … (7.17) 

lehdj.k ¼7-17½ dks lehdj.k ¼7-16½ esa ç;ksx djus ij gesa fuEufyf[kr lehdj.k çkIr gksxk & 

     iiiiiii xybxybyyy 3322
222 ˆ  

   iiiii xybxyby 3322
2ˆ

 = ESS 

vr,o] 𝑅 = =
∑ ∑

∑
      … (7.18) 

fdlh k&pj cgq lekJ;.k e‚My esa in 𝑅  vkSj vkaf'kd lekJ;.k xq.kkad ( ib ) ds fopj.k ds 

chp laca/k fuEufyf[kr lehdj.k }kjk n'kkZ;k tkrk gS& 
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7-6 lek;ksftr R2 

,d gh vkfJr pj ds lkFk nks lekJ;.k e‚Myksa dh rqyuk djrs gq,] tcfd X pjksa dh la[;k 
fHkUu gks] mPpre R2 okys e‚My dks pquus esa lko/kkuh cjruh pkfg,A ;g le>us ds fy, fd 

;g D;ksa egRoiw.kZ gS] vkb,] bl ij fopkj djsa & 𝑅 =    =       =   ∑

∑
 

;g /;ku nsus dh ckr gS fd tSls&tSls O;k[;kRed pjksa dh la[;k c<+rh gS] va'k ESS Hkh c<+rk 
gSA nwljs 'kCnksa esa] tc Lora= pj dh la[;k] k] esa òf) gksrh gS rks pj 𝑅  dk eku Hkh c<+rk 
gSA pj 𝑅  ds mi;qZä fu"ihM+u dk vFkZ gS fd in 𝑅  e‚My esa Lora= pjksa dh la[;k dks 
dksbZ egRo ugha nsrk gSA blh dkj.k O;k[;kRed pjksa dh fHkUu la[;k ds lkFk nks lekJ;.kksa dh 
rqyuk djus ds fy, gesa 𝑅  dk ç;ksx ugha djuk pkfg,A vc gesa fu/kkZj.k ds ,d oSdfYid 
xq.kkad dh vko';drk gksxh] tks fd vkdfyr çkpyksa dh la[;k] ;Fkk k] dks /;ku esa j[ksxkA 
blds fy, ge ,d ,sls ekinaM dks ysdj pyrs gSa ftls lek;ksftr 𝑅  dgk tkrk gS vkSj 
fuEukuqlkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS& 

�̄� = 1 −
𝑅𝑆𝑆/𝑛 − 𝑘

𝑇𝑆𝑆/𝑛 − 1
= 1 −

∑ 𝑒 (𝑛 − 𝑘)⁄

∑ 𝑦 (𝑛 − 1)⁄
 

tgk¡ k vojks/ku in ds lkFk ekWMy esa çkpyksa dh la[;k gSA mi;qZä dks ljy :i esa fuEuor~ 
Hkh fy[kk tk ldrk gS & 

2

2
2 ˆ1

yS
R


  

tgk¡ 2̂  ,d ,slk vof'k"V fopj.k gS tks okLrfod σ2 dk ,d vufHkur vkdyd gksrk gS] 
tcfd 2

yS  pj Y dk çfrn'kZ fopj.k gSA vc 2R  vkSj 
2R  ds chp laca/k fuEufyf[kr lehdj.k 

ls n'kkZ;k tkrk gS & 

𝑅 = 1 − (1 − 𝑅 )         … (7.19) 

vc ;g r; djus ds fy, fd nks lekJ;.kksa dh rqyuk djus ds fy, gesa pj 𝑅  ç;ksx djuk 
pkfg, vFkok pj 𝑅 ] gesa fuEufyf[kr ckrksa ij /;ku nsuk pkfg,& 

i) ;fn 22,1 RRk   gks rks bldk vFkZ gksxk gS fd tc O;k[;kRed pjksa dh la[;k dk X 

c<+rh gS rks lek;ksftr 𝑅  lkekU; 𝑅  dh vis{kk de òf) n'kkZrk gSA 

ii) Ikn 𝑅  _.kkRed gks ldrk gS ijarq in 𝑅  vfuok;Zr% dksbZ _.ksrj pj gh gksrk gSA ,slk 
blfy, gS fd lehdj.k ¼7-18½ esa & 

;fn .1,1 22  RR  

;fn 𝑅 = 0 gks rks �̄� =   gksrk gSA vr%] ;fn k > 1 gks rks  02 R  gksxkA  

bl çdkj] lek;ksftr 𝑅  _.kkRed gks ldrk gSA ,sls mnkgj.kksa esa �̄�  ds eku dks 'kwU; 
ekudj pyus dh çFkk gSA rnuqlkj] fdlh lekJ;.k dh lqekudrk n'kkZus ds fy, mä nks esa 
ls dkSu&lk Js"B gS] bl vk'k; dk fu.kkZ;d er nsuk laHko ugha gksrkA cgjgky] O;ogkjr% 
vusd lekJ;.k e‚Myksa esa lek;ksftr 𝑅  dk ç;ksx e‚My dh lqekudrk fu/kkZfjr djus ds 
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cgq lekJ;.k e‚My fy, fd;k tkrk gS D;ksafd ;g lekJf;;ksa dh la[;k dks /;ku esa j[krk gS vkSj blds pyrs 
vkdfyr çkpyksa dh la[;k dks Hkh /;ku esa j[krk gSA 

cks/k ç'u 2 

[fn, x, LFkku esa ç'uksa ds mÙkj 50&100 'kCnksa esa nsaA] 

1) lk/kkj.k U;wure oxZ ¼OLS½ vkdy vkSj vf/kdre laHkkouk vkdy ¼MLE½ ds chp varj 
Li"V djsaA 

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

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

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

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

2) in 𝑅  dks dSls ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS\ mi;qä fu"ihM+uksa ds lkFk Li"V djsaA 

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

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

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

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

3) lkekU; 𝑅  dh rqyuk esa lek;ksftr 𝑅  ds egRo ij çdk'k MkysaA  

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

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

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

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

4) lkekU; 𝑅  vkSj lek;ksftr 𝑅  ijLij dSls lac) gSa\ bu nksuksa pjksa ds chp varj Li"V 
djsaA  

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

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

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

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

5) lek;ksftr 𝑅  ds _.kkRed gksus dh fLFkfr ls O;ogkjr% dSls fuiVk tkrk gS\ 

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

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

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

...................................................................................................................................................... 
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7-7 lkj&la{ksi    

bl bdkbZ esa cgq lekJ;.k e‚My vkSj mlds vuqekuksa dk o.kZu fd;k x;k gSA ikjaifjd jSf[kd 
lekJ;.k e‚My ¼CLRM½ dh vo/kkj.kkvksa dks nksgjkrs gq, ;g bdkbZ n'kkZrh djrh gS fd cgq 
lekJ;.k e‚Myksa esa cgqlajs[krk ij ,d vfrfjä vo/kkj.kk dSls vko';d gSA blesa çkpyksa dh 
O;k[;k] ;Fkk vojks/ku] vkSj vkaf'kd lekJ;.k xq.kkad dks Li"V fd;k x;k gSA  

bl bdkbZ esa lcls igys OLS ¼lk/kkj.k U;wure oxZ½ fof/k }kjk cgq lekJ;.k e‚My ds çkpyksa 
ds vkdyu ij ppkZ dh xbZ gSA ,d oSdfYid fof/k vFkkZr~ vf/kdre laHkkouk vuqeku dh fof/k 
¼MLE½ dks blh bdkbZ esa vkxs çLrqr fd;k x;k gSA  

;g n'kkZ;k x;k gS fd Li'kksZUeq[k :i ls OLS vkSj MLE laikrh gksrs gSaA f̂u/kkZj.k ds xq.kkad^ ;k 
lqekudrk dh vo/kkj.kk dk Hkh ;gk¡ o.kZu fd;k x;k gSA var esa] lek;ksftr 𝑅  dh vko';drk 
vkSj ç;ksx ds fo"k; esa crk;k x;k gSA 

7-8 cks/k iz'uksa ds mÙkj vFkok ladsr 

cks/k ç'u 1 

1) cgq lekJ;.k e‚My ,d ,slk fun'kZ çLrqr djrk gS ftlesa ,d ls vf/kd Lora= ;k 
O;k[;kRed pj gksrs gSaA rnuqlkj] lcls ljy cgq lekJ;.k e‚My ,d vkfJr pj vkSj 
nks Lora= pjksa ds lkFk lkeus vkrk gSA blh çdkj dk ,d e‚My 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 +

𝛽 𝑋 + 𝑢  ds :i esa fufnZ"V fd;k tkrk gSA mnkgj.kLo:i ,d ,sls mRiknu Qyu dks 
ns[ksa ftlesa vkfJr pj mRiknu n'kkZrk gks] tcfd Lora= pj nks fufo"V] ;Fkk Je vkSj 
iw¡th] n'kkZrs gksaA O;f"V vFkZ'kkL= esa ;g vkfJr pj ds :i esa fdlh oLrq ds miHkksx vkSj 
nks Lora= pjksa ds :i esa ewY; ,oa vk; ds chp laca/k n'kkZ ldrk gSA 

2) ¼i½ ;g ekWMy vius çkpyksa esa js[kh; gksrk gS( ¼ii½ pj ui vkSj Xi lglac) ugha gksrs] ;Fkk] 
𝑐𝑜𝑣(𝑢 , 𝑋 ) = 𝐶𝑜𝑣(𝑢 , 𝑋 ) = 0( ¼iii½ =qfV in dh l'krZ çR;k'kk 'kwU; gksrh gS] ;Fkk] 
𝐸(𝑢 |𝑋 , 𝑋 ) = 0( ¼iv½ =qfVin lglac) ugha gksrs vFkok ;gk¡ dksbZ Lolglaca/k ns[kus 
esa ugha vkrk] ;Fkk] cov 𝑢 , 𝑢  = 0( ¼v½ ;gk¡ lefolkfjrk fn[kkbZ nsrh gS vFkok =qfV 
fopj.k fHkUurk ugha n'kkZrs] ;Fkk] 𝑣𝑎𝑟(𝑢 ) = 𝜎 ( ¼vi½ 'kwU; cgqlajs[krk vFkok iw.kZ 
lajs[krk] ;Fkk] Corr (Xi, Xj) ≠ 1( ¼vii½ çs{k.kksa dh la[;k ¼n½ vkdfyr çkpyksa dh la[;k ¼k½ 
ls vf/kd gksrh gS( ¼viii½ ;gk¡ dksbZ fofunsZ'ku vfHkufr ugha ns[kh tkrh] ;Fkk] ekWMy esa u rks 
dksbZ çklafxd pj NwVk gS vkSj u gh mlesa dksbZ vçklafxd pj 'kkfey fd;k x;k gS( rFkk 
¼ix½ pj 𝑿 vkSj 𝑌 esa dksbZ ekiu =qfV ugha gSA 

 mi;qZä vo/kkj.kkvksa esa vo/kkj.kk ¼vi½ gh cgq lekJ;.k e‚Myksa esa visf{kr vfrfjä 
 vo/kkj.kk gSA  

3) vojks/ku β1 vkfJr pj Y dk çR;kf'kr eku ekirk gS] c'krZ O;k[;kRed pjksa X2 vkSj X3 
ds eku Kkr gksaA nwljh vksj] β2 pj Y ds vkSlr eku esa ifjorZu [ ;Fkk] E(Y)] ekirk gS] 
tks fd X3 ds eku dks fu;r j[krs gq, pj X2 esa çfr bdkbZ ifjorZu gksrk gSA bldk vFkZ 

gS fd 𝛽 =
( )

 gksrk gSA blh Hkk¡fr β3 dks Hkh ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSA 

4) CLRM dh vo/kkj.kkvksa ds rgr vkaf'kd lekJ;.k xq.kkad ds OLS vkdyd u dsoy jSf[kd 
vkSj vufHkur gksrs gSa] cfYd lHkh vufHkur vkdydksa ds oxZ esa U;wure fopj.k Hkh fn[kkbZ 
nsrk gS] ;Fkk] os BLUE ¼loksZÙke jSf[kd vufHkur vkdyd½ gksrs gSaA ;gh og xq.k/keZ gS tks 
OLS vkdyksa ls x‚l&ekdksZo çes; dks larq"V djkrk gSA 
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cgq lekJ;.k e‚My cks/k ç'u 2 

1) OLS vkdyd oxksaZ ds vof'k"V ;ksxQy dks de djds çkIr fd, tkrs gSa] ;Fkk 

Min ∑𝑒 = ∑ 𝑌 − 𝑌  nwljh vksj] MLE vkdyd lacaf/kr pdf  ds ^laHkkouk 
Qyu^ dks vf/kdre djds çkIr fd, tkrs gSaA bl çdkj] bu nks fof/k;ksa ds 
mikxe esa ;g ,d cqfu;knh varj gSA gkyk¡fd] ,d ckj tc çFke&dksfV 'krsaZ ykxw 
gks tkrh gSa vkSj ljyh—r dj nh tkrh gSa rks gesa MLE mikxe esa tks lehdj.k 
çkIr gksrs gSa os mu lkekU; lehdj.kksa ds leku gh gksrs gSa tks gesa OLS fof/k esa 
feyrs gSaA blfy,] mu lehdj.kksa dks gy djds çkIr fd, x, çkpyksa ds vkdy 
,d leku gh gksrs gSaA cgjgky] pj 𝜎  ds vufHkur vkdyu ls lacaf/kr ,d 
vfuok;Z varj Hkh gksrk gSA OLS fof/k esa bl vufHkur vkdyu ds fy, fu"ihM+u 
dk Hkktd ‘n-k’ gksrk gS tcfd MLE fof/k esa ;g ‘n’ gksrk gSA ;g egRoiw.kZ varj 

NksVs çfrn'kksaZ ds vfHkur MLE mikxe esa 𝜎  ds vkdy çnku djrk gSA cM+s 
çfrn'kksaZ ds fy, ;g varj vufHkur gksrk gSA blhfy, MLE vkSj OLS ds vkdy 
laikrh gksrs gSa vkSj Li'kksZUeq[k :i ls] OLS vkdy vkSj MLE vkdy ,d nwljs ls 
esy [kkrs gSaA 

2) fdlh Hkh ,sls nks Lora= pjksa okys cgq lekJ;.k ekWMy esa ftldk çfrn'kZ 
leekJ.k Qyu 𝑌 = 𝑏 + 𝑏 𝑋 + 𝑏 𝑋 + 𝑒  ds :i esa fn;k x;k gks  

rks 2R  dks 
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xybxyb

TSS

ESS
R  ds :i esa n'kkZ;k tkrk gSA  

3) O;k[;kRed pjksa dh fHkUu la[;k ds lkFk nks cgq lekJ;.kksa dh rqyuk djus ds 
fy, 2R  ij fuHkZj gksuk Hkzked gks ldrk gSA ,slk blfy, gS fd 2R  O;k[;kRed 
pjksa dh la[;k dks fglkc esa ugha ysrk gSA 

4) os bl çdkj lacaf/kr gSa %  
kn

n
RR
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11 22

  
,d egRoiw.kZ varj ;g gS 

fd tcfd 2R   _.kkRed ugha gks ldrk gS] lek;ksftr 2R   _.kkRed gks ldrk 
gSA 

5) tc ;g _.kkRed gksrk gS rks bls ijaijkxr :i ls 'kwU; ds :i esa fy;k tkrk 
gSA 

 

 

 

 



  

 

bdkbZ 8 cgq lekJ;.k ekWMy % vuqfefr 
 

bdkbZ dh :ijs[kk 

8.0  उ े  

8.1  fo’k;&izos”k   

8.2  ब  ितगमन ितमान की मा ताएँ 

 8.2.1 पारंप रक मा ताएं 

 8.2.2 ुिट-पद की सामा ता के िलए परी ण 

8.3  एकल मापदंड का परी ण 

 8.3.1  मह  ि कोण का परी ण 

 8.3.2  िव ास अंतराल ि कोण 

8.4  सम  मह  का परी ण 

8.5  दो मापदंडो ंके बीच समानता का परी ण 

8.6  मापदंडो ंपर रै खक ितबंधो ंका परी ण 

 8.6.1  t-परी ण ि कोण 

 8.6.2  ितबंिधत ूनतम वग 

8.7  एक ितमान की संरचना क थरता: चाउ परी ण 

8.8  iwokZuqeku  

 8.8.1 मा  iwokZuqeku  

 8.8.2  गत iwokZuqeku 

8.9  सार सं ेप 

8.10  आपकी गित जाँच करने के िलए  

8.0 उ े  

इस इकाई का अ यन करने के बाद आप िन  के िलए स म होगें: 
 ब  ितगमन के मामले म सामा ता की धारणा की आव कता की ा ा  
  करना; 
 गत अनुमानको ंपर प रक ना के परी ण की ि या का वणन करना; 
 ितगमन ितमान के सम  मह  का परी ण करना; 
 दो ितगमन गुणांको ंकी समानता के िलए परी ण; 
 चाउ परी ण को उपयोग करने की ि या की ा ा करना; 
 ब  ितगमन ितमान के आधार पर भिव वाणी करना; तथा 
 गत और संयु  दोनो,ं प रक ना के परी ण से ा  प रणामो ंकी ा ा करना । 
 

* M‚- iwtk 'kekZ] lgk;d izk/;kid] nkSyr jke d‚yst] fnYyh fo'ofo|ky;A 
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cgq lekJ;.k ekWMy 8-1 fo"k;&izos”k 
िपछली इकाई म हमने ब  ितगमन ितमानो ंकी ा ा और आकलन के बारे म चचा की थी। 
हमने उन मा ताओ ंको देखा जो सामा  ूनतम वग (OLS) और अिधकतम संभावना (ML) 
अनुमान के िलए आव क ह। वतमान इकाई म हम ब  ितगमन ितमान  म प रक ना 
परी ण की िविधयो ंको देखगे। 

याद कीिजए िक इस पा म की इकाई 3 म हमने प रक ना परी ण की ि या का उ ेख 
िकया था। इसके अलावा, इकाई 5 म हमने दो प रवतनीय ितगमन ितमान के मामले म 
प रक ना परी ण की ि या की ा ा की। आइए अब हम प रक ना परी ण की ि या 
को ब  ितगमन ितमानो ंतक िव ा रत कर। जहां तक प रक ना परी ण का संबंध है, कई 

ितगमन ितमान म दो प र  हो सकते ह: (i) गत गुणांक का परी ण, और (ii) कुछ 
मापदंडो ं का संयु  परी ण। हम चाउ परी ण को उपयोग करके ितगमन ितमान की 
संरचना क थरता के परी ण की िविध पर चचा करते ह। इसके अलावा हम तीन मह पूण 
परी णो ं पर चचा करते ह जैसे, संभावना अनुपात परी ण, वा  परी ण, और लै ज गुणक 
परी ण। अंत म हम ब  ितगमन समीकरण के आधार पर भिव वाणी करते है । 

प रक ना परी ण म एक धारणा यह है िक ुिट पद 𝑢  सामा  िवतरण का अनुसरण करता है। 

ा एक पद की सामा ता के परी ण के िलए कोई तरीका है? हम इस मु े  पर भी चचा करगे। 

हालाँिक, आइए हम कई ितगमन ितमान की बुिनयादी मा ताओ ंके अवलोकन के साथ शु  

कर |   

8.2 ब  ितगमन ितमान की मा ता  
इकाई 7 म हमने दो ा ा क चरो ं  𝑋  और 𝑋  वाले ब  ितगमन ितमान पर िवचार िकया। 

संभा  ुिट पद 𝑢  है 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + 𝑢       … (8.1) 

8.2.1 पारंप रक मा ताएं 

एकािधक ितगमन ितमान के संबंध म सात धारणाएं ह। इनम से अिधकांश धारणाएँ ुिट पद के 

संबंध म ह। इन मा ताओ ंके बारे म हमने िपछली इकाई म चचा की थी। आइए सं ेप म उन 

धारणाओ ंका िफर से उ ेख कर | 

a) ितगमन ितमान मापदंडो ंऔर पद म रै खक है |  

b) ुिट पदो ंका मा  िनराकरणीय है। दूसरे श ो ंम, ा ा क पद X2i और X3i पर सशत 

ुिट पद का अपेि त मान िनराकरणीय है  

𝐸(𝑢 )= 0 or 𝐸(𝑢 |𝑋 , 𝑋 ) = 0 

c) ुिट पदो ंके बीच कोई िमक सहसंबंध (या त: सहसंबंध) नही ंहै। ुिट पदो ंसहसंब  नही ं
ह। इसका ता य है िक ith अवलोकन  𝑢  से संब  ुिट पद और jth अवलोकन से संब  ुिट 
पद के बीच सह सरण, 𝑢  िनराकरणीय है 

cov 𝑢 , 𝑢 = 0  

d) समिवसा रता: समिवसा रता की धारणा बताती है िक ुिट िवपदण पूरी आबादी म थर है। 

ेक अवलोकन से जुड़े ुिट पद के सरण का एक ही सरण होता है  

𝑣𝑎𝑟(𝑢 ) = 𝜎   
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cgq lekJ;.k ekWMy % 
vuqfefr 

e) ा ा क पद की बिहजातता: ा ा क पद और ुिट पद के बीच कोई संबंध नही ं
है। इस धारणा को बिहजातता भी कहा जाता है, ोिंक ा ा क पद को बिहजात 

माना जाता है (बाहर से िदया गया है; ए  ितमान के अंदर िनधा रत नही ं है)। इसके 

िवपरीत, Y ितमान के भीतर िनधा रत होता है। जब ा ा क पद को ुिट पद के 

साथ सहसंब  िकया जाता है, तो इसे अंतजात सम ा कहा जाता है। इस सम ा से 

बचने के िलए, हम मानते ह िक ा ा क पद नमूनो ंम थर रखे जाते ह। 

f) तं  पद एक दूसरे के रै खक संयोजन नही ंह। यिद तं  चरो ंके बीच पूण रै खक 

संबंध है, तो ा ा क पद सामंज  म चलते ह और मापदंडो ं का अनुमान लगाना 
संभव नही ंहै। इसे ब संरेखण सम ा भी कहते ह। 

g) ुिट पद सामा  प से िवत रत िकया जाता है। मापदंडो ंके आकलन के िलए ओएलएस 

प ित म यह धारणा आव क नही ंहै। यह िव ास अंतराल और प रक ना परी ण के 

िनमाण के िलए आव क है। िपछली इकाई म चचा की गई अिधकतम संभावना िविध म, 

मापदंडो ंका अनुमान लगाने के िलए हमने मान िलया था िक ुिट पद सामा  िवतरण का 
अनुसरण करता है.  

8.2.2  ुिट-पद (पद) की सामा ता के िलए परी ण 

जैसा िक पहले बताया गया है हम ुिट पद की सामा ता की धारणा को देखते ह। ुिट पद की 
सामा ता का परी ण करने के िलए हम tkdsZ&बेरा परी ण (िजसे अ र JB परी ण कहा जाता 
है) उपयोग करते ह। यह एक श ुख या बड़ा नमूना परी ण है। हम ितगमन ितमान म 
ुिट पदो ंको नही ंजानते ह; हम अवशेषो ंको जानते ह। इसिलए, जेबी परी ण OLS अवशेषो ंपर 

आधा रत है। आँकड़ो ंसे दो अवधारणाओ ंको याद कर: िवषमता और व ता-मा ा (कुट िसस)। 
एक ितरछा व  (अथात असमिमत) एक सामा  व  से िभ  होता है। एक ले ोकुिटक या 

ेटीकुिटक व  (यानी, लंबा या छोटा ऊंचाई म) सामा  व  से अलग होता है। tkdsZ&बेरा 
परी ण िवषमता और व ता-मा ा (कुट िसस) के उपायो ंका उपयोग करता है। 

हम जानते ह िक एक सामा  िवतरण के िलए S = 0 और K = 3 होना चािहए । इन दो मानो ंसे 
एक संकेत िवचलन पुि  करेगा िक पद सामा  प से िवत रत नही ंहै । 

tkdsZ और बेरा ने JB-सां की का िनमाण िकया  

𝐽𝐵 = 𝑆 +
( )

         … (8.2) 

जहां 

n = नमूने का आकार   

S = ितरछापन का माप ( )    

K = कुट िसस का माप ( ) 

िवषमता और व ता-मा ा (कुट िसस) को एक पद के णो ंके संदभ म मापा जाता है। जैसा िक 

आप BECC 107, इकाई 4 से जानते ह, पद  𝑋  के rth ifj?kkr (moment) की गणना करने का 
सू  है 

 μ = ∑ 𝑓 (𝑋 − 𝑋)         … (8.4) 

izlj.k  (variance) दूसरा ifj?kkr  है μ  |   

समीकरण (8.2) म  𝐽𝐵 आँकड़ा तं ता के 2 िड ी के साथ काई-वग िवतरण का अनुसरण 
करता है ~𝜒( ) | 
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cgq lekJ;.k ekWMy यिद कोई पद सामा  िवतरण का अनुसरण करता है, तो आइए हम JB आँकड़ो ंका मान ात 

कर। सामा  िवतरण के िलए, जैसा िक ऊपर बताया गया है S = 0 और K = 3। इन मानो ंको 
समीकरण (8.2) म ित थािपत करने पर हम िन िल खत समीकरण ा  करते ह  

𝐽𝐵 = [0 + 0] = × 0 = 0        … (8.3) 

एक पद के िलए सामा  प से िवत रत नही ंिकया गया जेबी आँकड़े तेजी से बड़े मू ो ंको हण 

करगे। िनराकरणीय प रक ना है 

H0: या क पद सामा  िवतरण का अनुसरण करता है। 

हम JB आँकड़ो ंसे इस कार िन ष िनकालते ह:   

a) यिद JB सां की का प रकिलत मान तं ता के 2 िड ी के िलए 𝜒   के सारणीब  मान से 

अिधक है, तो हम िनराकरणीय प रक ना को अ ीकार करते ह। हम अनुमान लगाते ह िक 

या क पद सामा  प से िवत रत नही ंहोता है 

b) यिद JB आंकड़े का प रकिलत मान तं ता के 2 िड ी के िलए  𝜒  के सारणीब  मान से 

कम है, तो हम िनराकरणीय प रक ना को अ ीकार नही ंकरते ह। हम अनुमान लगाते ह 

िक या क पद सामा  प से िवत रत िकया जाता है। 

cks/k ç'u 1 

1)  ब  ितगमन ितमान की मा ताओ ंकी सूची बनाएं। 

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

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

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

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

2)  सामा ता के िलए tkdsZ-बेरा परी ण बताएं। 

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

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

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

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

8.3  एकल मापदंड का परी ण 

जनसं ा ितगमन काय हम ात नही ंहै। हम नमूना आँकड़ा के आधार पर मापदंडो ंका अनुमान 

लगाते ह। चँूिक हम ुिट सरण 𝜎  को नही ंजानते ह, इसिलए हम z-परी ण (सामा  िवतरण के 

आधार पर) के बजाय t-परी ण उपयोग करना चािहए। 

आइए समीकरण (8.1) पर दी गई समि  ितगमन रेखा पर िवचार कर।  

 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + 𝑢         

साधारण ूनतम वग (OLS) िविध ारा अनुमािनत नमूना ितगमन रेखा है  

𝑌 = 𝑏 + 𝑏 𝑋 + 𝑏 𝑋       … (8.4) 

जहां  b1, b2 और b3 मश. 𝛽 , 𝛽  और 𝛽  के अनुमानक ह। ुिट पद का अनुमानक 𝜎  ारा 
िदया गया है 𝜎 =  | 
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प रक ना परी ण के दो ि कोण ह: (i) मह  ि कोण का परी ण, और (ii) िव ास अंतराल 

ि कोण। हम नीचे दोनो ं ि कोणो ंपर चचा करते ह | 

8.3.1 मह  ि कोण का परी ण 

इस ि कोण म हम िन ानुसार आगे बढ़ते ह: 

(i) उस मापदंड का िबंदु अनुमान ल िजसे हम परी ण करना चाहते ह, अथात, b1, या  
b2 or  b3 | 

(ii) िनराकरणीय प रक ना कर। मान लीिजए िक हम उ ीद करते ह िक पद  𝑋  का 
Y पर कोई भाव नही ं है। इसका ता य है िक  𝛽  का मान िनराकरणीय होना 
चािहए। इस कार, िनराकरणीय प रक ना  𝐻 : 𝛽 = 0  है। इस मामले म 

वैक क प रक ना ा होनी चािहए? वैक क प रक ना है 𝐻 : 𝛽 ≠ 0.  

(iii) अगर 𝛽 ≠ 0, िफर  𝛽  या तो सकारा क या नकारा क हो सकता है। इस कार 

हम टू-टेल परी ण का उपयोग करना चािहए। तदनुसार, t-अनुपात का मह पूण 

मू  तय िकया जाना है |  

(iv) आइए एक और प र  पर िवचार कर। मान लीिजए हम उ ीद करते ह िक 𝛽  

सकारा क होना चािहए। इसका ता य है िक हमारी िनराकरणीय प रक ना  
𝐻 : 𝛽 > 0 है। वैक क प रक ना है 𝐻 : 𝛽 ≤ 0 | 

(v) यिद 𝛽 > 0, तो  𝛽  या तो िनराकरणीय या ऋणा क हो सकता है। इस कार 

मह पूण े  या अ ीकृित े  t- ाियकता व  के एक तरफ थत है। इसिलए, 

हम वन-टेल परी ण उपयोग करना होगा। तदनुसार टी-अनुपात का मह पूण मू  

तय िकया जाना है | 

(vi) याद रख िक िनराकरणीय प रक ना आिथक िस ांत या तक पर िनभर करती है। 

इसिलए, आपको कुछ तक के अनुसार िनराकरणीय प रक ना िनधा रत करनी 
होगी। यिद आप उ ीद करते ह िक ा ा क पद का आि त पद पर कोई भाव 

नही ंहोना चािहए, तो िनराकरणीय प रक ना म मापदंड को िनराकरणीय के प म 

िनधा रत कर.    

(vii) मह  के र पर िनणय ल। यह उस ुिट की सीमा का ितिनिध  करता है िजसे 

आप होने देना चाहते ह। यिद मह  का र 5 ितशत (α = ०.०५) है, तो 
िनराकरणीय प रक ना पर आपका िनणय ५ ितशत बार गलत होगा। यिद आप 

मह  का 1 ितशत र (α = 0.01) लेते ह, तो िनराकरणीय प रक ना पर 

आपका िनणय 1 ितशत बार गलत होगा (अथात, यह 99 ितशत बार सही होगा) | 

(viii) t-अनुपात की गणना कर। यहाँ मानक ुिट अनुमानक के सरण का धना क 

वगमूल है। ब  तीपगमन ितमान म OLS अनुमानको ंके सरण का सू  इकाई 7 

म िदया गया है.  

𝑡 =
( )

        … (8.5) 

(ix) t-अनुपात के प रकिलत मान की t-अनुपात के सारणीब  मान से तुलना कर। टी-
टेबल पढ़ते समय दो मु ो ं के बारे म सावधान रह: (i) मह  का र, और (ii) 

तं ता की िड ी। मह  के र का हमने ऊपर उ ेख िकया है। तं ता की 
कोिट (n–k) है, जैसा िक आप िपछली इकाई से जानते ह.  

(x) यिद t-अनुपात का प रकिलत मान t-अनुपात के सारणीब  मान से अिधक है, तो 
िनराकरणीय प रक ना को अ ीकार कर।  
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प रक ना को अ ीकार न कर और वैक क िनराकरणीय प रक ना को ीकार कर।. 

8.3.2 िव ास अंतराल ि कोण 

हमने इकाई 3 और इकाई 5 म अंतराल अनुमान के बारे म चचा की है। इस कार, यहां हम केवल 

आव क िबंदुओ ंको ही शािमल कर रहे ह। 

(i) याद रख िक िव ास अंतराल (CI) ेक मापदंड के िलए गत प से बनाया गया 
है। मापदंडो ंके समूह के िलए एक िव ास अंतराल नही ंहो सकता। 

(ii) मह  के परी ण म ऊपर विणत तक के आधार पर िव ास अंतराल का िनमाण होता है | 

(iii) मान लीिजए िक हमारे पास िनराकरणीय प रक ना है 𝐻 : 𝛽 = 0  और वैक क 

प रक ना 𝐻 : 𝛽 ≠ 0 है। 𝛽  का अनुमानक 𝑏  है। हम 𝑏  की मानक ुिट जानते ह | 

(iv) यहाँ भी हम मह  के र (α) पर िनणय लेते ह। हम t-टेबल का संदभ लेते ह और 

वांिछत र के मह  के िलए t-अनुपात का पता लगाते ह। 

(v) तं ता की िड ी हम ात है, अथात, (n-k)। 

(vi) चंूिक उपरो  दो-पु ीय परी ण का मामला है, हम t ाियकता व  के ेक प  पर 

α⁄2 लेते ह। इसिलए, हम ाियकता α⁄2 और उपयोग तं ता की िड ी के अनु प टी-
अनुपात लेते ह। 

(vii) याद रख िक िव ास अंतराल अनुमानक और उसकी मानक ुिट की मदद से बनाया 
जाता है। हम परी ण करते ह िक मापदंड िव ास अंतराल के भीतर है या नही।ं 

(viii) िव ास अंतराल की रचना इस कार कर: 

𝑏 − 𝑡 ⁄ 𝑆𝐸(𝑏 ) ≤ 𝛽 ≤ 𝑏 + 𝑡 ⁄ 𝑆𝐸(𝑏 ) .    … (8.6) 

(ix) िव ास अंतराल म मापदंड के बचे रहने की ाियकता (1-α) है। यिद हमने िव ास 

अंतराल को 5 ितशत के प म िलया है, तो 𝛽  िव ास अंतराल म रहने की संभावना 95 

ितशत है 

𝑃 𝑏 − 𝑡 ⁄ 𝑆𝐸(𝑏 ) ≤ 𝛽 ≤ 𝑏 + 𝑡 ⁄ 𝑆𝐸(𝑏 ) = (1 − 𝛼)  … (8.7) 

(x) यिद मापदंड (इस मामले म, 𝛽 ) िव ास अंतराल म रहता है, तो िनराकरणीय प रक ना 
को अ ीकार न कर । 

(xi) यिद मापदंड िव ास अंतराल के भीतर नही ं रहता है, तो िनराकरणीय प रक ना को 
अ ीकार कर और वैक क िनराकरणीय प रक ना को ीकार कर.  

cks/k ç'u 2 

  1)  उन चरणो ंका वणन कर िजनका आप इस प रक ना के परी ण म अनुसरण करगे िक 
 𝛽 < 0.  

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

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

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

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

 ................................................................................................................................ 
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   2)  आंिशक ढलान गुणांक के जनसं ा मापदंड के िलए एक िव ास अंतराल बनाएं | 

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

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

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

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

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

8.4  सम  मह  की परी ण 

ब  ितगमन ितमान के मह  का सम  परी ण F-परी ण उपयोग करके िकया जाता है। हमने 

इस पा म की इकाई 5 म दो प रवत  ितमान के संदभ म F-परी ण के बारे म चचा की है। 

ब  ितगमन ितमान के सम  मह  के परी ण के िलए हम िन ानुसार आगे बढ़ते ह: 

(i) िनराकरणीय प रक ना िनधा रत कर। एकािधक ितगमन ितमान के सम  मह  के 

परी ण के िलए िनराकरणीय प रक ना िन ानुसार दी गई है: 

                  𝐻 : 𝛽 = 𝛽 =. . . 𝛽 = 0       … (8.8) 

(ii) संगत वैक क प रक ना िनधा रत कर  

                  𝐻 : 𝛽 =. . . = 𝛽 ≠ 0      … (8.9) 

(iii) मह  के र पर िनणय ल। इसका वही अथ है जो ऊपर विणत t-परी ण के मामले म 

है. 

(iv) ब  ितगमन ितमान के िलए F-आँकड़ा िकसके ारा िदया जाता है 

𝐹 =
/( )

( )
       … (8.10) 

(v) तं ता की मा ा ात कीिजए। समीकरण (8.10) म विणत F-सां की तं ता की 
िड ी (k-1, n-k) के साथ एफ िवतरण का अनुसरण करती है।.  

(vi) समीकरण (8.10) के आधार पर F का प रकिलत मान ात कीिजए। इसकी तुलना F के 

सारणीब  मान (पु क के अंत म िदए गए) से कर। वांिछत र के मह  और तं ता 
की उपयोग िड ी के िलए सारणीब  एफ मान पढ़। 

(vii) यिद F का प रकिलत मान सारणीब  मान से अिधक है, तो िनराकरणीय प रक ना को 
अ ीकार कर द। 

(viii) यिद प रकिलत मान सारणीब  मान से कम है तो िनराकरणीय प रक ना को 
अ ीकार न कर। 

8.5 दो मापदंडो ंके बीच समानता का परी ण 

हम एक ब  ितगमन ितमान के मापदंडो ं या  izkpyksa के बीच तुलना कर सकते ह। िवशेष प 

से, हम परी ण कर सकते ह िक ा ितगमन ितमान म दो मापदंड बराबर ह। इस उ े  के 

िलए हम उसी ि या को उपयोग करते ह जैसा हमने BECC 107 पा म म सीखा है.  

आइए हम िन िल खत ितगमन ितमान ल: 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + 𝑢     … (8.11) 
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हम t-परी ण उपयोग करते ह। दूसरे, हम मापदंड नही ं करते ह। इसिलए, हम तुलना क 

उ े ो ंके िलए उनके OLS अनुमानक लेते ह 

हमारी िनराकरणीय प रक ना और वैक क प रक ना इस कार है: 

𝐻 : 𝛽 = 𝛽  or (𝛽 − 𝛽 ) = 0   … (8.12) 

𝐻 : 𝛽 ≠ 𝛽  or (𝛽 − 𝛽 ) ≠ 0    … (8.13) 

उपरो  प रक ना के परी ण के िलए t-सां की िन ानुसार दी गई है: 

𝑡 =
( ) ( )

( )
        … (8.14) 

उपरो  (n - k) तं ता की िड ी के साथ t-िवतरण का अनुसरण करता है |   

चंूिक  𝛽 = 𝛽  िनराकरणीय प रक ना के तहत, हम समीकरण (8.14) को िन ानुसार पुन: 

व थत कर सकते ह:  

 𝑡 =
( ) ( ) ( , )

       … (8.15) 

t-सां की का प रकिलत मान समीकरण (8.15) ारा ा  िकया जाता है। हम t-अनुपात के 

प रकिलत मान की t-अनुपात के सारणीब  मान से तुलना करते ह। हम वांिछत र के मह  

और तं ता की उपयोग िड ी के िलए टी-टेबल पढ़ते ह। 

यिद t-अनुपात का प रकिलत मान सारणीब  मान से अिधक है, तो हम िनराकरणीय प रक ना 
को अ ीकार करते ह। यिद t-अनुपात का प रकिलत मान सारणीब  मान से कम है, तो हम 

िनराकरणीय प रक ना को अ ीकार नही ं करते ह और वैक क प रक ना को ीकार 

करते ह।  

हम अपने प रणामो ंकी ा ा करने की आव कता है। यिद हम िनराकरणीय प रक ना को 
अ ीकार करते ह तो हम िन ष िनकालते ह िक आंिशक ढलान गुणांक 3 और 4  

सां कीय प से काफी िभ  ह। यिद हम िनराकरणीय प रक ना को अ ीकार नही ंकरते ह, 

तो हम यह िन ष िनकालते ह िक ढलान गुणांक के बीच कोई सां कीय मह पूण अंतर नही ंहै 
3  और  4 | 

cks/k ç'u 3 

1)  ब  ितगमन ितमान के सम  मह  का परी ण करने के चरणो ंका उ ेख कर | 

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

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

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

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

2)  बताएं िक दो izkpyksa के बीच समानता का परी ण कैसे िकया जा सकता है | 

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

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

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

................................................................................................................................ 
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कई बार हमारे सामने ऐसी थितयां आती ह जहां हम मापदंडो ंया izkpyksa पर रै खक ितबंधो ंके 

िलए परी ण करना पड़ता है। उदाहरण के िलए, आइए हम कोब-डगलस उ ादन फलन पर 

िवचार कर.  

𝑌 = 𝛽 𝑋 𝑋 𝑒         … (8.16) 

जहां  𝑌  उ ादन है, 𝑋  पंूजी है और  𝑋  म है। मापदंड 𝛽  और 𝛽  ह। संभा  ुिट पद 𝑢  

है। अधोिल खत 'i' ith अवलोकन को इंिगत करता है। कोब-डगलस उ ादन फलन पैमाने पर 

थर ितफल दिशत करता है यिद मापदंड िन िल खत शत को पूरा करते ह: 

𝛽 + 𝛽 = 1         … (8.17) 

जैसा िक हमने इकाई 6 म चचा की है, ाकृितक लघुगणक, कॉब-डगलस उ ादन फलन को 
रै खक प म  िकया जा सकता है:  

 𝑙𝑛 𝑌 = 𝑙𝑛 𝛽 + 𝛽 𝑙𝑛𝑋 + 𝛽 𝑙𝑛𝑋 + 𝑢    … (8.18) 

मान लीिजए िक फम  के नमूने पर आँकड़ा एक  िकया है; हमारा नमूना आकार n है। उ ादन 

फलन कोब-डगलस है जैसा िक ऊपर िदया गया है। हम परी ण करना चाहते ह िक ा उ ादन 

फलन पैमाने पर थर ितफल दिशत करता है। इस योजन के िलए हम F-परी ण उपयोग 

करने की आव कता है। जैसा िक नीचे चचा की गई है, हम दो ि कोणो ंका पालन कर सकते 

ह| 

8.6.1  t-परी ण ि कोण 

हम प रक ना के परी ण के िलए दो ि याओ ंपर चचा करगे | 

(a) इस मामले म हमारी िनराकरणीय प रक ना और वैक क प रक ना इस कार है: 

𝐻 : 𝛽 + 𝛽 = 1        … (8.19) 

𝐻 : 𝛽 + 𝛽 ≠ 1        … (8.20) 

उपरो  प रक ना के परी ण के िलए t-सां की िन ानुसार दी गई है: 

𝑡 =
( ) ( )

( )
       … (8.21) 

उपरो  (n - k) तं ता की मा ा के साथ t-िवतरण का अनुसरण करता है | 

हम समीकरण (8.21) को िन  कार से पुन व थत कर सकते ह:  

t =
( ) ( ) ( , )

       … (8.22) 

t-सां की का प रकिलत मान समीकरण (8.22) ारा ा  िकया जाता है। हम t-अनुपात 

के प रकिलत मान की t-अनुपात के सारणीब  मान से तुलना करते ह। हम वांिछत र के 

मह  और तं ता की उपयोग िड ी के िलए टी-टेबल पढ़ते ह। 

यिद t-अनुपात का प रकिलत मान सारणीब  मान से अिधक है, तो हम िनराकरणीय 

प रक ना को अ ीकार करते ह। यिद t-अनुपात का प रकिलत मान सारणीब  मान से 

कम है, तो हम िनराकरणीय प रक ना को अ ीकार नही ं करते ह और वैक क 

प रक ना को ीकार करते ह। 

हम अपने प रणामो ंकी ा ा करने की आव कता है। यिद हम िनराकरणीय प रक ना 
को अ ीकार करते ह तो हम यह िन ष िनकालते ह िक फम पैमाने पर िनरंतर ितफल 
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हम यह िन ष िनकालते ह िक फम पैमाने पर िनरंतर रटन दिशत करती ह. 

(b) आइए हम िफर से दी गई िनराकरणीय प रक ना को देख (8.19). 

𝐻 : 𝛽 + 𝛽 = 1         

यिद उपरो  ितबंध उपयोग होता है, तो हमारे पास होना चािहए  

𝛽 = (1 − 𝛽 )  

आइए हम उपरो  संबंध को कोब-डगलस उ ादन फलन म ित थािपत कर 

𝑙𝑛 𝑌 = 𝑙𝑛 𝛽 + (1 − 𝛽 )𝑙𝑛𝑋 + 𝛽 𝑙𝑛𝑋 + 𝑢   … (8.23)  

हम िन  को ा  करने के िलए समीकरण (8.23) म पदो ंको िफर से व थत कर सकते 

ह 

𝑙𝑛 𝑌 − 𝑙𝑛𝑋 = 𝑙𝑛 𝛽 − 𝛽 𝑙𝑛𝑋 + 𝛽 𝑙𝑛𝑋 + 𝑢    

या, 

𝑙𝑛(𝑌 𝑋⁄ ) = 𝛽 + 𝛽 𝑙𝑛(𝑋 𝑋⁄ ) + 𝑢      … (8.24) 

ान द िक उपरो  ितगमन ितमान म आि त पद उ ादन- म अनुपात है और 

ा ा क पद पंूजी- म अनुपात है। हम समीकरण (8.24) म िदए गए ितगमन ितमान 

का अनुमान लगा सकते ह और 𝛽  के OLS अनुमानक का पता लगा सकते ह। अगर 

𝛽 = 1, तो कोब-डगलस उ ादन पैमाने पर थर ितफल दिशत करेगा 

इसिलए, हम िनराकरणीय प रक ना और वैक क प रक ना को इस प म िनधा रत करते 

ह 

𝐻 : 𝛽 = 1 और 𝐻 : 𝛽 ≠ 1 

हम उप-खंड 8.3.1 म उ खत गत मापदंडो ंके िलए टी-परी ण उपयोग करते ह। यिद 

िनराकरणीय प रक ना को खा रज कर िदया जाता है तो हम यह िन ष िनकालते ह िक फम 

पैमाने पर िनरंतर रटन दिशत नही ंकरती ह. 

8.6.2 ितबंिधत ूनतम वग   

ऊपर विणत t-परी ण ि कोण सभी मामलो ं म उपयु  नही ं हो सकता है। ऐसी थितयां हो 
सकती ह जहां हमारे पास परी ण के िलए दो से अिधक मापदंड हो।ं ऐसी प र थितयो ंम हम F-

परी ण उपयोग करते ह। इस ि कोण को ितबंिधत ूनतम वग कहा जाता है। 

आइए समीकरण म िदए गए ब  ितगमन ितमान पर िवचार कर (8.11) | 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + 𝑢      

मान लीिजए हम इस प रक ना का परी ण करना है िक X3 और X4 आि त पद Y को भािवत 

नही ंकरते ह। ऐसे मामले म, मापदंड 𝛽  और 𝛽  शू  होना चािहए | 

याद रख िक यिद हम ितगमन ितमान म ा ा क पद की सं ा बढ़ाते ह, तो  𝑅  वृ  

होती है, याद रखे की 𝑅 =   | इस कार, यिद समीकरण (8.11) म दो ा ा क पद हटा 

िदए जाते ह (अथात, उनके गुणांक शू  ह), तो  𝑅  के मान म कमी होगी | यिद चर X3 और X4 

ासंिगक ह, तो 𝑅  मू  म एक मह पूण िगरावट होगी  दूसरी ओर, यिद चर X3 और X4 

ितगमन ितमान के िलए ासंिगक नही ंह, तो  𝑅  के मू  म िगरावट मह हीन होगा | हम 

ितगमन ितमान की इस गुण का उपयोग मापदंडो ंके एक समूह पर प रक ना का परी ण 
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करने के िलए करते ह। इसिलए, ितबंिधत ूनतम वग  म F-परी ण उपयोग करते समय हमने 

दो बार ितगमन ितमान का अनुमान लगाया: (i) अ ितबंिधत ितमान, और (ii) ितबंिधत 

ितमान | 

हम िन ानुसार आगे बढ़ते ह: 

(i) मान लीिजए िक ितगमन ितमान म k ा ा क पद ह | 

(ii) इन k ा ा क चरो ंम से, मान लीिजए िक पहले m ा ा क पद ासंिगक नही ंह  

(iii) इस कार हमारी िनराकरणीय प रक ना इस कार होगी: 

𝐻 : 𝛽 = 𝛽 = ⋯ = 𝛽 = 0    … (8.25) 

(iv) संगत वैक क प रक ना यह होगी िक 𝛽s शू  नही ंह। 

(v) (8.11) पर िदए गए अ ितबंिधत ितगमन ितमान का अनुमान लगाएं। अनुमािनत 

ितगमन समीकरण के आधार पर वग  का अविश  योग (RRS) ा  कर। इसे RSSUR 
के प िन िपत कर | 

(vi) ा ा क चरो ं को छोड़कर िजसके िलए मापदंड शू  ह, ितबंिधत ितगमन 

ितमान का अनुमान लगाएं। इस ितबंिधत ितमान से अविश  योग (RSS) ा  कर। 

इसे RSSR के प िन िपत कर | 

(vii) हमारा F- सां कीय िन िल खत है  

𝐹 =
/

/( )
       … (8.26) 

(8.26) पर F-सां कीय तं ता की मा ा के साथ  (m, n–k) F-िवतरण का अनुसरण 

करता है |  

(ix) समीकरण (8.10) के आधार पर F का प रकिलत मान ात कीिजए। इसकी तुलना F के 

सारणीब  मान (पु क के अंत म िदए गए) से कर। वांिछत र के मह  और तं ता 
की उपयोग मा ा के िलए सारणीब  F-मान पढ़ |  

(x) यिद F का प रकिलत मान सारणीब  मान से अिधक है, तो िनराकरणीय प रक ना को 
अ ीकार कर.  

(xi) यिद प रकिलत मान सारणीब  मान से कम है तो िनराकरणीय प रक ना को 
अ ीकार न कर.  

जैसा िक पहले उ ेख िकया गया है, वग  का अविश  योग (RSS) और िनधारण के गुणांक (𝑅 ) 

संबंिधत ह। इसिलए, 𝑅  के आधार पर भी F-परी ण करना संभव है। यिद हमारे पास 

अ ितबंिधत ितमान (𝑅 ) के िलए िनधारण का गुणांक और ितबंिधत ितमान  (𝑅 ) के िलए 

िनधारण का गुणांक है, तो हम मापदंडो ंके िनधा रत के बारे म संयु  प रक ना का परी ण कर 

सकते ह। 

F-आँकड़ा होगा  

𝐹 =
/

/( )
        … (8.27) 

जो तं ता की िड ी के साथ एफ-िवतरण का अनुसरण करता है (m, n–k). 

िनकाले जाने वाले िन ष और प रणामो ंकी ा ा वही होगी जो उपरो  िबंदुओ ं(x) और (xi) 

म विणत है। 
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कई बार हमारे सामने ऐसी थितयां आती ह जहां आँकड़ो ंके प ित म बदलाव होता है। आि त 
और तं  पद पूरे नमूने म समान नही ं रह सकते ह। उदाहरण के िलए, गरीब और अमीर 
प रवारो ंका बचत वहार अलग हो सकता है। नीित प रवतन के बाद िकसी उ ोग का उ ादन 
िभ  हो सकता है। ऐसी थितयो ंम संपूण डेटािनधा रत के िलए एकल ितगमन चलाना उिचत 
नही ंहो सकता है। अथिमतीय ितमान की संरचना क थरता की जांच करने की आव कता 
है। 

ितगमन ितमान म संरचना क िवराम लाने के िलए िविभ  ि याएं ह। हम इकाई 9 म कृतृम 
प रवतनीय मामलो ं के बारे म चचा करगे। इस इकाई म हम एक ब त ही सरल और िविश  
मामले पर चचा करगे | 

मान लीिजए हमारे पास n े णो ं पर आँकड़ है। हम संदेह है िक पहले  𝑛  अवलोकन शेष 

𝑛 अवलोकन से िभ  ह (हमारे पास 𝑛 + 𝑛 = 𝑛 है)। इस मामले म िन िल खत तीन ितगमन 

समीकरण उपयोग कर: 

𝑌 = 𝜆 + 𝜆 𝑋 + 𝑢   (अवलोकनो ंकी सं ा: 𝑛 )   … (8.28) 

𝑌 = 𝑟 + 𝑟 𝑋 + 𝑣     (अवलोकनो ंकी सं ा: 𝑛 )   … (8.29) 

𝑌 = 𝛼 + 𝛼 𝑋 + 𝑤   अवलोकनो ंकी सं ा: 𝑛 = 𝑛 + 𝑛 )  … (8.30) 

यिद दोनो ंउप-नमूने समान ह, तो हमारे पास होना चािहए 

 𝜆 = 𝑟 = 𝛼  और 𝜆 = 𝑟 = 𝛼 .   

यिद दोनो ंउप-नमूने िभ  ह तो नमूने म संरचना क िवराम होगा। इसका ता य है िक समीकरणो ं
(8.28) और (8.29) के मापदंड अलग-अलग ह। ितगमन ितमान की संरचना क थरता का 
परी ण करने के िलए हम चाउ (Chow) परी ण उपयोग करते ह |  

हम िन ानुसार ि या करते ह: 

(i) ितगमन ितमान (8.28) उपयोग करते। वग  का अविश  योग ा  कर RSS1. 

(ii) ितगमन ितमान (8.29) चलाएँ। वग  का अविश  योग ा  कर RSS2. 

(iii) ितगमन ितमान (8.30) चलाएं। वग  का अविश  योग ा  कर RSS3. 

(iv) ितगमन ितमान (8.30) म हम ितमान को दोनो ंउप-नमूनो ंम समान मापदंड रखने के 

िलए मजबूर कर रहे ह। इसिलए, आइए हम इस ितमान से ा  वग  के अविश  योग 

को कहते ह RSSR. 

(v) चँूिक (8.28) और (8.29) पर िदए गए ितगमन ितमान तं  ह, आइए इसे 

अ ितबंिधत ितमान कहते ह। इसिलए, 𝑅𝑆𝑆 = 𝑅𝑆𝑆 + 𝑅𝑆𝑆   

(vi) मान लीिजए िक दोनो ं उप-नमूने समान ह। उस थित म  𝑅𝑆𝑆  और 𝑅𝑆𝑆  म कोई 

अंतर नही ं होना चािहए। उस मामले म हमारी िनराकरणीय प रक ना H0 है: 

संरचना क प रवतन नही ंहै (या, मापदंड थरता है) 

(vii) िन िल खत परी ण आँकड़ो ं ारा उपरो  का परी ण कर: 

  𝐹 =
)/

/
       … (8.31) 

 यह तं ता की िड ी के साथ एफ-िवतरण का अनुसरण करता है 𝑘, (𝑛 + 𝑛 − 2𝑘), 

जहां k ितगमन ितमान म ा ा क पद की सं ा है  



 

103 

 

cgq lekJ;.k ekWMy % 
vuqfefr 

(viii) वांिछत र के मह  और तं ता की उपयोग िड ी के िलए पु क के अंत म दी 
गई एफ-िवतरण तािलका देख। 

(ix) पदण (vii) पर ा  एफ-सां की के प रकिलत मू  के आधार पर िन ष 

िनकाल. 

(x) यिद F का प रकिलत मान सारणीब  मान से अिधक है, तो िनराकरणीय प रक ना 
को अ ीकार कर.  

(xi) यिद प रकिलत मान सारणीब  मान से कम है तो िनराकरणीय प रक ना को 
अ ीकार न कर.  

चाउ परी ण हम मापदंड या izkpy थरता के परी ण म मदद करता है। ान द िक चाउ 

परी ण की तीन सीमाएँ ह: 

(i) हम मानते ह िक ुिट िवपदण 𝜎  पूरे नमूने म थर है। उप-नमूनो ं के बीच ुिट 

िवपदण म कोई अंतर नही ंहै  

(ii) संरचना क िवराम का िबंदु हम ात नही ंहै। हम संरचना क प रवतन के उस िबंदु 

को मानते ह। 

(iii) एक से अिधक संरचना क िवराम होने पर हम चाउ परी ण उपयोग नही ं कर 

सकते ह | 

8-8 iwokZuqeku 
इकाई 5 म हमने बताया िक कैसे सरल ितगमन ितमान के आधार पर iwokZuqeku या 
भिव वाणी की जाती है। हम एक ही ि या को कई ितगमन ितमान तक बढ़ाते ह। जैसा िक 
साधारण ितगमन ितमान के मामले म, कई ितगमन ितमान म दो कार की iwokZuqeku होती 
है। 

यिद हम ा ा क पद के िवशेष मू ो ंके अनु प आि त पद के एक गत मू  की 
iwokZuqeku करते ह, तो हम ' गत iwokZuqeku' ा  करते ह। जब हम ा ा क पद के 

िवशेष मू ो ंके अनु प Y के अपेि त मान की भिव वाणी करते ह, 

तो इसे 'मा  iwokZuqeku' कहा जाता है। दोनो ंही मामलो ंम Y से अपेि त ( गत भिव वाणी 
और मा  भिव वाणी) समान है। मा  iwokZuqeku और गत iwokZuqeku के बीच का अंतर 

उनके सरण म िनिहत है |  

8.8.1 ek/; iwokZuqeku 

मान लीिजये  

  X =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

1
𝑋
𝑋

⋮
𝑋 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

       (8.32) 

X  पद के मू ो ंके संचालक बन िजसके िलए हम  𝑌   की भिव वाणी करना चाहते ह 

अिदश प म अनुमािनत ब  ितगमन समीकरण है 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 𝑋 + ⋯ 𝛽 𝑋 + 𝑢      ... (8.33) 

िजसे आ ूह (मैिट ) अंकन म सघन प से िलखा जा सकता है  
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जहां 

 𝑋′ = [1  𝑋  𝑋 … 𝑋 ]        ... (8.35) 

और 

𝛽 =

⎣
⎢
⎢
⎡
𝛽

𝛽
⋮

𝛽 ⎦
⎥
⎥
⎤

        ... (8.36) 

समीकरण (8.34) िदए गए Xi
’के अनु प Yi का मा  अनुमान है। 

यिद Xi (8.35) म िदया गया है, तो (8.34) बन जाता है 

 𝑌 𝑋 ′ = 𝑋′ 𝛽          ... (8.37) 

जहां x0 के मान थर ह। आपको ान देना चािहए िक (8.36) की िन  भिव वाणी करता है 

𝐸 𝑌 𝑋′ , चँूिक 𝐸 𝑋′ 𝛽 = 𝑋′ 𝛽.  

मा  iwokZuqeku का िवपदण 

𝑌 𝑋′  के सरण का अनुमान लगाने का सू  इस कार है: 

 var 𝑌 𝑋′ = 𝜎 𝑋 (𝑋 𝑋) 𝑋       ... (8.38) 

जहाँ  𝜎  का सरण  𝑢  है 

𝑋  वे X पद ह िजनके िलए हम भिव वाणी करना चाहते ह, और 

चँूिक हम ुिट सरण ( 𝜎 ) को नही ंजानते ह, हम इसे इसके िन  अनुमानक 𝜎  से बदल देते 

ह  

8.8.2  O;fDrxr iwokZuqeku 

 जैसा िक पहले उ ेख िकया गया है, गत भिव वाणी का अपेि त मू  गत 
iwokZuqeku के समान है, अथात, 𝑌 .। गत iwokZuqeku का सरण है 

var(𝑌 |𝑋 ) = 𝜎 [1 + 𝑋 (𝑋 𝑋) 𝑋 ]     ... (8.39) 

जहां var(𝑌 |𝑋 )  के िलए है  2
00 X|ŶYE  . वहार म हम इसके िन  अनुमानक 

(estimator) ारा ित थािपत करते ह | 

वहार म हम इसके िन  अनुमानक  2̂  ारा 2 ित थािपत करते ह | 

cks/k ç'u 4 

1)   कोब-डगलस उ ादन पर िवचार कर। प रक ना के परी ण के चरणो ंको िल खए िक 

यह पैमाने पर थर ितफल दिशत करता है। 

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

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

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

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

.................................................................................................................................... 
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cgq lekJ;.k ekWMy % 
vuqfefr 

2)   चाउ परी ण करने के चरणो ंको िल खए। 

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

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

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

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

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

3)  इंिगत कर िक गत भिव वाणी म औसत भिव वाणी की तुलना म अिधक िभ ता 
ो ंहै | 

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

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

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

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

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

8.9 सार सं ेप  

इस इकाई ने ब  रेखीय ितगमन ितमान की मा ताओ ंका वणन िकया है जो जक-बेरा परी ण 

(जे-परी ण सामा ता) ारा भी परी ण िकए गए ुिट पद की सामा ता को मजबूत करता है। 

गत गुणांक के बारे म प रक ना का परी ण इकाई म सम  मह  परी ण से अलग है। 

इकाई दो ितगमन गुणांको ंकी समानता के परी ण का भी वणन करती है। बाद म चाउ परी ण 

का उपयोग करके संरचना क थरता का परी ण िकया जाता है। ब  ितगमन का उपयोग 

तं  चरो ंके िदए गए मानो ं के िलए आि त चरो ं की भिव वाणी के िलए भी िकया जाता है। 

इकाई म गत और संयु  प रक ना परी ण दोनो ंका वणन िकया गया है।  

8.10 आपकी गित की जांच करने के िलए उ र/सुझाव  

cks/k ç'u 1 

1) उप-भाग 8.2.1 देख और उ र द। 

2) tkdsZ&बेरा परी ण आँकड़ा समीकरण (8.2) पर िदया गया है। वणन कर िक परी ण कैसे 

िकया जाता है | 

cks/k ç'u 2 

1) उप-भाग 8.3.1 का संदभ ल और उ र द। िनराकरणीय और वैक क प रक नाओ ंपर 

िनणय ल। उन चरणो ंका वणन कर िजनका आप अनुसरण करगे। 

2) उप-भाग 8.3.2 देख और उ र द |  

cks/k ç'u 3 

1) इसका परी ण F-परी ण ारा िकया जा सकता है। िववरण के िलए भाग 8.4 देख। 

2) भाग 8.5 का संदभ ल और उ र द | 

cks/k ç'u 4 

1. हमने उप-भाग 8.6.1 म ा ा की है। इसका संदभ ल। 
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cgq lekJ;.k ekWMy 2. भाग 8.7 देख और उ र द। 

3. भाग 8.8 देख और उ र द। इसका तक वही है जो इकाई 5 के भाग 5.7 म चचा िकए गए 

f}&pjh; lekJ;.k ितमान के मामले म है। 

 



 

 

bdkbZ 9 lekJ;.k e‚Myksa dk foLrkj % çfr:i pj çdj.k 
 

bdkbZ dh :ijs[kk 

9-0  mís'; 

9-1  fo’k;&izos”k   

9-2  ,dy çfr:Ik çdj.k % ,uksok ¼ANOVA½ e‚My 

9-3  lgçlj.k dk fo'ys"k.k % ANCOVA e‚My 

9-4  nks lekJ;.k e‚Myksa ds chp rqyuk 

9-5  fofo/k çfr:i vkSj vU;ksU; çfr:i 

9-6  lkj&la{ksi    

9-7  cks/k ç'uksa ds mÙkj vFkok ladsr 

9-0 mís'; 

çLrqr bdkbZ dk v/;;u djus ds ckn vki bl ;ksX; gksaxs fd& 

 fdlh xq.kkRed vFkok çfr:i pj dks ifjHkkf"kr dj ldsa( 
 cfgtkZr pj ds :i esa fdlh ,dy çfr:i okys ,uksok ¼ANOVA½ e‚My ij ppkZ 

dj ldsa( 
 ,d ek=kRed vkSj ,d çfr:i pj okys fdlh Hkh ,udksok ¼ANCOVA½ e‚My dk 

foLr`r fooj.k ns ldsa( 
 çfr:i pj lekJ;.k e‚My ds ifj.kkeksa dh O;k[;k dj ldsa( 
 ^vody vojks/ku xq.kkad^ vkSj ^vody lekJ;.k xq.kkad^ ds chp varj Li"V dj 

ldsa( 
 ^vody lekJ;.k çfr:iksâ  ij fopkj djrs le; lkeus vkus okys ^laikrh] 

lekukarj] leorhZ vkSj vl–'k^ lekJ;.k e‚Myksa ls tqM+h vo/kkj.kkvksa dk o.kZu 
dj ldsa( rFkk 

 Li"V dj ldsa fd fdl çdkj nks ls vf/kd çfr:iksa vkSj vU;ksU; çfr:iksa dks 
fdlh lekJ;.k e‚My esa rS;kj fd;k tk ldrk gSA 

9-1 fo’k;&izos”k   

gekjh okLrfod thou&fLFkfr;ksa esa vusd pjksa dk ;ksxnku gksrk gS] ftuesa dqN pj 
xq.kkRed gksrs gSaA buds mnkgj.k gSa& fyax] fodYi] jk"Vªh;rk vkfnA ,sls pj f}Hkkftr 
vFkok f}vk/kkjh gks ldrs gSa] ;Fkk os nks rd lhfer çfrfØ;k,¡ gks ldrs gSa] tSls fd 
^gk¡^ ;k ^ughâ  dh fLFkfr( ;k fQj muds ikl nks ls vf/kd Li"V çfrfØ;k,¡ gks ldrh 
gSaA gesa ,sls pjksa dks lekJ;.k e‚My esa 'kkfey djus ds rjhdksa dh vko';drk iM+rh 
gSA bl bdkbZ esa ge ,sls gh dqN mnkgj.kksa ij fopkj djsaxsA cgjgky] bl bdkbZ dks 

                                                
 M‚- iwtk 'kekZ] lgk;d izk/;kid] nkSyr jke d‚yst] fnYyh fo'ofo|ky; ,oa izksQslj ch- ,l- 
 izdk”k] bafnjk xk¡/kh jk’Vªh; eqDr fo”ofo|ky;A  
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cgq lekJ;.k ekWMy 

 

ge mu lekJ;.kksa ij fopkj djus rd gh lhfer j[ksaxs ftuesa vkfJr pj dh ek=k 
fu/kkZfjr dj nh tkrh gSA ;g /;ku nsus dh ckr gS fd tc dksbZ vkfJr pj Lo;a ,d 
çfr:i pj gks rks gesa mlds lkFk ç‚fcV ¼Probit½ vFkok ykWftV ¼Logit½ tSls e‚Myksa 
dh lgk;rk ls fuiVuk gksrk gSA ,sls e‚Myksa esa vkdyu dh lk/kkj.k U;wure oxZ 
¼OLS½ i)fr ykxw ugha gksrh gSA cgjgky] bl bdkbZ esa ge ,sls mnkgj.kksa ij fopkj 
ugha djsaxsA buds fo"k; esa ge ikBîØe ^BECE 142% O;kogkfjd vFkZfefr* esa i<+saxsA 

bl bdkbZ esa ge dsoy ,sls mnkgj.kksa ij fopkj djsaxs ftuesa Lora= pj ,d çfr:Ik 
¼dummy½ pj gksrk gSA xq.kkRed pj pw¡fd lh/ks ifjekf.kr ugha gksrs gSa] ge mUgsa 
çfr:i pj ds :i esa ekudj ifjekf.kr ¼;k lqLi"V½ cuk ldrs gSaA mnkgj.k ds fy,] 
iq#"k ;k efgyk] fu;ksftr ;k csjkstxkj] vkfn tSls pjksa ij fopkj djsaA ;s bl vFkZ esa 
ifjek.k fu/kkZfjr djus ;ksX; gSa fd mUgsa ^efgyk^ ds :i esa 1 vkSj ^iq#"k^ ds :i esa 0 
ekuk tk ldrk gSA bl çdkj ds vU; mnkgj.k Hkh gks ldrs gSa] ;Fkk 1 ;fn gk¡ vkSj 0 
;fn ugha( 1 ;fn jkstxkjçkIr gSa vkSj 0 ;fn csjkstxkj gSa] bR;kfnA 

mi;qZä mnkgj.k esa geus xq.kkRed çfrfØ;k dks ek=kRed :i esa ifjofrZr dj fn;k 
gSA rnuqlkj] xq.kkRed pj vc ifjekf.kr gks x;k gSA bl çdkj ds lekJ;.k dksbZ 
lk/kkj.k izfrØe.k n'kkZ ldrs gSa] ;Fkk ;gk¡ dsoy ,d Lora= pj gS tks xq.kkRed gS 
vkSj bls çfr:i pj ds :Ik esa fy;k tkrk gSA vU;Fkk ;gk¡ nks Lora= pj gks ldrs gSa] 
ftuesa ls ,d dks çfr:i ekuk tk ldrk gS vkSj nwljk bldk lgifjoR;Z gS] ;Fkk 
bldk çfr:i ds :i esa ekus tkus okys pj ds lkFk ?kfu"B laca/k gSA mnkgj.k ds 
fy,] O;fä;ksa dh dj&iwoZ vk; dks fdlh lhek Lrj ls Åij oxhZ—r fd;k tk ldrk 
gS vkSj fQj mls çfr:i pj ds :i esa ekuk tk ldrk gS] ;Fkk 1 vFkok 0 ds :i esa 
yh xbZ çfrfØ;k ds lkFk lhek&Lrj vk; ls Åij vFkok uhpsA  

vc dj&i'pkr vk;] tks fd dj&iwoZ vk; dk gh ,d lgifjoR;Z gS] ij mlds 
okLrfod ifjekf.kr eku dks ysdj fopkj fd;k tk ldrk gSA blh çdkj dk foLrkj 
,slh fLFkfr;ksa esa Hkh gks ldrk gS tgk¡ vkidks vusd çfr:iksa ij fopkj djuk iM+rk gS 
vkSj ,sls mnkgj.kksa esa Hkh tgk¡ vkidks vU;ksU; çfr:iksa ij fopkj djuk gksrk gSA bl 
çdkj ds lekJ;.k dh ç—fr] fo'ks"k :i ls mudh vuqfefr vFkok O;k[;kRed ljksdkj 
ds fy,] gh bl bdkbZ esa gekjk fopkj.kh; fo"k; jgsxkA 

9-2 ,dy izfr:Ik izdj.k % ,uksok ¼ ANOVA½ ekWMy 

ge lcls igys dsoy ,d Lora= pj okys ,d lk/kkj.k lekJ;.k e‚My ij fopkj 
djrs gSaA blds vykok] ;g Lora= pj ,d çfr:i pj Hkh gS] ;Fkk & 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝑢        … (9.1) 

;gk¡] ge Y dks okf"kZd [kk| O;; ds :i esa ysrs gSa vkSj iD  dks fyax igpku ds ,sls 

:Ik esa tgk¡ iq#"k gksus dh fLFkfr esa og 0 eku ysxk tcfd efgyk gksus dh fLFkfr esa 
og 1 eku ysxkA ;s iD  vafdr pj] rnuqlkj] fu;r gksrs gSa vkSj blfy, vçlaHkkO; 

HkhA 
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lekJ;.k ekWMyksa dk foLrkj % 
izfr:i pj izdj.k 

vc] ;fn ge eku ysa fd 𝑢 ~𝑁(0, 𝜎 )
 
gS rks lehdj.k ¼9-1½ esa çkpyksa dk vkdyu 

djus ds fy, lk/kkj.k U;wure oxZ ¼OLS½ i)fr ykxw dh tk ldrh gSA ;fn ge ,slk 
djrs gSa rks iq#"kksa vkSj efgykvksa ds fy, vkSlr [kk| O;; Øe'k% fuEuoRk~ n'kkZ;k 
tk,xk & 

E (Yi │ Di = 0) = β1 + β2(0) = β1    … (9.2) 

E (Yi │ Di = 1) = β1 + β2       … (9.3) 

;gk¡ pj β1  iq#"kksa ds [kk| O;; dk vkSlr ;k ek/; n'kkZrk gSA ;g og Js.kh gS ftlds 
fy, çfr:i pj dks eku 0 fn;k tkrk gSA lekJ;.k xq.kkad β2 n'kkZrk gS fd efgykvksa 
dk vkSlr [kk| O;; iq#"kksa ds vkSlr [kk| O;; ls fdruk fHkUu gSA rnuqlkj] β1 + β2  

efgykvksa dk vkSlr [kk| O;; n'kkZrk gSA bls ns[krs gq, pj β2 dks lekJ;.k xq.kkad 
dh laKk ns nsuk Bhd ugha gksxk D;ksafd ;gk¡ dksbZ fujarj lekJ;.k js[kk ugha gSA vr% 
pj β2  ^vody vojks/ku xq.kkad* dgyk,xkA ;g n'kkZ,xk fd mä nks Jsf.k;ksa ds chp 
^vojks/ku^ in dk eku fdruk fHkUu gSA vc ,d ç'u ;g mBrk gS fd ;fn geus ^0^ 
ds leuqns'ku dks iq#"kksa vkSj efgykvksa dh mä nks Jsf.k;ksa ds chp ijLij cny fn;k 
gksrk rks D;k gksrk ¼;Fkk] ;fn geus efgykvksa dks ^0^ eku fn;k gksrk½A 

;g /;ku nsus dh ckr gS fd tc rd gekjs ikl orZeku mnkgj.k esa dsoy nks Jsf.k;k¡ 
gksrh gSa] ;Fkk ;g ljy lekJ;.k dk ,slk mnkgj.k gksrk gS ftlesa dsoy ,d Lora= 
pj dks çfr:Ik pj iD  ds :Ik esa fy;k tkrk gS vkSj çfrfØ;kvksa dh Js.kh f}Hkkftr 

vFkok f}vk/kkjh gksrh gS] ewyr% blls dksbZ QdZ ugha iM+rk fd fdl Js.kh dks 1 eku 
feyrk gS vkSj fdl Js.kh dks 0 eku feyrk gSA gkyk¡fd] dqN ekewyh varj gksrk gSA 
vkb,] ns[ksa fd ;g varj D;k gSA ftl Js.kh dks ge 0 eku nsrs gSa] mls ^vk/kkj Js.kh^ 
dgk tkrk gSA bls oSdfYid ukeksa ls Hkh iqdkjk tkrk gS] tSls ^lanHkZ* ;k ^ry fpà* 
vFkok ^rqyuk Js.kh*A bl çdkj ds leuqns'ku esa vojks/ku eku ml Js.kh ds vkSlr 
ewY; dk çfrfuf/kRo djrk gS ftls eku 0 feyrk gS ¼tks fd Åij gekjs mnkgj.k esa 
^iq#"k^ gS½A 

lehdj.k ¼9-3½ gesa tks crkrk gS og bl çdkj gS & bl çdkj ds fdlh Hkh leuqns'ku 
ds vk/kkj ij efgykvksa ds [kk| O;; dk vkSlr eku ^vojks/ku eku esa lekJ;.k 
xq.kkad^ tksM+dj çkIr fd;k tkuk gSA ;fn çfr:Ik dk leuqns'ku vU; çdkj ls fd;k 
tkrk gS] ;Fkk efgyk,a¡ 0 vkSj iq#"k 1] rks ge vojks/ku in ds la[;kRed eku vkSj 
mlds t&eku esa cnyko ns[ksaxsA bls NksM+dj] R2 eku] vkdfyr çfr:Ik pj xq.kkad dk 
fujis{k eku vkSj bldh ekud =qfV ;Fkkor jgsaxsA vkb,] csgrj <ax ls le>us ds fy, 
bls ,d mnkgj.k dh enn ls ns[ksaA 

rkfydk 9-1 esa fn, x, iq#"kksa ,oa efgykvksa ds ^[kk| O;;^ vkSj vk; laca/kh vk¡dM+ksa ij 
fopkj djsaA ;s vk¡dM+s fofHkUu vk; oxksaZ esa yksxksa dh okLrfod la[;k ¼tks fd gtkjksa esa 
gS½ ds vk/kkj ij vkdfyr e/; eku gSaA ge lcls igys rkfydk 9-1 ds vk¡dM+ksa ls 
rkfydk 9-2 dh jpuk djrs gSa] tSlk fd uhps fn;k x;k gSA 
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rkfydk 9-1% fyaxkuqlkj vk; vkSj [kk| O;; ij vk¡dM+s 

                                         ¼vk¡dM+s $ esa½ 

vk;q [kk| O;; 
¼efgyk½ 

vk; 
¼efgyk½ 

[kk| O;; 
¼iq#"k½ 

vk; 
¼iq#"k½ 

< 25 1983 11557 2230  11589 

25-34 2987 29387 3757 33328 

35-44 2993 31463 3821 36151 

45-54 3156 29554 3291 35448 

55-64 2706 25137 3429 32988 

> 65 2217 14952 2533 20437 

              lzksr % rkfydk 6&1] v/;k; 6] xqtjkrh 

          rkfydk 9-2% vk; vkSj fyax ds vuqlkj [kk| O;; ij vk¡dM+s 

                                                  ¼vk¡dM+s $ esa½ 

izs{k.k [kk| O;; ($)  vk; ($) fyax 

1 1983 11557 1 

2 2987 29387 1 

3 2993 31463 1 

4 3156 29554 1 

5 2706 25137 1 

6 2217 14952 1 

7 2230 11589 0 

8 3757 33328 0 

9 3821 36151 0 

10 3291 35448 0 

11 3429 32988 0 

12 2533 20437 0 

      lzksr % rkfydk 6&2] v/;k; 6] xqtjkrh 
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lekJ;.k ekWMyksa dk foLrkj % 
izfr:i pj izdj.k 

 

fyax çfr:Ik pj ¼bl Lrj ij vk; pj dks /;ku esa j[ks fcuk½ ij çfrØfer [kk| 
O;; ds ifj.kke fuEufyf[kr vk¡dM+s çLrqr djrs gSa&  

 𝑌   =  3176.833  –  503.1667 Di 

ekud =qfV =  (233.0446)   (329.5749) 
 t =  (13.6318)   (–1.5267)  R2 = 0.1890 

mä ifj.kke crkrs gSa fd iq#"kksa dk vkSlr O;; 3177 M‚yj vkSj efgykvksa dk vkSlr 
O;; ¼3177 & 503 ¾ 2674 M‚yj½ gSA vkdfyr iD  lkaf[;dh; :Ik ls egRoiw.kZ ugha 

gS ¼D;ksafd bldk t&eku ek= –1.53 gS½A bldk vFkZ gS fd efgykvksa vkSj iq#"kksa ds 
chp [kk| O;; esa varj lkaf[;dh; :Ik ls egRoiw.kZ ugha gSA ;kn djsa fd geus iq#"kksa 
dks ^0^ eku fn;k gSA blfy, vojks/ku eku iq#"kksa ds fy, ek/; eku fu:fir djrk 
gSA bl leuqns'ku esa efgykvksa ds [kk| O;; dk ek/; eku çkIr djus ds fy, ge 
çfr:Ik pj ds xq.kkad ds ewY; dks vojks/ku eku esa tksM+rs gSaA vkb,] vc ge efgykvksa 
dks ^0^ vkSj iq#"kksa dks ^1^ ds eku fQj ls fufnZ"V djrs gSaA blls gesa tks lekJ;.k 
ifj.kke feyrs gSa os fuEufyf[kr gSa& 

 𝑌  =  2673.667  +  503.1667 Di 

ekud =qfV =  (233.0446)   (329.5749) 
 t =  (11.4227)   (–1.5267)  R2 = 0.1890 

bl çdkj] ge ns[krs gSa fd mä nksuksa fyaxksa dk ek/; [kk| miHkksx O;; ,d leku 
jgk gSA ;gk¡ pj R2 dk eku Hkh ogh gSA çfr:Ik pj xq.kkad dk fujis{k eku vkSj 
mldh ekud =qfV;k¡ Hkh ,d leku gh gSaA ,dek= ifjorZu vojks/ku in ds la[;kRed 
eku vkSj mlds t&eku esa gh ns[kk tkrk gSA 
,d vkSj ç'u tks gekjs lkeus vk ldrk gS] og ;g gS fd pw¡fd gekjs ikl nks Jsf.k;k¡ 
gSa & iq#"k vkSj efgyk,¡ & D;k ge mUgsa nks çfr:Ik fufnZ"V dj ldrs gSa\ bldk vFkZ 
gS fd ge bl e‚My dks fuEuoRk~ ekurs gSa& 

Yi = β1 + β2 D2i + β3Di + ui     … (9.4) 
tgk¡ Y [kk| O;; gS] D2 = 1 efgyk ds fy, o 0 iq#"k ds fy, vkSj D3 = 1 iq#"k ds fy, 
o 0 efgyk ds fy,A vfuok;Zr% ge ;g ns[kus dh dksf'k'k dj jgs gSa fd D;k ge 
iq#"kksa vkSj efgykvksa ds fy, nks çfr:i vyx&vyx fufnZ"V dj ldrs gSa\ bldk 
mÙkj ^ugha^ gSA bldk dkj.k tkuus ds fy, nks efgykvksa vkSj rhu iq#"kksa ds çfrn'kZ 
gsrq vk¡dM+ksa ij fopkj djsa] ftuds fy, vk¡dM+k vkO;wg rkfydk 9-3 esa gSA vki ns[ksaxs 
fd D2 = 1 – D3  vFkok D3 = 1 – D2 gSA ;g iw.kZ lajs[krk dh fLFkfr gSA vr% ;fn 
xq.kkRed pj esa nks Jsf.k;k¡ gksa] tSls fd ;gk¡ fyax] rks gesa lnk dsoy ,d gh çfr:Ik 
pj dk mi;ksx djuk pkfg,A 

rkfydk 9-3% lehdj.k ds fy, vk¡dM+k vkO;wg 

fyax vojks/ku D2 D3 

iq#"k Y1 1 0 1 

iq#"k Y2 1 0 1 

efgyk Y3 1 1 0 

iq#"k Y4 1 0 1 

efgyk Y5 1 1 0 
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cgq lekJ;.k ekWMy 

 

,d vf/kd lkekU; fu;e ;g gS & ;fn fdlh e‚My esa lkekU; vojks/ku β1 gks vkSj 
xq.kkRed pj esa m Jsf.k;k¡ gksa rks gesa dsoy ¼ m & 1½ çfr:Ik pj gh çLrqr djuk 
pkfg,A ;fn ge ,slk ugha djrs gSa rks ge vkdyu dh leL;k esa iM+ tkrs gSa] ftls 
^çfr:Ik pj tky^ dgk tkrk gSA 

varr% ;g /;ku nsus dh ckr gS fd tc gekjs ikl dsoy ,d çfr:Ik pj okyk dksbZ 
lk/kkj.k lekJ;.k e‚My gksrk gS] tSlk fd ;gk¡ ekuk tkrk gS] rks e‚My dks ^,uksok 
¼ANOVA½ e‚My^ Hkh dgk tkrk gSA ,slk blfy, gS fd ,slk dksbZ nwljk pj ugha gS 
ftlls ge vkfJr pj ij çHkko ;k ifjorZu'khyrk tkuus dk ç;kl dj jgs gSA tc 
gekjs ikl ;g gksrk gS rks gesa tks çkIr gksrk gS mls ^,udksok ¼ANCOVA½ e‚My^ 
dgk tkrk gSA bl çdkj ds mnkgj.k ij ge vxys ikBka'k esa ppkZ djsaxsA 

9-3 lgizlj.k dk fo”ys’k.k ¼ ANCOVA½ ekWMy 

vkfFkZd fo'ys"k.k esa O;k[;kRed pjksa ds chp dqN dk xq.kkRed vkSj dqN vU; dk 
ek=kRed gksuk ,d vke ckr gSA ,sls e‚Myksa dks lgçlj.k&dk&fo'ys"k.k vFkkZRk~ 
,udksok ¼ANCOVA½ e‚My dgk tkrk gSA ;gk¡ ge ,d ,sls e‚My ij fopkj djsaxs 
ftlesa lekJf;;ksa ds chp ,d ek=kRed vkSj ,d çfr:Ik pj nksuksa gksaA vkerkSj ij 
ek=kRed vkSj xq.kkRed pjksa ds la;kstu okys lekJ;.k e‚My dks gh ^,udksok e‚My^ 
dgk tkrk gSA ;gk¡ ek=kRed pjksa dks ^lgfopj^ ;k ^fu;a=.k pj^ dgk tkrk gSA 
,udksok e‚My ,uksok ¼ANOVA½ e‚My dk gh ,d foLrkj gSA ;s fdlh Hkh e‚My esa 
lgfopjksa ¼;Fkk] ek=kRed O;k[;kRed pjksa½ ds çHkkoksa dks lkaf[;dh; :Ik ls fu;af=r 
djus dh ,d ,slh fof/k çnku djrs gSa ftlesa ,d çfr:Ik pj ds :Ik esa fy, tkus 
okys xq.kkRed pj ds lkFk nksuksa çdkj ds pj 'kkfey gksrs gSaA 

eku fy;k tkus okyk ek=kRed pj vkerkSj ij bl vFkZ esa ,d lgfopj gksrk gS fd 
og eq[; pj ds lkFk ?kfu"B laca/k j[krk gSA blh dkj.k fdlh Hkh e‚My ls lgfopjksa 
ds cfg"dj.k ds ifj.kkeLo:Ik e‚My fofunsZ'ku =qfV dh laHkkouk gksrh gSA Åij fy, 
x, mnkgj.k esa geus dsoy fyax çfr:i [𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝑢 ] ij gh ^[kk| O;;^ 
dks çfrØfer fd;k gSA 

vkb,] vc ge fdlh O;k[;kRed pj ¼ Xi½ ds :Ik esa ,d vU; pj ^dj&i'pkr vk;^] 
;Fkk ç;ksT; vk; ¼[kk| O;; dk ,d lgfopj½] ij fopkj djrs gSaA gekjk e‚My vc 
fuEuoRk~ gS& 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝛽 𝑋 + 𝑢       ... (9.5) 

tgk¡ Y  ¾ [kk| O;; ($), X  ¾ dj&i'pkr vk; ($), D = 1 efgyk ds fy, vkSj ¾ 0 
iq#"k ds fy,A pfy,] vc csgrj ewY;kadu ds fy, rkfydk 9-2 esa fn, x, vk¡dM+ksa ls 
çkIr lehdj.k ¼9-5½ esa lekJ;.k ds ifj.kke ij fopkj djrs gSa] tks fd fuEuoRk~ gS& 

𝑌 = 1506.244 − 228.9868𝐷 + 0.0589𝑋  

t = (8.0115)          (–2.1388)         (9.6417) 

R2 = 0.9284 
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lekJ;.k ekWMyksa dk foLrkj % 
izfr:i pj izdj.k 

çfr:i pj xq.kkad lkaf[;dh; :i ls egRoiw.kZ gksrk gSA vr,o] ge bl 'kwU;&Lrjh; 
ifjdYiuk dks vLohdkj djrs gSa fd iq#"kksa vkSj efgykvksa ds [kk| O;; ds vkSlr eku 
esa dksbZ varj ugha gksrkA nwljs 'kCnksa esa] ge ;g fu"d"kZ fudkyrs gSa fd fyax dk 
miHkksx vFkok [kk| O;; ij egRoiw.kZ çHkko iM+rk gSA  

;g /;ku nsus dh ckr gS fd miHkksx O;; esa mä varj dj&i'pkr vk; ds çHkko dks 
fu;r j[krs gq, vuqekfur gSA blh çdkj] fyax varj dks fu;r j[krs gq,] dj&i'pkr 
vk; xq.kkad Hkh egRoiw.kZ gksrk gSA ^dj&i'pkr vk;^ ds fy, lekJ;.k xq.kkad bafxr 
djrk gS fd ç;ksT; vk; esa çR;sd vfrfjä M‚yj dh òf) ds fy, vkSlr [kk| O;; 
[;Fkk] miHkksx gsrq lhekar miHkksx çòfÙk ¼MPC½] esa 6 lsaV rd dh òf) gksrh gSA  

;g Hkh /;ku nsus dh ckr gS fd pw¡fd geus iq#"kksa ds fy, ^0^ fy;k gS] vojks/ku in 
iq#"k lhekar miHkksx ço`fÙk ls laca/k j[krk gSA efgyk lhekar miHkksx çòfÙk ds fy, gesa 
fyax çfr:i ds xq.kkad ¼;Fkk] 1506-2 & 228-9 ¾ 1277-3½ esa vojks/ku eku dks tksM+uk 
gksxkA rnuqlkj] efgykvksa vkSj iq#"kksa ds lhekar miHkksx çòfÙk ds lehdj.kksa dks Øe'k% 
fuEuor~ fy[kk tk ldrk gS& 

efgyk vkSlr [kk| O;; %  ii X0589.02574.1277Ŷ   

iq#"k vkSlr [kk| O;;  %  ii X0589.02440.1506Ŷ   

pw¡fd lhekar miHkksx ço`fÙk vFkok çfrØe.k nksuksa fyaxksa ds fy, ,d leku gS] nksuksa 
lekJ;.k lekukarj gSa] tSlk fd uhps fp= 9-1 esa n'kkZ;k x;k gSA 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

fp= 9-1% iq#"kksa vkSj efgykvksa dk vkSlr [kk| O;; 

mä e‚My fdlh vkfJr pj dh O;k[;k djus esa nksuksa çdkj ds pjksa ¼ek=kRed ,oa 
xq.kkRed½ dh Hkwfedk vkSj çHkko dks n'kkZrk gSA fo'ks"k :i ls] mi;qZä mnkgj.k esa 
dj&i'pkr O;; iq#"kksa vkSj efgykvksa nksuksa ds [kk| O;; dks çHkkfor djrk gSA 

 

[k
k|

 O
;;

 iq#"k 

efgyk 

dj&i'pkr O;; 
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cks/k ç'u 1  

[çR;sd ç'u dk mÙkj yxHkx 50&100 'kCnksa esa nsaA] 

1) fdlh xq.kkRed pj dks vki dSls ifjHkkf"kr djsaxs\  
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

2) fdlh ,dy çfr:i pj ds lkFk lekJ;.k e‚My fufnZ"V djsaA vkdfyr xq.kkadksa 
dh O;k[;k dh –f"V ls mldh fo'ks"krkvksa dk mYys[k Hkh djsaA 
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

3) ;fn lehdj.k ¼9-1½ ds vuqlkj ljy lekJ;.k e‚My esa çfr:i pj] tSls fyax] 
ds fy, vk/kkj eku dks iqufuZfnZ"V dj fn;k tkrk gS rks D;k gksrk gS\ 
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

4) ^çfr:i pj tky^ ls vki D;k le>rs gSa\ ge blls dSls cpsa\ 
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

5) ,uksok ¼ANOVA½ e‚My vkSj ,udksok ¼ANCOVA½ e‚My ds chp varj Li"V  
djsaA 
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 
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lekJ;.k ekWMyksa dk foLrkj % 
izfr:i pj izdj.k 

6) ,udksok ¼ANCOVA½ e‚My dk D;k ykHk gksrk gS\ fdlh ,uksok e‚My esa fdlh 
lgfopj dks 'kkfey djus ls cpus dk D;k ifj.kke gksrk gS\  
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

7) ,d xq.kkRed vkSj ,d ek=kRed pj ds lkFk fdlh ,udksok ¼ANCOVA½ e‚My 
ds lkekU; :i dks fufnZ"V djsaA mnkgj.kkFkZ fy, x, ek=kRed pj ds fy, 
lekJ;.k xq.kkad lkekU;r;k D;k n'kkZrk gS\ 
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

9-4 nks lekJ;.k ekWMyksa ds chp rqyuk 

Åij fn, x, mnkgj.k esa] ;Fkk ,uksok vkSj ,udksok nksuksa e‚Myksa ds fy,] geus ns[kk 
fd lekJ;.k xq.kkad ,d leku Fks ijarq muds vojks/ku fHkUu&fHkUu FksA blls ;g ç'u 
mBrk gS fd D;k çfrØe.k Hkh fHkUu&fHkUu gks ldrs gSa\ ;fn gekjh #fp lekJ;.k 
xq.kkadksa esa varj ds fy, Hkh ijh{k.k djus dh gks rks ge ,sls e‚My dks dSls rS;kj djsa\ 
bls le>us ds fy, ge ,d ^Lyksi fMª¶Vj^ vFkkZRk~ çfrxkeh ç{ksid çLrqr djrs gSaA 
Åij fn, x, iq#"k ;k efgyk ds miHkksx O;; ds mnkgj.k ds fy,] vkb,] vc ge 
e‚My dks çfr:iksa ds lkFk fufnZ"V djds fyaxkuqlkj miHkksx O;; esa varj dh rqyuk 
djus ds fy, vkxs c<+rs gSa& 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 (𝐷 𝑋 ) + 𝑢     ... (9.6) 

vki ns[ksaxs fd tksM+k x;k vfrfjä pj DiXi gS] tks fd xq.kd vFkok vU;ksU; :i esa 
gSA lehdj.k ¼9-6½ esa geus iq#"kksa ds fy, Di = 0 vkSj efgykvksa ds fy, Di = 1 fy;k 
gSA vc iq#"kksa ds fy, ^vkSlr [kk| O;;^ fuEuoRk~ n'kkZ;k tk,xk& 

E (Yi │ Di = 0, Xi) = β1 + β3Xi       … (9.7)  

¿pw¡fd Di = 0 À 

Tkcfd efgykvksa ds fy, ^vkSlr [kk| O;;^ fuEuoRk~ n'kkZ;k tk,xk & 

E (Yi │ Di = 1, Xi) = β1 + β2Di + (β3 + β4Di) Xi  

  = (β1 + β2) + (β3 + β4) Xi       … (9.8)  

¿pw¡fd Di = 1À 

lehdj.k ¼9-8½ esa (β1 + β2) ml Js.kh ds fy, Y dk ek/; eku nsrk gS tks X ds 'kwU; 
gksus ij 1 dk çfr:i eku çkIr djrk gSA lkFk gh] (β3 + β4) ml Js.kh ds fy, vk; 
pj dk lekJ;.k xq.kkad nsrk gS tks 1 dk çfr:i eku çkIr djrk gSA vki ns[ksaxs fd 
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cgq lekJ;.k ekWMy 

 

^;ksx t :i^ esa çfr:i pj dk lekos'ku gesa mä nks oxksaZ ds vojks/ku inksa ds chp 
varj djus esa l{ke cukrk gSA blh çdkj] vU;ksU; ¼vFkok xq.kd½ :i ¼;Fkk] 𝐷 𝑋 ½ 
dk lekos'ku gesa mä nks oxksaZ ds lekJ;.k xq.kkadksa ¼vFkok inksa½ ds chp varj djus esa 
l{ke cukrk gSA 

vody vojks/ku xq.kkad] β2] vkSj vody lekJ;.k xq.kkad] β4] ds lkaf[;dh; egRo 
ds vk/kkj ij ge vuqeku yxk ldrs gSa fd D;k efgyk vkSj iq#"k [kk| O;; Qyu 
muds vojks/ku eku vFkok muds lekJ;.k eku] vFkok nksuksa esa fHkUu&fHkUu gSaA 

uhps fn, x, fp= 9-2 ds vuqlkj ;gk¡ pkj laHkkouk,¡ gks ldrh gSaA fp= 9-2 ¼a½ ls 
Kkr gksrk gS fd mä nksuksa [kk| O;; lekJ;.kksa ds vojks/ku vFkok lekJ;.k xq.kkad 
esa dksbZ varj ugha gSA ,sls lekJ;.k lehdj.kksa dks ^laikrh lekJ;.k^ dgk tkrk gSA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

                   fp= 9-2% lekJ;.k lehdj.kksa dh rqyuk 

fp= 9-2 ¼b½ ls irk pyrk gS fd nks lekJ;.k xq.kkad ,d leku gSa] ijarq vojks/ku 
fHkUu gSaA bl çdkj ds lekJ;.k dks ^lekukarj lekJ;.k^ ds :i esa tkuk tkrk gSA 
fp= 9-2 ¼c½ ls irk pyrk gS fd nks lekJ;.kksa esa ,d gh vojks/ku gS] ijarq çfrØe.k 
fHkUu&fHkUu gSaA bl çdkj ds lekJ;.k dks ^leorhZ lekJ;.k^ dgk tkrkgSA fp= 9-2 

0 
0 

0 0 

Y Y 

Y 

X X 

X X 

 (c) leorhZ lekJ;.k                       (d)  vl–'k lekJ;.k 

(a) laikrh lekJ;.k                              (b)  lekarj lekJ;.k 
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lekJ;.k ekWMyksa dk foLrkj % 
izfr:i pj izdj.k 

¼d½ ls Kkr gksrk gS fd nks vojks/ku vkSj nks lekJ;.k xq.kkad nksuksa fHkUu&fHkUu gSaA bl 
çdkj ds lekJ;.k dks ^vl–'k lekJ;.k^ dgk tkrk gSA 

9-5 fofo/k izfr:Ik vkSj vU;ksU; izfr:i 

gesa çk;% ,d ls vf/kd çfr:i pjksa ij fopkj djus dh vko';drk iM+rh gSA blds 
vykok ,sls ekeys Hkh gks ldrs gSa tgk¡ gesa çfr:i pj vU;ksU; fØ;kvksa ds çHkko 
ns[kus esa fnypLih gks ldrh gSA vkb,] uhps fn, x, ,d mnkgj.k ij fopkj djsa& 

Yi = β1 + β2D2i + β3D3i + β4Xi + ui       ... (9.7) 

tgk¡ Y vk; gS( X Ldwyh f'k{kk ds o"kksaZ dh la[;k esa ekih tkus okyh f'k{kk gS( D2 fyax 
gS & 0 ;fn iq#"k gS] 1 ;fn efgyk gS( rFkk D3 og vkjf{kr [kaM ;k lewg ¼;Fkk] 
vuqlwfpr tkfr@vuqlwfpr tutkfr@vU; fiNM+k oxZ½ esa gS vFkok ugha & 0 ;fn og 
^vkjf{kr oxZ esa ughâ  vFkkZr~ lkekU; oxZ esa gS] 1 ;fn og ^vkjf{kr oxZ esâ  gSA 

;gk¡ fyax ¼D2½ vkSj vkj{k.k ¼D3½ xq.kkRed pj gSa vkSj X  ek=kRed pj gSA bl 
fu:i.k esa ¼mnkgj.k ds fy,] lehdj.k 9-7½ geus ,d varfuZfgr /kkj.kk cuk yh gS fd 
vkj{k.k ds mä nks [kaMksa esa fyax dk vody çHkko fu;r gSA ge ;g Hkh ekudj py 
jgs gSa fd nks fyaxksa esa vkj{k.k dk vody çHkko fu;r gSA bldk vFkZ ;g gS fd ;fn 
iq#"kksa dh vkSlr vk; efgykvksa dh rqyuk esa vf/kd gS rks ,slk blfy, gS fd O;fä 
lkekU; oxZ esa gS vFkok vkj{k.k [kaM esa gSA  

blh çdkj] ;gk¡ ;g Hkh ekuk tkrk gS fd ;fn nks vkj{k.k [kaMksa ds chp vkSlr vk; 
fHkUu&fHkUu gS rks ;g fyax ij /;ku fn, fcuk gSA cgjgky] dbZ ekeyksa esa ,slh 
vo/kkj.kk,¡ ekU; ugha gks ldrh gSaA bldk vFkZ gS fd fyax vkSj vkj{k.k çfr:iksa ds 
chp vU;ksU; fØ;k gks ldrh gSA nwljs 'kCnksa esa] vkSlr vk; ij mudk çHkko 
¼lehdj.k 9-7½ dh Hkk¡fr dsoy ;ksxkRed ugha gks ldrk gS] ijarq xq.kd vo'; gks 
ldrk gSA ;fn ge bl vU;ksU; fØ;k ds çHkko ij fopkj djuk pkgrs gSa rks gesa vius 
e‚My dks fuEukuqlkj fufnZ"V djuk gksxk& 

Yi = β1 + β2D2i + β3D3i + β4(D2i D3i) +β5Xi + ui    ... (9.8) 

lehdj.k ¼9-8½ esa çfr:i pj D2iD3i dks ^var% fØ;kRed ;k vU;ksU; çfr:i^ dgk 
tkrk gSA ;g nks xq.kkRed pjksa ds la;qä vFkok ledkfyd çHkko dks fu:fir djrk 
gSA lehdj.k   ¼9-8½ ds nksuksa i{kksa dh çR;k'kk ysrs gq,] ;Fkk fyax vkSj vkj{k.k esa vk; 
ij vkSlr çHkko ij fopkj djrs gq,] ge fuEufyf[kr lehdj.k çkIr djrs gSa& 

E (Yi │ D2i =1, D3i = 1, Xi) = β1 + β2 + β3 + β4 + β5Xi   ... (9.9) 

lehdj.k ¼9-9½ efgyk vkjf{kr Js.kh ds Jfedksa ds fy, vkSlr vk; Qyu gS] tgk¡ β2   

efgyk gksus dk vody çHkko gS] β3 vkjf{kr [kaM esa gksus dk varj çHkko gS] vkSj β4   

efgyk vkSj vkjf{kr oxZ nksuksa esa gksus dk vU;ksU; çHkko gSA vc fofHkUu çfr:iksa dh 
lkaf[;dh; lkFkZdrk ds vk/kkj ij gesa mi;qä fu"d"kZ fudkyus dh vko';drk gSA  
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cgq lekJ;.k ekWMy 

 

bl fofunsZ'ku dks ,d ls vf/kd ek=kRed pjksa vkSj nks ls vf/kd xq.kkRed pjksa ds 
fy, ljyrk ls lkekU;h—r fd;k tk ldrk gSA 

cks/k ç'u 2 

[çR;sd ç'u dk mÙkj yxHkx 50&100 'kCnksa esa nsaA] 

1) ^Lyksi fMª¶Vj^ dk D;k vFkZ gS\ bls dc vkSj fdl ç;kstu ls çLrqr fd;k tkrk 
gS\ bl çdkj ds çfrxkeh ç{ksid okyk ,d lkekU; e‚My fufnZ"V djsa vkSj çLrqr 
fd, x, vfrfjä pj ij fVIi.kh djsaA 
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

2) lehdj.k ¼9-6½ ds çdkj ds fdlh e‚My esa nks çfrxkeh ç{ksidksa β2  vkSj β4 ds 
lkFk ml ij fopkj djrs le; çkIr gksus okys pkj çdkj ds lekJ;.kksa ds chp 
varj Li"V djsaA 
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

3) bl bdkbZ esa fopkjk/khu jgs fofHkUu mnkgj.kksa vFkok fLFkfr;ksa dks lek;ksftr djus 
ds fy, çfr:i pjksa okys pkj çdkj ds lekJ;.k e‚Myksa dh lwph çLrqr djsaA 
muds uke vkSj vfHky{k.kksa ls muds chp varj Hkh fufnZ"V djsaA 
………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………... 

9-6 lkj&la{ksi    

;g bdkbZ xq.kkRed vkSj ek=kRed pjksa ds chp varj Li"V djrh gSA blesa rhu çdkj 
ds e‚Myksa ij fopkj fd;k x;k gS] ftuesa lekJ;.k e‚My esa xq.kkRed pjksa dks 'kkfey 
djus ij /;ku dsafær fd;k x;k gSA bl çdkj ds çFke e‚My dks ,d lk/kkj.k 
lekJ;.k e‚My ekuk tkrk gSA bl e‚My esa geus lekJ;.k lehdj.k ds nkfgus i{k 
ij ,d Lora= pj ds :i esa dsoy ,d çfr:i pj ij fopkj fd;kA ;g lehdj.k 
fuEufyf[kr :Ik esa fn[kkbZ nsrk gS& 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝑢  
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lekJ;.k ekWMyksa dk foLrkj % 
izfr:i pj izdj.k 

bl :i esa fo'ys"k.k dks ,uksok ¼ANOVA½ dgk tkrk gSA bl :i esa lekJ;.k e‚My 
ij fopkj djrs le; ge vDlj gh fdlh fofunsZ'ku dks vfHkur dj jgs gksrs gSaA ,slk 
blfy, gksrk gS fd pj Yi Li"V :i ls fdlh pj Xi ls lacaf/kr gksxk] tks fd ,d 
ek=kRed pj gksrk gSA bls lek;ksftr djus ds fy, geus nwljs çdkj ds e‚My ij 
fopkj fd;k] tgk¡ geus lekJ;.k lehdj.k esa ,d lgfopj (Xi)  'kkfey fd;k] ;Fkk& 

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝛽 𝑋 + 𝑢  

bl :i esa fo'ys"k.k dks ,udksok ¼ANCOVA½ dgk tkrk gSA 

mä nksuksa çdkj ds e‚Myksa esa gekjk /;ku dsoy vojks/ku esa varj ds egRo dks ns[kus 
ij dsafær jgkA fdarq O;ogkj esa ge ,slh vusd fLFkfr;ksa dk lkeuk djrs gSa ftuesa u 
dsoy vojks/ku cfYd çfrØe.k Hkh Jsf.k;ksa ds chp fHkUu&fHkUu gks ldrk gSA bl çdkj 
dh fLFkfr ij fopkj djus ds fy, geus rhljs çdkj ds e‚My ij fopkj fd;k] ftlesa 
geus ^ek=kRed pj okys çfr:i pj* ;Fkk DiXi ds vU;ksU; çHkko ds fy, lehdj.k 
lek;ksftr fd;kA bl çdkj ds fo'ys"k.k ds fy, ekuk tkus okyk lekJ;.k e‚My 
fuEufyf[kr çdkj dk gksrk gS&  

𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 (𝐷 𝑋 ) + 𝑢  

bl fLFkfr esa geus ns[kk fd gekjs le{k pkj çdkj dh laHkkouk,¡ vk ldrh gSa & 
laikrh] lekukarj] leorhZ vkSj vl–'k lekJ;.kA  

bdkbZ ds var esa geus ml mnkgj.k ij fopkj fd;k gS ftlesa ,d ls vf/kd xq.kkRed 
pjksa dks lek;ksftr djus ds fy, dksbZ lekJ;.k e‚My fu:fir djuk iM+ ldrk gS 
vkSj dksbZ ,slk mnkgj.k Hkh tgk¡ ge nks xq.kkRed pjksa ds vU;ksU; çHkko dh tk¡p djus 
esa #fp j[krs gksaA blds fy, geus fuEufyf[kr dh Hkk¡fr e‚Myksa ij fopkj fd;k& 

Yi = β1 + β2D2i + β3D3i + β4(D2i D3i) +β5Xi + ui. 

9-6 cks/k iz”uksa ds mÙkj vFkok ladsr 

cks/k ç'u 1 

1. xq.kkRed pj ,d ,slk pj gksrk gS ftlesa dksbZ Li"V çfrfØ;k gksrh gS] tSls fd 
gk¡@ugha vFkok jkstxkj çkIr@csjkstxkj vFkok iq#"k@efgykA ;fn ;g çfrfØ;k 
nks rd gh lhfer gksrh gS] tSlk fd bu mnkgj.kksa esa gS] rks bls f}Hkkftr pj dgk 
tkrk gSA ;s çfrfØ;k,¡ nks ls vf/kd Hkh gks ldrh gSa] ijarq rc mUgsa 1] 2] 3] … 
ds :i esa gh oxhZ—r fd;k tk ldsxkA ,slh çfrfØ;k,¡ vlafnX/k ;k lqLi"V gksrh 
gSaA vr% xq.kkRed pj dks çfr:i pj vFkok Js.khxr pj Hkh dgk tkrk gSA 

2. bl mnkgj.k esa e‚My bl çdkj gks ldrk gS % 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝑢   ;gk¡ ge 
vkfJr pj Yi dks ek=kRed pj ekudj py jgs gSaA rnuqlkj] pj Di fu;r gS vkSj 
xSj&çlaHkkO; gSA lkFk gh] bldks ,d f}Hkkftr ekuk tkrk gS] ;Fkk ;g 0 vkSj 1 
eku ysrk gSA ,sls mnkgj.kksa esa og dkjd ;k bdkbZ ftls eku 0 fn;k tkrk gS] 
vk/kkj Js.kh dgykrh gSA pj Yi] ds ek/; dk vkdfyr eku] tcfd Di = 0] Kkr 
gS] pj 𝛽  ls n'kkZ;k x;k gSA ;gk¡ pj 𝛽  fu;efu"Br% lekJ;.k xq.kkad ugha gS 
cfYd ^vody vojks/ku xq.kkad^ gSA pj Yi] ds ek/; dk vkdfyr eku] tcfd Di 

= 1 Kkr gS] 𝛽 + 𝛽  n'kkZ;k x;k gSA 
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cgq lekJ;.k ekWMy 

 

3. nks fyax oxksaZ ds fy, Yi dk ek/; eku] mldk R2 eku] vkdfyr çfr:i pj 
xq.kkad dk fujis{k eku vkSj ekud =qfV;k¡ ,d leku gksaxhA vojks/ku in dk 
la[;kRed eku vkSj mldk t&eku cny tk,xkA 

4. çfr:i pj dh çfrfØ;kvksa dh la[;k dks çfrfØ;k dh ^Jsf.k;k¡^ dgk tkrk gSA 
;fn çfr:i pj çfroknh ds fyax dks bafxr djrk gS rks çfrfØ;k dh nks Jsf.k;k¡ 
gksrh gSa] ;Fkk iq#"k vkSj efgykA ;fn ge ,sls mnkgj.kksa esa nks fHkUu&fHkUu çfr:i 
vkoafVr djrs gSa rks gesa iw.kZ lajs[krk dh fLFkfr dk lkeuk djuk iM+rk gSA vr% 
gesa vf}rh; vkdyu çkIr ugha gksaxs vFkok nks çkpyksa esa ls fdlh ,d dk vkdyu 
ugha fd;k tk ldsxkA bl fLFkfr dks ^çfr:i pj tky^ dgk tkrk gSA bl fLFkfr 
ls cpus ds fy, lkekU; fu;e ;g gS fd ;fn gekjs ikl m Jsf.k;k¡ gksa rks ge 
çfr:iksa dh la[;k dks ^m – 1* rd lhfer dj nsrs gSaA bu e‚Myksa esa dksbZ lkekU; 
vojks/ku 𝛽  Hkh gksuk pkfg,A 

5. ;fn fy, x, lekJ;.k e‚My esa lkekU;r% dsoy ,d gh Lora= pj gks vkSj og 
Hkh ,d çfr:i pj gks] tSlk fd ;gk¡ fo'ks"k :i ls ekuk tkrk gS] rks fopj.k ;k 
çlj.k'khyrk ds os lzksr ftudh igpku vkfJr pj ds fy, dh tkrh gS] ml ,d 
pj rd gh lhfer jgrs gSaA ,sls mnkgj.kksa esa lekJ;.k e‚My dks *,uksok e‚My^ 
dgk tkrk gSA ;fn fy, x, Lora= pjksa dh la[;k nks gks vkSj muesa ls ,d dks 
çfr:i pj ekudj pyk x;k gks vkSj nwljs pj dks çfr:i pj ls gh lac) eku 
fy;k x;k gks rks ,sls e‚My dks ^,udksok e‚My^ dgk tkrk gSA nwljs 'kCnksa esa] ,sls 
lekJ;.k e‚My ftuesa dqN Lora= pj xq.kkRed gksa vkSj dqN vU; ek=kRed gksa 
rks os e‚My ^,udksok e‚My^ dgykrs gSaA 

6. ,udksok e‚My dk ykHk ;g gS fd ;g e‚My lgfopjksa ds çHkkoksa dks lkaf[;dh; 
:i ls fu;af=r djus dh ,d fof/k çnku djrk gSA fdlh lgfopj dks bl e‚My 
esa 'kkfey djus ls cpus dk ifj.kke ;g gksrk gS fd e‚My ^fofunsZ'ku =qfV^ ls 
xzLr gks tkrk gSA bu fofunsZ'k =qfV;ksa dk ifj.kke ;g gksrk gS fd OLS vkdydksa 
ds n{k gksus ds fy, vko';d vkn'kZ vo/kkj.kkvksa dk mYya?ku djuk iM+rk gSA 
Qyr% os vius n{krk laca/kh xq.k/keksaZ ls oafpr gks tkrs gSaA 

7. bl e‚My dk lkekU; :i bl çdkj gksrk gS % 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝛽 𝑋 + 𝑢  

lekJ;.k xq.kkad ^lhekar miHkksx çof̀Ùk ¼MPC½^ esa òf) ¼vFkok deh½ dh nj dks 
bafxr djrk gSA ,slk rc gksrk gS tc vkfJr pj Y  Hkkstu ij O;; tSls miHkksx 
pj ls lacaf/kr gksrk gS vkSj ek=kRed Lora= pj ;gk¡ ekudj pyh xbZ ç;ksT; vk; 
dh Hkk¡fr gksrk gSA 

cks/k ç'u 2  

1. ,d vojks/ku vkSj ,d gh lekJ;.k xq.kkad okys lekJ;.k e‚My esa gekjh #fp 
;g tkuus ds fy, gks ldrh gS fd& ¼i½ D;k vojks/ku in lkaf[;dh; :i ls fHkUu 
gSa] vkSj ¼ii½ D;k lekJ;.k xq.kkad lkaf[;dh; :i ls fHkUu gSa\ nwljs ç'u dh tk¡p 
ds fy, gesa ^Lyksi fMª¶Vj^ ds :i esa tkus okys çfrxkeh ç{ksid çLrqr djuk 
gksxkA ,sls ç{ksid ds lkFk fufnZ"V e‚My bl çdkj gksxk % 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 +

𝛽 𝑋 + 𝛽 (𝐷 𝑋 ) + 𝑢  ;gk¡ çLrqr fd;k x;k vfrfjä pj DiXi gSA ;g vU;ksU; 
:i esa ,d xq.kd pj gSA ;gk¡ 𝛽  vkSj 𝛽  çfrØe.k okys ,sls nks ç{ksid gSa tks gesa 
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lekJ;.k ekWMyksa dk foLrkj % 
izfr:i pj izdj.k 

Øe'k% vojks/ku pj vkSj lekJ;.k pj esa lkaf[;dh; varj dk vkdyu djus esa 
enn djrs gSaA 

2. tc vojks/ku vkSj lekJ;.k nksuksa esa dksbZ varj ugha gksrk gS rks gesa ,d ^laikrh 
lekJ;.k^ çkIr gksrk gSA tc nks vojks/ku in fHkUu gksa ijarq nks lekJ;.k xq.kkad 
,d leku gksa rks gesa ,d ^lekukarj lekJ;.k^ çkIr gksrk gSA tc nks lekJ;.kksa esa 
,d gh vojks/ku gksrk gks ijarq fHkUu&fHkUu çfrØe.k gksa rks gesa ,d ^leorhZ 
lekJ;.k^ çkIr gksrk gSA tc vojks/ku in vkSj lekJ;.k xq.kkad nksuksa gh 
fHkUu&fHkUu gksa rks gesa nks ^vl–'k lekJ;.k^ çkIr gksrs gSaA 

3. ¼i½ 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝑢  ¼ii½ 𝑌 = 𝛽 + 𝛽 𝐷 + 𝛽 𝑋 + 𝑢  ¼iii½ 𝑌 = 𝛽 +

𝛽 𝐷 + 𝛽 𝑋 + 𝛽 (𝐷 𝑋 ) + 𝑢  ¼iv) Yi = β1 + β2D2i + β3D3i + β4(D2i D3i) +β5Xi 

+ ui - ;gk¡ çFke ,uksok e‚My gS] ftlesa geus dsoy ,d ,dy çfr:i pj dks 
Lora= pj ekuk gSA nwljk ,udksok e‚My gS] ftlesa geus ,d xq.kkRed çfr:i pj 
vkSj ,d vU; ,sls ek=kRed cfgtkZr pj ij fopkj fd;k gS tks çfr:i pj ls 
lacaf/kr gS vkSj ftldks NksM+ nsus ls blesa ^fofunsZ'ku vfHkufr^ fn[kkbZ nsxhA rhljs 
esa ,d vU;ksU; pj (𝐷 𝑋 )  'kkfey gS] ftlesa ge ;g ns[kus dh dksf'k'k djrs gSa 
fd D;k lekJ;.k vkSj vojks/ku xq.kkad nksuksa fHkUu&fHkUu gSaA blesa pkj fHkUu&fHkUu 
çdkj ds lekJ;.k gksus dh laHkkouk gksrh gS] ;Fkk laikrh] lekukarj] leorhZ vkSj 
vl–'k çfrxeuA ekuh tkus okyh pkSFkh fLFkfr esa ,d vU;ksU; çfr:i pj 'kkfey 
gS] ;Fkk Yi = β1 + β2D2i + β3D3i + β4(D2i D3i) +β5Xi + ui. 

 


