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Hkkxµd
uksV % bl Hkkx ls fdUgha nks iz'uksa osQ mÙkj nhft,A
iz'u 1- fo"ke fopkfyrk ls vki D;k le>rs gSa\

le>kb, fd fdlh izrhxeu izfreku esa vki fo"ke
fopkfyrk dh igpku oSQls djsaxs\ fo"ke fopkfyrk
leL;k osQ mipkjkRed lek/ku D;k gSa\

mÙkj&lanHkZµns[ksa vè;k;&8] ì"B 86] ̂ ifjp;*] ̂ izHkko*]
i`"B 90] iz'u 4

iz'u 2- vki ;qxir lehdj.k rU=k dh igpku ls
D;k le>rs gSa\ fuEu izfreku esa bl igpku dk vkdyu
dhft,µ

Ct = a
0
 + a

1
 + Yt + u

1

Lt = b
0
 + b

1
 Yt + b

2
 Y

t-1
 + t

4
 Z

2
 + u

2

Yt = Ct + L
t
 + Gt

(;gk¡ C, Y, I varoZrhZ pj gSaA)
mÙkj&lanHkZµns[ksa vè;k;&13] i`"B 142] iz'u 6
bls Hkh ns[ksaµmiHkksx iQyu
Ct = a

0
 + a

1
Yt + u

1            
0 < a

1
 < 1          ..........(i)

dj iQyu
It = b

0
 + b

1
Yt + b

2
Yt – 1 

+ u
2

..........(ii)
O;; ;ksX; vk;
Yt = Ct + It + Gt ..........(iii)
ljdkjh O;;

Gt =
 G ..........(iv)

;gk r jk"Vªh; vk; dks] C mi;ksx O;; dks] I fuos'k
dks] G ljdkjh O;; dks iznf'kZr djrk gSA

Yt = Ct + It + Gt

lehdj.k (i), (ii) o (iv) dk eku lehdj.k (iii) esa
j[kus ij

le; % 3 ?k.Vs ] [ vf/dre vad % 100

uksV % izR;sd Hkkx ls funsZ'kkuqlkj iz'uksa osQ mÙkj fyf[k,A

( Solved )

vFkZfefr fof/;k¡

Yt = a
0
 + a

1
Yt + u

1 
+ b

0
 + b

1
Yt + b

2
Yt – 1 

+ u
2 
+ G

;fn mijksDr lehdj.k dks iqu% O;ofLFkr djsa] rks fuEu
lehdj.k dks izkIr djrs gaSA

Yt = 0 tπ π r

0π  = 
0 1 0 1 2 –1

1 1

Y Y Y G

1– ( ) Y .
t t t

t

a a b b b
a b

tπ  = 
1 1

1

1– ( ) Yta b

O;; jk"Vªh; vk; Y ij fuHkZj djsxk vkSj 
tπ  esa izos'k

djrk gS] tks r vkSj G ij fuHkZj djrk gSA
iz'u 3- bl izrhixeu lehdj.k ij fopkj dhft,µ
yi =  +xi + u

1

;gk¡ ui =kqfV in gSA
(d) izfreku esa =kqfV in ui lfEefyr djus dh

vko';drk le>kb,A
([k) xkWl&ekdksZo izes; dks fl¼ djus osQ fy, =kqfV

in osQ fo"k; esa D;k ekU;rk,¡ vko';d gSa\
(x) osQ vuqekud osQ fy, xkWl&ekdksZo izes; fl¼

dht,A
mÙkj&(d) fn;k x;k izrhixeu lehdj.k

yi = i iα βx u

tgk¡] y vkSj x osQ eè; esa js[kh; lEcU/ gSA
tks =kqfV dk eku 'kwU; gksrk gS]

E ( ) 0

bu lHkh ekU;rkvksa esa  (=kqfV in) osQ vkSlr 'kwU; gksrs
gaS] D;ksafd fLFkj izlj.k 2 gksrs gSa] tks =kqfV in ij ,d&nwljs
ls vlglEcfU/r gksrs gSaA

( Econometric  Methods )
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([k) xkWl&ekdksZo izes; gsrq fuEu ekU;rk,¡ vko';d gSµ
(i) x vkSj y osQ chp js[kh; lEcU/ gks]

(ii) =kqQfV dk eku 'kwU; gks]
E = () = 0

(iii) voyksduksa osQ fy;s =kqfV in izlj.k fLFkj gks
E = (2) = 0

(iv) 
1
 lkaf[;dh; :i ls Lora=k gks

E = (
i
 

j
) = 0

(v) x v;kn`fPNd pj gS] ftldk eku fuf'pr gksrk
gS] x osQ fy;s =kqfV in vlglEcfU/r gksrk gS

E ( )i ix
 
= 0, tgk¡  i = 1, 2, .......n.

(x) ˆ  ,d loksZÙke js[kh; vufHkur vkx.kd gS] tks

fd ˆ ]  dk ,d vufHkur js[kh; vkx.kd gSA ;fn y ij

O;fDrxr voyksduksa osQ Hkkfjr vkSlr osQ :i esa gks rks

ˆ  = 2
i i

i

x y
x =  2

i i j

i

x x

x

iy =  x
i
 + 1

=

2

2 2

ii i

i i

xx

x x

ˆ =  
i i

i

x

x
...............(i)

ˆ =   β pw¡fd E (j) = 0

izkpy () ,d fLFkj vad gS] blfy;s E () =   gS]
xi fLFkj gksrk gS]

2
E i i

i

x

x =  2

( )i i

i

x

x  = 0

;fn  = *( )  'krs± iwjh djrk gS] rks

i id x =  0
*β osQ izlj.k ij vè;;u djrs gSa] rks

*

2
 = * 2E ( – )

= 2E ( )i ic

= 2 2
iσ c

= 
2

2 2
2 i

i

σ
σ d

x
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2
2 2

ˆ i

σ
σ d

β

*

2

β
σ dk eku 

2

β̂
σ  osQ cjkcj vFkok vf/d gS] vr% lHkh

js[kh; vufHkur vkx.kdksa esa β̂  dk izlj.k de gksrk gSA vr%

fu"d"kZ fudkyk tk ldrk gS fd β̂  ,d loksZÙke js[kh;

vufHkur vkx.kd gSA
iz'u 4- eku yhft, fd fuHkZj pj Yi osQoy nks eku

/kj.k djrk gS_ 0 vkSj 1- eku yhft, fd Xi Lora=k pjksa
dk lewg gS] ftuesa ls oqQN lrr gaSA vki Xi osQ Yi izHkko
dk vè;;u djus osQ fy, ,d jSf[kd izkf;drk izfreku
dk fuekZ.k dj jgs gSa] tks gSa] Yi = X

i 
+ 

i
  tgk¡ 

i
 dks bl

izdkj ekudhÑr fd;k x;k gS fd bldk ekè; 'kwU; gSA
(d) n'kkZb, fd izR;sd Xi osQ fy, =kqfV 

i
 osQoy

nks eku /kj.k dj ldrh gSA

([k) n'kkZb, fd ( X )i iVar  vFkkZr~ Xi gsrq i

dk fopj.k X (1 – X )i i  gSA

(x) bl izfreku esa Xi osQ fy, Yi = 1 dh
izkf;drk dks [0, 1] varjky rd lhfer
D;ksa ugha fd;k tkrk\

gyµ(d) fn;k x;k jSf[kd izkf;drk izfreku

yi = Xi i

tgk¡ ij i = 0, 1 gks rks

y
1

= 1 1 1 0X

vkSj y
2
 = 2 1 2 0X

S (y
1
, y

2
) = 

2
2

1
i

i
 = 

2
2

0 1
1

( – – )i i
i

y β β x

mijksDr iQyu dk vkdyu djus ij

1 2( , )S y y
y  = 

2

0 1
1

–2 ( – – )i i
i

y β β x

vr% 0β  vkSj 1β  gsrq izkIr eku
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ifjp;

orZeku le; esa vFkZfefr dk egÙo vR;fèkd c<+ x;k gSA
vFkZfefr vFkZ'kkL=k dh ,d ,slh 'kk[kk osQ :i esa mHkjh gS] tks
vk£Fkd fl¼kUrksa osQ lR;kiu ls lEcfUèkr gSA vFkZfefr osQ
lS¼kfUrd i{k Hkh gSa rFkk O;ogkfjd i{k Hkh gSaA orZeku esa
lS¼kfUrd vFkZfefr esa dbZ vkdyu rduhdksa rFkk ijh{k.k ifjx.kdksa
dks fodflr fd;k x;k gSA vFkZfefr osQ fofHkUu igyqvksa dks tkuuk
orZeku esa vfr vko';d gks x;k gSA gky osQ o"kks± esa lS¼kfUrd
fodkl dk vFkZfefr esa cgqr rsth ls fodkl gqvk gSA vFkZfefr
vFkZ'kkL=k osQ vk£Fkd ekiksa ls lacafèkr gSA bldk iz;ksx vFkZferh;
izfrekuksa osQ iwokZuqekuksa esa Hkh fd;k tkrk gSA

izLrqr vè;k; vFkZfefr osQ ifjp; ls lacafèkr gSA bl vè;k;
esa fuEufyf[kr fo"k;ksa dh O;k[;k dh xbZ gSµvFkZfefr dh izÑfr
;k Lo:i] izkf;drk forj.k] vlrr izkf;drk forj.k] lrr
izkf;drk forj.k] izfrp;u vkcaVu] lkaf[;dh; vuqefr ;k fu"d"kZ]
vkdyu] ifjdYiuk ijh{k.k rFkk vFkZfefr fo'ys"k.k osQ fy,
lkWÝVos;j iSosQtA

vè;k; dk fogaxkoyksdu

vFkZfefr dh izÑfr ;k Lo:i
vFkZfefr dk lacaèk vk£Fkd ekiksa ls gSA vFkZfefr dks vk£Fkd

izfØ;kvksa osQ fl¼kUr rFkk fu"d"kZ dh fofèk;ksa ij vkèkkfjr
fo'ys"k.k osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSA vFkZfefr
ifjek.kkRed fo'ys"k.k ls lEcfUèkr gS vkSj ;g roZQ ij vkèkkfjr
gS rFkk blesa fu"d"kZ ij igq¡pus osQ fy, fofèk;ksa dh vko';drk
gksrh gSA vk£Fkd pjksa esa ifjorZu dh O;k[;k vU; pjksa esa ifjorZu
osQ :i esa dh tkrh gSA tSls ek¡x osQ fu;e osQ vuqlkj tc dhersa

vFkZfefr dk ifjp;

c<+rh gSa] rks ekax esa deh gksrh gSA Kku ;k vuqHko esa vUrj osQ
dkj.k fofHkUu O;fDr ,d gh izfØ;k dh O;k[;k fHkUu&fHkUu <ax
ls dj ldrs gSaA oqQN vk£Fkd lacaèk vè;;uksa osQ }kjk izekf.kr
vkSj iq"V gks pqosQ gSaA roZQ dks voyksdu }kjk vuqeksnu dh
vko';drk gksrh gSA vFkZ'kkL=k dh fo"k;&lkexzh dk ,d izeq[k ykHk
;g gS fd blesa vk£Fkd pjksa dk ifj.kke fuf'pr fd;k tk ldrk
gSA

xf.krh; vFkZ'kkL=k vk£Fkd fl¼kUr dks xf.krh; :i esa
izLrqr djrk gS] tcfd vFkZfefr vk£Fkd fl¼kUr osQ lR;kiu ls
lacafèkr gSA vk£Fkd lkaf[;dh vkadM+ksa osQ laxzg] izlaLdj.k vkSj
izLrqrhdj.k dh O;k[;k ls lEcfUèkr gSA lkaf[;dh izkf;drk
fu;eksa rFkk izfrp;u vkcaVu ifjdYiuk dh tkap esa egÙoiw.kZ
Hkwfedk fuHkkrh gSA vFkZfefr dk ,d egÙoiw.kZ mi;ksx vFkZferh;
izfrekuksa osQ vkèkkj ij iwokZuqeku djuk gSA vFkZfefr izkpyksa dk
vkdyu djosQ iwokZuqeku rS;kj djus esa lgk;rk djrh gSA ;g uhfr
fo'ys"k.k esa Hkh lgk;d gSA

vFkZfefr vè;;u osQ fofHkUu pj.k bl izdkj gSaµvFkZfefr esa
lcls igys ifjdYiuk dk fu:i.k fd;k tkrk gSA ifjdYiuk
vk£Fkd fl¼kUr ij vkèkkfjr gksrh gSA nwljs pj.k esa ifjdYiuk
dk xf.krh; lehdj.k esa :ikUrj.k fd;k tkrk gSA rhljs pj.k
esa vkadM+ksa dks ,df=kr fd;k tkrk gSA pkSFks pj.k esa vFkZferh;
izfrekuksa osQ izkpyksa dk vkdyu fd;k tkrk gSA vxys pj.k esa
ifjdYiuk dk ijh{k.k fd;k tkrk gSA vafre pj.k esa ifj.kkeksa dh
O;k[;k dh tkrh gSA ifjdYiuk ijh{k.k }kjk izkIr vuqekuksa
osQ vkèkkj ij vFkZfefr izfreku osQ fufgrkFkks± dk vUos"k.k fd;k
tkrk gSA
izkf;drk forj.k

;kn`fPNd pj fofHkUu eku xzg.k djrk gSA ekuk fd X
;kn`fPNd pj ,d flDdk mNkyus osQ fy, laHko ifj.kkeksa dks
funsZf'kr djrk gSA ,slh fLFkfr esa flDosQ dks mNkyus ij mlosQ fpÙk

ewy vFkZfefr fl¼kUr
( Basic Econometric Theory )

vFkZfefr fofèk;k¡
( ECONOMETRIC METHODS )

www.neerajbooks.com
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;k iV dh laHkkouk gksrh gS] blfy, bldh izkf;drk 1@2 gksxhA blh
izdkj ,d ikls osQ Ng ifj.kkeksa osQ vkèkkj ij mldh izkf;drk
1/6 gksxhA ekuk fd fdlh ;kn`fPNd pj X osQ ekuks aµ
X

1
, X

2
, X

3
, ..... Xn osQ fy, izkf;drk,¡ p

1
, p

2
, p

3
 .... pn gSa] rks ge

bls p(X = X
i
) = pi osQ :i esa O;Dr dj ldrs gSaA tc pj oqQN

iF̀kd eku èkkj.k djrk gS] rks mls vlrr ;kn`fPNd pj dgk
tkrk gS] tcfd lHkh eku èkkj.k djus ij pj dks lrr ;knf̀PNd
pj.k dgk tkrk gSA izkf;drk forj.k fdlh ;kn`fPNd pj
dh izkf;drk osQ lkFk izLrqfr gSA ,d vlrr ;knf̀PNd pj osQ
fy, izkf;drk forj.k iQyu izkf;drk iq¡t iQyu dgykrk gS]
tcfd ,d lrr ;kn`fPNd pj osQ fy, ;g izkf;drk ?kurk iQyu
dgykrk gSA
vlrr izkf;drk forj.k

,d vlrr ;kn`fPNd pj osQ fy, izkf;drk iq¡t iQyu dks
p(X) osQ }kjk izn£'kr fd;k tkrk gSA ,d izkf;drk iq¡t iQyu dks
nks 'krs± vo'; iwjh djuh pkfg,µ

1- fdlh Hkh ?kVuk dh izkf;drk udkjkRed ugha gksrh vFkkZr
Xi osQ izR;sd eku osQ fy, ge p(Xi)  0 izkIr djrs gSaaA

2. lHkh laHko ifj.kkeksa osQ ;ksx dh izkf;drk ,d bdkbZ gksrh

gS vFkkZr (X ) 1i
all x

p A f}in forj.k ,d egÙoiw.kZ izkf;drk

iq¡t iQyu gSA
f}in forj.kµf}in forj.k ,sls laHko ifj.kkeksa dks crkrk

gS] ftlesa osQoy nks gh ifj.kke laHko gksrs gSa_ tSlsµfdlh ?kVuk
dk ?kfVr gksuk ;k u gksukA ,d izkf;drk iz;ksx dks rc f}in
forj.k ekuk tkrk gS] tc og fuEufyf[kr 'krks± dks iwjk djrk gSµ

1. iz;ksx n ckj nksgjk;k x;k gksA
2. ifj.kke dks oxhZÑr djukA
3. liQyrk dh izfk;drk] ftls p ls izn£'kr fd;k tkrk gS

rFkk vliQyrk dh izkf;drk (q = (1 – p) Hkh izR;sd ijh{k.k esa
leku jgrh gSA

4. lHkh tkapsa Lora=k gksrh gSaA liQyrk dh izkf;drk dks ge
bl lw=k }kjk izn£'kr dj ldrs gSaµ

p(x) = nCxp
x(1 – p)n – x ...(1)

x = 0, 1, 2, ............., n.
lrr izkf;drk forj.k

lrr ;kn`fPNd pj (X) dh izkf;drk 'kwU; (0) gksrh gSA
Hkkj dks ge ,d ;kn`fPNd pj eku ldrs gSa] ijUrq blesa cnyko
gks ldrk gSA mnkgj.k osQ fy,] ;fn ge fdlh O;fDr osQ Hkkj osQ
fo"k; esa ugha tkursA ;fn O;fDr dk Hkkj 50 ls 51 fdyks osQ eè;
gS] rks bl vUrjky osQ eè; vusd eku laHko gks ldrs gSa] blfy,
ge O;fDr osQ Hkkj dh izkf;drk 50 ls 51 fdyksxzke osQ eè; eku
ldrs gSaA blh izdkj ge lrr ;knf̀PNd pj.k X osQ fy, ,d
vUrjky dh izkf;drk fLFkj djrs gSaA p(X) iQyu izkf;drk ?kurk
iQyu dgykrk gSA bldh lgk;rk ls ge izkf;drk P(a < X < b)
dk ifjdyu dj ldrs gSaA p(X) }kjk ifjHkkf"kr oØ vkSj X-v{k
osQ chp osQ lkjs {ks=kiQy dk eku ,d leku gksrk gSA leqPp; R
ij vkèkkfjr pj Xi osQ fy, izkf;drk ?kurk iQyu dks fuEufyf[kr
'krs± iwjh djuh pkfg,µ

1.  p(Xi)  0 for all Xi R

2. ( ) X 1p X d




  rFkk

3. p(a < X < b) = (X) X
b

a

p d
izlkekU; forj.kµ;g lcls vfèkd mi;ksx esa vkus okyk

forj.k gSA ;g forj.k Hkkj ,oa Å¡pkbZ ls lEcfUèkr [kkstksa] ckSf¼d
x.kuk] vk; dh =kqfV;ksa dks crkus rFkk o"kk±s dk vè;;u djus esa
vR;fèkd mi;ksxh gSA ,d lrr ;kn`fPNd pj osQ izkf;drk ?kurk
iQyu p(x) dks ge bl izdkj izLrqr dj ldrs gSaµ

p(x) = 

2
1

21

2

x

e
  
  


...(1.2)

blesa –  < x < 
vkSj = 3.17141 yxHkx

e = 2.71828 yxHkx
µ vkSj  izkpyksa }kjk gh izlkekU; ?kurk iQyu fuèkkZfjr gksrk

gSA bldk vFkZ gS fd ge µ vkSj  osQ ekuksa osQ fy, lkekU; oØ
izkIr dj ldrs gSaA ;g Li"V gS fd µ vkSj  izlkekU; forj.k osQ
ekè; vkSj ekud fopyu gSaA ;fn dksbZ ;knf̀PNd pj X, ekè; (µ)
rFkk ekud fopyu () osQ lkFk izlkekU; forj.k dk vuqdj.k
djrk g S ] r k s ge bl s bl i zdkj fy[k ldr s g S a µ
X ~ N (µ, ) izlkekU; oØ ?k.Vh osQ vkdkj dk ,d le:i oØ
gksrk gS] tSlk fd uhsps fp=k esa izn£'kr fd;k x;k gSµ

fp=k 1- izlkekU; oØ
,d izlkekU; oØ – ls + rd foLr`r gksrk gSA uhps fn,

fp=k esa ekè; µ = 50 vkSj ekud fopyu = 4 osQ vkèkkj ij ,d
izlkekU; forj.k izn£'kr fd;k x;k gSA

fp=k 2- izlkekU; oØ osQ vUrxZr {ks=k
,d izlkekU; forj.k dh fo'ks"krk,a bl izdkj gSaµ
1. ,d izlkekU; oØ esa 68.8%  {ks=k µ – vkSj µ + osQ

eè; iM+rk gSA mi;qZDr fp=k 2 esa X osQ 46 vkSj 54 osQ chp foLrkj
}kjk 68.8% {ks=k <dk gqvk gSA
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2- ,d izlkekU; oØ esa 95.5% {k s=k µ–2vkSj
µ + 2osQ eè; iM+rk gSA fp=k esa 42 X 58 gksus dh fLFkfr esa
95.5% {ks=k <dk gqvk gSA

3- ,d izlkekU; oØ esa 99.7% {ks=k µ – 3 vkSj µ + 3
osQ eè; iM+rk gSA fp=k esa tc 38 X 62 gS] rks 99.7% {ks=k <dk
gqvk gSA

,d izeq[k leL;k ;g gS fd µ vkSj dksbZ Hkh eku ys ldrs
gSaA lkekU; pj esa ls µ dks ?kVkdj rFkk mls ls foHkkftr djus
ij ;g leL;k gy dh tk ldrh gSA bl izdkj ge ekud

izlkekU; fopj Z = 
X

 izkIr dj ldrs gSaA ftldk ekè;

O rFkk ekud fopj 1 gSA
ekud izlkekU; fopj osQ izkf;drk ?kurk iQyu ‘Z’ dks ge

bl izdkj O;Dr dj ldrs gSa&

p(z) = 
21

21

2

Z
e


–  < z <  ...(1.3)

ekud izlkekU; fopj izkIr dj ysus osQ ckn µ vkSj osQ
fofHkUu la;ksxksa osQ fy, izkf;drk {ks=k izkIr djus dk dk;Z ljy
gks tkrk gSA egÙoiw.kZ ckr ;g gS fd ekud izlkekU; fopj dk
ekè; 'kwU; gksrk gSA

LVwMsaV~l t forj.kµforj.k dk izfriknu MCY;w-,l- xkslsV
us fd;k FkkA xkslsV vk;jyS.M esa ,d 'kjkc cukus osQ dkj[kkus esa
dke djrk FkkA xkslsV us LVwMsaV uke viukdj vius forj.k dks
LVwMsaV~l t forj.k uke fn;kA ;fn zi dks ,d lkekU; forj.k ekus]
vFkkZr zi ~ N (0, 1) vkSj z

2
 vU; Lora=k pj gS] tks k Lokra=; dksfV

osQ lkFk dkbZ&oxZ forj.k (Chi-square distribution) dk vuqdj.k
djrk gS rksµ

2
2 ~ ,kz   t = 

1 1

22

z z k

zz
k


 
 
 

blesa k Lokra=; dksfV osQ lkFk t forj.k dk vuqdj.k djrk
gSA Lokra=; dh fofHkUu dksfV;ksa osQ lkFk t forj.k osQ fy,
izkf;drk oØksa dks uhps fp=k esa izn£'kr fd;k x;k gSA

0

t n or z with  > 30

t n =  = 15 

t n with  = 10 

fp=k 3- t  forj.k
LVwMsaV~l t forj.k dh egÙoiw.kZ fo'ks"krk,a bl izdkj gSaµ
1. fp=k ls Li"V gS fd t forj.k Hkh izlkekU; forj.k dh rjg

le:i gSA blosQ izlj.k dk foLrkj ls rd gksrk gSA t
forj.k izlkekU; forj.k dh vis{kk vfèkd lery gksrk gSA

2- t forj.k dk ekè; 'kwU; gksrk gS rFkk bldk izlj.k ( 2)

k
k

gksrk gSA
3- t forj.k lkaf[;dh; fu"d"kks± esa vR;fèkd mi;ksxh gksrk

gS] fo'ks"kdj izfrn'kZ osQ NksVk gksus dh fLFkfr esaA izlkekU; forj.k
dh rjg t forj.k dh Hkh ekud rkfydk fu£er dj yh xbZ gSA

dkbZ&oxZ forj.k (Chai-Square Distribution)µ;fn z
,d izlkekU; fopj dh rjg O;ogkj djrk gS] rks z2 dk forj.k
2 pj dh rjg gks tkrk gSA 2 ,d oxZ in gksrk gS] blfy, tc
z dk foLrkj – ls + rd gksrk gS] rks dkbZ&oxZ dk foLrkj
0 ls + rd gksrk gSA z dk ekè; 'kwU; gksrk gS] blfy, 2 ls fy,
x, vfèkdka'k ewY; 'kwU; (0) osQ vkl&ikl gksrs gSaA iQyLo:i
x2 forj.k dk izkf;drk ?kurk 'kwU; osQ vkl&ikl gksxkA ;fn z

1
,

z
2
 ... zK, k Lora=k dkbZ oxZ pj gaS] rks pj z = 

1

k

i
i

z k

 Lokra=;

dksfV osQ lkFk 2 forj.k dk vuqdj.k djrk gSA bls ge 2k  }kjk
izn£'kr djrs gSaA 2 dk izkf;drk ?kurk iQyu uhps fp=k 4 esa
izn£'kr fd;k x;k gSA fp=k dks ns[kus ls Li"V gksrk gS fd tc
Lokra=; la[;k c<+rh gS] rks 2 forj.k Hkh izlkekU; forj.k dh gh
rjg gks tkrk gSA

f( )2 d.f. = 1

d.f. = 10
d.f. = 8

d.f. = 3

( )2

fp=k 4- t  dkbZ&oxZ izkf;drk oØ
F-forj.kµ,d vU; izkf;drk forj.k] ftldk vFkZfefr esa

vR;fèkd egÙo gS] og F-forj.k gSA ;fn z
1
 vkSj z

2
 pj k

1
 rFkk

K
2
 Lokra=; dksfV;ksa osQ lkFk Lora=k :i ls forfjr gSa] rks

pj gk sxkµ

F = 1 1

2 2

/

/

z k
z k

bl lw=k esa k
1
 vkSj k

2
  F-forj.k dk vuqdj.k djsxkA pj

dks bl izdkj Hkh izn£'kr fd;k tk ldrk gSµ 
1 2,Fk k _ F-forj.k

dh oqQN egÙoiw.kZ fo'ks"krk,a gSa] tks bl izdkj gSaµ
1. F-forj.k dh nkb± vksj frjNk gksrk gSA ijUrq k

1
 rFkk k

2
osQ c<+us osQ lkFk ;g izlkekU; forj.k osQ djhc pyk tkrk gSA

2- ,d F-forj.k k dksfV osQ t forj.k osQ oxZ osQ leku gksrk
gS] bls bl izdkj fy[kk tk ldrk gSµ

2
1, k kF t

3. ;fn dksfV (k
2
) dk vkdkj cM+k gks] rks va'k dh dksfV k

1
vkSj F eku dk xq.kuiQy k

1
 dksfV 2 osQ leku gksrk gS vFkkZr

F = 1

2
k

F = forj.k dk mi;ksx lkaf[;dh; fu"d"kks± esa cgqrk;r ls
fd;k tkrk gSA
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4 / NEERAJ : vFkZfefr fofèk;k¡

izfrp;u forj.k
oqQN #dkoVksa (ykxrsa] le; rFkk ekuo 'kfDr) osQ dkj.k

lEiw.kZ lef"V osQ fujh{k.k dk dk;Z ugha fd;k tk ldrk] blfy,
ge izfrp;u dk mi;ksx djrs gSaA ;fn izfrn'kZ cgqr NksVk ugha gS]
rks mls lef"V dk izfrfufèk eku ldrs gSaA ;g ekuk tkrk gS fd
izfrp;u ifj.kkeksa esa lef"V dh rqyuk esa de =kqfV;ka ikbZ tkrh gSaA
blfy, lef"V dh rqyuk esa izfrp;u dk mi;ksx djuk vfèkd
mfpr jgrk gSA ,d lef"V ls ge dbZ izdkj osQ izfrn'kZ ys ldrs
gSaA izfrn'kZ ekè;ksa dk ,d ckjackjrk forj.k&lk cu tkrk gS] ftls
ge izfrp;u forj.k dgrs gSaA

tc izfrn'kZ ekè; ( )x  dbZ izdkj osQ ekuksa dks ysrk gS] rks
ge izR;sd eku osQ fy, ,d fuf'pr izkf;drk dks lEc¼ dj
ldrs gSaA ,slh fLFkfr esa bl pj dks ge ;knf̀PNd pj eku ldrs
gSaA okLrfod thou esa gekjs ikl izfrn'kks± dh la[;k fuf'pr gksrh
gSA ,slh fLFkfr esa x  dks ge ,d vlrr ;knf̀PNd pj eku ldrs

gSa] ijUrq ;fn izfrn'kks± dh la[;k vfuf'pr gksrh gS] rks ;g ( )x
lrr ;kn`fPNd pj gksrk gSA

osQUnzh; lhek izes; dh voèkkj.kk osQ vuqlkj x  dk
izfrp;u forj.k izlkekU; gksrk gSA ;fn izfrn'kZ (x) dk vkdkj
cM+k] gks] rks x  dk izfrp;u forj.k yxHkx izlkekU; gksrk gSA
;fn ewy lef"V izlkekU; gks rks izfrn'kZ dk ekè; izfrp;u forj.k
Hkh izlkekU; gksrk gSA pkgs izfrn'kZ dk vkdkj NksVk gh D;ksa u gksA

izfrn'kZ ekè; dk izdh.kZu ewy lef"V osQ izdh.kZu dh rqyuk
esa dkiQh NksVk gksrk gSA izfrp;u forj.k osQ ekud fopyu dks ge
ekud =kqfV dgrs gSaA ;fn lef"V dk ekud fopyu gS] rks

izfrn'kZ ekè; dh ekud =kqfV 

n

gksxhA

;fn ge izfrn'kZ dk vkdkj cM+k ( 30)n ekusa] rks NksVs

izfrn'kks± ( 30)n osQ fy, izfrp;u forj.k t forj.k osQ gh leku
gksrk gSA egÙoiw.kZ ckr ;g gS fd t forj.k dh fLFkfr esa izkf;drk
oØ dk vkdkj bldh ^r; dksfV* osQ lkFk ifjo£rr gksrk jgrk
gSA
lkaf[;dh; vuqfefr ;k fu"d"kZ

;g lef"V ls fy, x, izfrn'kZ esa fo|eku lwpuk osQ vkèkkj
ij lef"V dh fo'ks"krkvksa osQ lEcUèk esa fu"d"kZ fudkyus dh
fofèk;k¡ gSaA lef"V osQ ctk; ge izfrn'kZ ekè; osQ ckjs esa vfèkd
tkudkjh j[krs gSaA lkaf[;dh; vuqfefr esa ge nks izdkj osQ iz'uksa
dk mÙkj nsus dk iz;kl djrs gSa] igyk ;g fd lef"V ekè; dk
eku D;k gksxk\ bls ge vkdyu djuk dgrs gSaA nwljk iz'u lef"V
ekè; osQ lEcUèk esa oqQN fuf'pr ?kks"k.kk djrk gSA bls ifjdYiuk
ijh{k.k dgrs gSaA
vkdyu (Estimation)

vkdyu nks izdkj dk gksrk gSµfcUnq vkdyu rFkk vUrjky
vkdyuA fcUnq vkdyu esa ge lef"V izkpy osQ eku dks ,dy
fcUnq dh rjg vkdfyr djus dk iz;kl djrs gSa] tcfd vUrjky
vkdyu dh fLFkfr esa ge izfrn'kZ ekè; osQ pkjksa vksj fo|eku
fuEu lhek rFkk mPp lhek dk vkdyu djrs gSaA

1- fcUnq vkdyu (Point Estimation)µloksZÙke vuqeku
izfrn'kZ ifjx.ku dk eku gksrk gSA ,slh fLFkfr esa ge izkpy osQ

vkdyu osQ fy, ,d fcUnq dk mi;ksx djrs gSaA vkdyu ,oa
vkdyd osQ chp fHkUurk dks ns[krs gSaA vkdyd lw=k gS rFkk
vkdyu lw=k osQ }kjk izkIr eku gSA mnkgj.k osQ fy,] izfrn'kZ ekè;
osQ fy, 120 eku izkIr fd;k tkrk gSA ,slh fLFkfr esa 120 lef"V
ekè; dk vkdyu gSA lef"V ls vU; izfrn'kZ Hkh fudkys tk ldrs

gSaA lw=k dk mi;ksx djds izfrn'kZ ekè; osQ fy, 
1

i
i

x
n  vFkkZr

123 eku izkIr djrs gSaA 120 rFkk 123 nksuksa lef"V ekè; osQ
vkdyu gSa oqQN ,slh Hkh fLFkfr;k¡ gksrh gSa] tc izkpy osQ fy, ,d
ls vfèkd vkdydksa dh laHkkouk gksrh gSA buesa ls lcls Js"B
vkdyd pquus osQ fy, dqN ekin.Mksa osQ vuqdj.k dh vko';drk
gksrh gS] tks bl izdkj gSaµ

(i) vufHkur (Unbiasedness)–;fn ˆE( )  rFkk

ˆ
n dks voyksduksa ij vkèkkfjr ,d ifjx.ku ekuk tk;s] rks bls

vufHkur gksuk dgk tkrk gSA vufHkur ;g crkrk gS fd ,d
vkdyu izkpy osQ vKkr eku dh vis{kk mPpre ;k fuEure Hkh

gks ldrk gSA fdlh vkdyd esa vfHkufr dk foLrkj ˆE( ) }kjk
fn;k tkrk gSA izfrn'kZ ekè; ,d vufHkur vkdyu gSA

(ii) laxfr (Consistency)µ,d vkdyd dh fo'ks"krk,¡

gSaµlaxfr vkSj vuarLi'khZA ;fn izkf;drk lhek plim ˆ( ) gS]

rks ,d vkdyd ˆ  laxr dgyk ldrk gSA ;gk¡ plim 'kCn izkf;drk
dks crkrk gSA egÙoiw.kZ ckr ;g gS fd vufHkufr dh fLFkfr esa
ifjx.kd izkpy osQ cjkcj gksrk gSA tc izfrn'kZ dk vkdkj c<+rk
gS] rks ifjx.kd izkpy osQ eku osQ cjkcj gksrk gSA oqQN ,sls
vkdyd Hkh gksrs gSa] tks laxr ugha gksrsA ge eku ysrs gSa fd dksbZ
ifjx.kd izkf;drkvksa osQ lkFk nks vlrr eku èkkj.k djrk gSµ

ˆ izkf;drk 
1n

n
_ ˆ n  izkf;drk 

1

n

,slh fLFkfr esa plim ˆ( ) gSA D;ksafd tc n gS] rks

izkf;drk Hkh 
1

0
n

gSA ;fn izfrn'kZ dk vkdkj 10 gS] rks

9 1ˆE( ) (10)
10 10  = 0.9+ 1 gSA

(iii) n{krk (Efficiency)–n{krk fdlh vkdyd osQ izlj.k
dh tkudkjh nsrh gSA ftl vkdyd dk izlj.k U;wure gks] og
vfèkd n{k dgykrk gS] tks vkdyd ,d leku gksrs gSa] muosQ
eè; rqyuk Hkh dh tkrh gSA ge fofHkUu js[kh; vkdydksa osQ chp
rqyuk dj ldrs gSaA

(iv) vuUrLi'khZ vfHkufr (Asymptotic Bias)–;fn
ifjx.kd dk eku izkpy osQ eku osQ cjkcj gks] rks mls vuUrLi'khZ
vfHkur dgk tkrk gSA ,d ifjx.ku dk vuUrLi'khZ eku bl izdkj
g S µ

ˆ ˆAE( ) lim E( )  as n 
dksbZ vfHkur vkdyd vuUrLi'khZ gks] ;g vko';d ugha gSA

ekuk fd
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