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ifjf'k"V 2

xf.krh; fun'kZu dk ifjp;

A2.1 Hkwfedk

vki izkjafHkd d{kkvksa ls gh] vius okLrfod txr ls tqM+h leL;k,¡ gy djrs vk, gSaA mnkgj.k
osQ fy,] vkius lk/kj.k C;kt osQ iz'u lacaf/r lw=k dk iz;ksx djosQ gy fd, gSaA ;g lw=k
(;k lehdj.k) C;kt vkSj blls lacaf/r vU; rhu jkf'k;ksa vFkkZr~ ewy/u] C;kt&nj vkSj vof/
osQ chp dk ,d laca/ gSA ;g lw=k xf.krh; izfr:i ;k fun'kZ (mathematical model) dk
,d mnkgj.k gSA xf.krh; fun'kZ (izfr:i) ,d xf.krh; laca/ gksrk gS tks okLrfod thou ls
tqM+h fdlh fLFkfr dh O;k[;k djrk gSA

xf.krh; fun'kks± dk iz;ksx okLrfod thou ls tqM+h vusd fLFkfr;ksa dk gy Kkr djus esa fd;k
tkrk gS] tSls

• mixzg NksM+ukA
• ekulwu osQ vkus dh izkxqfDr djukA
• okguksa ls gksus okys iznw"k.k dks fu;af=kr djukA
• cM+s 'kgjksa esa VªSfiQd tke dks de djukA

bl vè;k; esa] ge vkidks xf.krh; fun'kZ cukus osQ izØe ls] ftls xf.krh; izfr:i.k ;k
xf.krh; fun'kZu (mathematical modelling) dgk tkrk gS] ifjfpr djk,¡xsA xf.krh; fun'kZu
esa ge okLrfod thou ls tqM+h ,d leL;k ysrs gSa vkSj bls ,d rqY; xf.krh; leL;k osQ :i esa
fy[krs gSaA fiQj ge xf.krh; leL;k dk gy djrs gSa vkSj blosQ gy dk fuoZpu (dh O;k[;k)
okLrfod thou ls tqM+h leL;k osQ inksa esa djrs gSaA blosQ ckn] ge ns[krs gSa fd ;g gy okLrfod
thou ls tqM+h leL;k osQ lanHkZ esa] fdl lhek rd ekU; gSA vr%] xf.krh; fun'kZu esa ykxw gksus
okys pj.k gksrs gSa% lw=k.k (formulation), gy (solution), fuoZpu (O;k[;k) (interpretation)

vkSj ekU;dj.k (validation)A
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xf.krh; fun'kZu dk ifjp; 363

lcls igys ge ml izØe dks ysaxs ftldk iz;ksx vki vuqPNsn A2.2 esa 'kCn&leL;kvksa dks
gy djus esa djsaxsA ;gk¡ ge oqQN 'kCn&leL;kvksa ij ppkZ djsaxs tks vkiosQ }kjk fiNyh d{kkvksa esa
gy dh xbZ leL;kvksa osQ leku gSaA ckn esa pydj vki ;g ns[ksaxs fd ftu pj.kksa dk iz;ksx vkius
'kCn&leL;kvksa dks gy djus esa fd;k gS] muesa ls oqQN pj.kksa dk iz;ksx xf.krh; fun'kZu esa Hkh fd;k
tkrk gSA

vxys vuqPNsn vFkkZr~ A2.3 esa ge oqQN ljy fun'kks± (models) ij ppkZ djsaxsA

vuqPNsn A 2.4 esa ge fun'kZu osQ lexz izØe (overall process) mlosQ ykHk vkSj mldh oqQN
lhekvksa ij ppkZ djsaxsA

A2.2 'kCn leL;kvksa dk iqufoZyksdu

bl vuqPNsn esa] ge oqQN 'kCn&leL;kvksa ij ppkZ djsaxs tks mu leL;kvksa osQ leku gSa ftUgsa vki
fiNyh d{kkvksa esa gy dj pqosQ gSaA vkb, ge lcls igys vuqØekuqikrh fopj.k ls lacaf/r ,d
leL;k ysaA

mnkgj.k 1 : eSaus viuh dkj ls 432 km dh nwjh r; dh vkSj blesa 48 yhVj isVªksy yxkA eq>s
viuh dkj ls ml LFkku rd tkuk gS tks 180 km nwj gSA blosQ fy, eq>s fdrus isVªksy dh
vko';drk gksxh\

gy : ;gk¡ ge bl leL;k dks gy djus esa iz;qDr pj.kksa dk mYys[k djsaxsA

pj.k 1 : lw=k.k : ge tkurs gSa fd ge ftruh vf/d nwjh r; djsaxs mrus gh vf/d isVªksy dh
vko';drk gksrh gS] vFkkZr~ isVªksy dh ek=kk r; dh xbZ nwjh osQ vuqØekuqikrh gksxhA

432 km dh nwjh r; djus osQ fy, vko';d isVªksy dh ek=kk = 48 yhVj

180 km dh nwjh r; djus osQ fy, vko';d isVªksy dh ek=kk = ?

xf.krh; o.kZu : eku yhft,
x = esjs }kjk r; dh tkus okyh nwjh
y = esjs fy, vko';d isVªksy dh ek=kk

y , x  osQ vuqØekuqikrh gSA
vr%] y = kx, tgk¡  k  ,d vpj gSA
eSa] 48 yhVj isVªksy esa 432 km dh nwjh r; dj ldrk gw¡A
vr%] y = 48, x = 432

blfy,] k =
48 1

432 9

y

x
= =
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364 xf.kr

D;ksafd y = kx gS,

blfy, y =
1

9
x (1)

lehdj.k (;k lw=k) (1) vko';d isVªksy dh ek=kk vkSj r; dh xbZ nwjh osQ chp dk laca/
crkrh gSA

pj.k 2 : gy : gesa 180 km dh nwjh r; djus osQ fy, vko';d isVªksy dh ek=kk Kkr djuh
gSA vr% gesa  y  dk eku Kkr djuk gS] tcfd x = 180 gSA lehdj.k (1) esa x = 180 j[kus ij] gesa
;g izkIr gksrk gS%

y =
180

20
9

=

pj.k 3 : fuoZpu (O;k[;k) : D;ksafd  y = 20 gS,  blfy, 180 km dh nwjh r; djus osQ fy,
gesa 20 yhVj isVªksy dh vko';drk gksxhA

D;k ;g ckr vkidh le> esa vkbZ gS ;k ugha fd lHkh fLFkfr;ksa esa lw=k (1) dks ykxw ugha
fd;k tk ldrk\ mnkgj.k osQ fy,] eku yhft, fd 432 km okyk ekxZ igkM+ksa esa gksdj gS vkSj
180 km okyk ekxZ lery eSnku esa gSA igkM+h ekxZ ls rks dkj esa isVªksy dh [kir dqN rst nj ls
gksxh] ijUrq 180 km okys ekxZ ls dkj esa isVªksy dh [kir bl nj ls ugha gksxh] vfirq /heh nj
ls gksxhA vr% ;g lw=k rHkh ykxw gksrk gS tcfd os lHkh fLFkfr;k¡ tks ml nj dks izHkkfor djrh
gSa ftlls nksuksa ;k=kkvksa esa isVªksy dh [kir nj leku gksA ;k] ;fn fLFkfr;ksa esa varj gks] rks dkj osQ
fy, vko';d isVªksy dh ek=kk ij bl varj dk izHkko cgqr de gksxkA osQoy ,slh fLFkfr esa gh
isVªksy dh [kir r; dh xbZ nwjh osQ vuqØekuqikrh gksxhA leL;k gy djrs le;] ge bls eku dj
pyrs gSa] vFkkZr~ bls ge ifjdYifyr dj ysrs gSaA

mnkgj.k 2 : eku yhft, lq/hj us  8% dh lk/kj.k ok£"kd C;kt nj ls ̀  15000 fuos'k fd, gSaA
fuos'k ls mls tks /ujkf'k feyrh gS mlls og ,d ok¯'kx e'khu] ftldh dher ` 19000 gS]
[kjhnuk pkgrk gSA crkb, fd og fdruh vof/ osQ fy, ` 15000 fuos'k djs ftlls fd ok¯'kx
e'khu [kjhnus osQ fy, mls i;kZIr /ujkf'k izkIr gks tk,\

gy : pj.k 1 : leL;k dk lw=k.k : ;gk¡ gesa ewy/u vkSj C;kt&nj Kkr gSA C;kt og /ujkf'k gS
tks fd ok¯'kx e'khu [kjhnus osQ fy, vko';d ` 15000 ls vfrfjDr /ujkf'k gSA gesa o"kks± dh
la[;k Kkr djuh gSA

xf.krh; o.kZu : lk/kj.k C;kt dk lw=k  I = 
P

100

nr
  gS]

tgk¡ P = ewy/u
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xf.krh; fun'kZu dk ifjp; 365

n = o"kks± dh la[;k

r % = C;kt&nj

I = v£tr C;kt

;gk¡ ewy/u = `15000

lq/hj }kjk ok¯'kx e'khu [kjhnus osQ fy, vko';d /u = `19000

vr%] v£tr fd;k tkus okyk C;kt = `19000 – 15000

= `4000

o"kks± dh og la[;k ftlesa `15000 dh jkf'k tek dh xbZ gS = n

8%  dh nj ij n  o"kks± esa `15000 ij C;kt = I

rc] I =
15000 × × 8

100

n

vr%] I = 1200 n (1)

mijksDr ls o"kks± dh la[;k vkSj C;kt osQ chp dk laca/ izkIr gks tkrk gS] tcfd 8%  dh ok£"kd
nj ij `15000 fuos'k fd, x, gksaA

gesa og vof/ Kkr djuk gS ftlesa v£tr C;kt  ̀ 4000 gSA lehdj.k (1) esa I = 4000  j[kus
ij] gesa ;g izkIr gksrk gS%

4000 = 1200 n (2)

pj.k 2 : leL;k dk gy : lehdj.k (2) dk gy djus ij] gesa ;g izkIr gksrk gS%

n =
4000 1

3
1200 3

=

pj.k 3 : fuoZpu : D;ksafd  n = 
1

3
3

  vkSj ,d o"kZ dk frgkbZ 4 eghus gksrs gSa] blfy, 3 o"kZ vkSj

4 eghus ckn lq/hj ok¯'kx e'khu [kjhn ldrk gSA

D;k vki mu ifjdYiukvksa dk vuqeku yxk ldrs gSa] ftUgsa vkidks Åij osQ mnkgj.k esa djuk
gS\ ge ;gk¡ ;g eku ysrs gSa fd ml vof/ esa Hkh C;kt&nj ogh cuh jgsxh ftlesa ge C;kt

ifjdfyr djrs gSa] vU;Fkk lw=k  I = 
P

100

nr
 ykxw ugha gksxkA geus ;g Hkh eku fy;k gS fd ml le;

rd ok¯'kx e'khu dh dher esa dksbZ o`f¼ ugha gksrh] tc rd fd lq/hj vko';d /ujkf'k ,df=kr
ugha dj ysrkA
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mnkgj.k 3 : ,d eksVj&cksV ,d unh esa ÅèoZizokg (upstream) tkdj] unh osQ fdukjs cls nks uxjksa
osQ chp dh nwjh N% ?kaVs esa r; djrh gSA ;gh nwjh og vuqizokg (downstream) ik¡p ?kaVs esa r;
djrh gSA ;fn /kjk dh pky 2 km/h gks] rks 'kkar ty esa cksV dh pky Kkr dhft,A

gy : pj.k 1 : lw=k.k : gesa unh dh /kjk dh pky vkSj nks LFkkuksa osQ chp dh nwjh r; djus dk
le; Kkr gSA gesa 'kkar ty esa cksV dh pky Kkr djuh gSA

xf.krh; o.kZu : eku yhft, cksV dh pky  x km/h  gS] fy;k x;k le;  t ?kaVk gS vkSj r; dh
nwjh y km/h  gSA rc]

y = tx (1)

gSA eku yhft, nks LFkkuksa osQ chp dh nwjh  d km gSA

ÅèoZizokg tkus esa cksV dh okLrfod pky =  cksV dh pky – /kjk dh pky]

D;ksafd cksV unh osQ izokg osQ fo#¼ tk jgh gSA

vr% ÅèoZizokg esa] cksV dh pky = (x – 2) km/h

;fn ;g ÅèoZizokg nks uxjksa osQ chp dh nwjh r; djus esa 6 ?kaVs ysrh gks] rks lehdj.k (1) ls
gesa ;g izkIr gksrk gS%

d = 6(x – 2) (2)

vuqizokg tkrs le; cksV dh pky esa unh dh pky tksM+uh gksrh gSA

vr% vuqizokg esa] cksV dh pky = (x + 2) km/h

vuqizokg blh nwjh dks r; djus esa cksV 5 ?kaVk ysrh gSA

vr%] d = 5(x + 2) (3)

(2) vkSj (3) ls] gesa ;g izkIr gksrk gS%
5(x + 2) = 6(x –2 ) (4)

pj.k 2 : gy Kkr djuk

lehdj.k (4) dks x esa gy djus ij] gesa  x = 22  izkIr gksrk gSA

pj.k 3 : fuoZpu

D;ksafd  x = 22 gS, blfy, 'kkar ty esa eksVj&cksV dh pky 22 km/h gksxhA

Åij osQ mnkgj.k esa] ge tkurs gSa fd gj txg unh dh pky leku ugha gksrhA fdukjs osQ fudV
;g /hjs izokfgr gksrh gS vkSj chp /kjk esa rst izokfgr gksrh gSA cksV fdukjs ls pyuk izkjaHk djrh
gS vkSj unh dh chp /kjk dh vksj tkrh gSA tc ;g xarO; LFkku osQ fudV vk tkrh gS] rks bldh
pky fdukjs ds fudV vkrs gq, de gksrh tkrh gSA vr% chp /kjk esa cksV dh pky vkSj fdukjs
ij cksV dh pky esa FkksM+k varj gksrk gSA D;ksafd ;g fdukjs osQ fudV cgqr de le; rd jgrh
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xf.krh; fun'kZu dk ifjp; 367

gS] blfy, unh dh pky dk ;g varj osQoy FkksM+h vof/ osQ fy, gh izHkkfor djrk gSA vr% unh
dh pky esa ge bl varj dh mis{kk dj ldrs gSaA cksV dh pky esa gq, FkksM+s ifjorZu dh Hkh ge
mis{kk dj ldrs gSaA lkFk gh] unh dh pky osQ vfrfjDr ikuh (ty) vkSj cksV dh lrg osQ chp
dk ?k"kZ.k Hkh cksV dh okLrfod pky dks izHkkfor djsxkA ;gk¡ Hkh ge ;g eku ysrs gSa fd ;g izHkko
cgqr de gSA

vr% ;gk¡ ge ;g eku ysrs gSa fd%
1. unh dh pky vkSj cksV dh pky iwjs le; vpj cuh jgrh gSA
2. cksV vkSj ikuh osQ chp dk ?k"kZ.k vkSj ok;q osQ dkj.k gks jgk ?k"kZ.k mis{k.kh; gSA
Åij dh xbZ ifjdYiukvksa osQ vk/kj ij] geus 'kkar ty esa cksV dh pky Kkr dh gSA
tSlk fd Åij nh xbZ 'kCn&leL;kvksa eas geus ns[kk gS fd ,d 'kCn&leL;k dk gy djus esa

rhu pj.k ykxw gksrs gSaA ;s pj.k fuEufyf[kr gSa %
1. lw=k.k : ge leL;k dk fo'ys"k.k djrs gSa vkSj ns[krs gSa fd leL;k osQ gy esa dkSu&dkSu

ls dkjdkssa dk vf/d izHkko gSA ;s lqlaxr dkjd (relevant factors) dgykrs gSaA gekjs
igys mnkgj.k esa] lqlaxr dkjd r; dh xbZ nwjh vkSj [kir fd;k x;k isVªksy gSA geus ekxZ
dh voLFkk] pykus dh pky tSls vU; dkjdksa dh mis{kk dj yh gSA vU;Fkk leL;k bruh
dfBu gks tk,xh fd bls gy djuk vf/d dfBu gks tk,xkA ftu dkjdksa dh ge mis{kk
dj nsrs gSa] mUgsa vlaxr dkjd (irrelevant factors) dgk tkrk gSA

rc ge ,d ;k vf/d xf.krh; lehdj.kksa osQ :i esa leL;k dh xf.krh;r% O;k[;k
djrs gSaA

2. gy : oqQN mi;qDr fof/;ksa dh lgk;rk ls pj.k 1 esa izkIr xf.krh; lehdj.kksa dks gy
djosQ] ge leL;k dk gy Kkr djrs gSaA

3. fuoZpu : ge ns[krs gSa fd pj.k 2 esa izkIr gy dk vFkZ ewy 'kCn&leL;k osQ lanHkZ esa
D;k gSA

;gk¡ vkiosQ fy, oqQN iz'u fn, tk jgs gSaA bu iz'uksa osQ fy, Åij crk, x, rhu pj.kksa dks
ykxw djosQ 'kCn&leL;kvksa dks gy djus esa ftu pj.kksa dk iz;ksx fd;k tkrk gS] mUgsa vkius le>k
gS ;k ughaA bldh tk¡p vki dj ldrs gSaA

iz'ukoyh A 2.1

uhps nh xbZ izR;sd leL;k esa Li"V :i ls crkb, fd Åij fn, x, pj.kksa 1] 2 vkSj 3 dks ykxw
djus esa lqlaxr vkSj vlaxr dkSu&dkSu ls dkjd gSaA

1. eku yhft, ,d oaQiuh dks oqQN le; osQ fy, ,d oaQI;wVj dh vko';drk gSA oaQiuh
;k rks ` 2000 izfr ekg dh nj ls oaQI;wVj fdjk, ij ys ldrh gS ;k ` 25000 esa ,d
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oaQI;wVj [kjhn ldrh gSA ;fn oaQiuh dks yach vof/ rd oaQI;wVj dk iz;ksx djuk gS] rks
oaQiuh dks bruk fdjk;k nsuk iM+sxk fd blls lLrk rks ;g gksxk fd og oaQI;wVj [kjhn ysA
blosQ foijhr] ;fn oaQiuh dks FkksM+s le;] vFkkZr~ osQoy ,d eghus osQ fy, gh oaQI;wVj
dk iz;ksx djuk gS] rks ,slh fLFkfr esa fdjk, ij oaQI;wVj ysuk vf/d lLrk iM+sxkA mu
eghuksa dh la[;k crkb, ftlosQ ckn oaQI;wVj dks [kjhnuk vf/d lLrk iM+sxkA

2. eku yhft, ,d dkj LFkku A  ls pyuk izkjaHk djrh gS vkSj og ,d vU; LFkku  B dh vksj
40 km/h dh pky ls tkrh gSA mlh le; ,d vU; dkj LFkku B ls pyuk izkjaHk djrh
gS vkSj og  A  dh vksj 30 km/h dh pky ls tkrh gSA ;fn  A  vkSj B  osQ chp dh nwjh
100 km gS] rks crkb, fd fdrus le; ckn ,d dkj nwljh dkj ls feysxhA

3. i`Foh ls panzek yxHkx 384000 km dh nwjh ij gS vkSj i`Foh osQ izfr ifjØek djus dk
iFk yxHkx o`Ùkh; gSA ;g ekudj fd panzek i`Foh dh ifjØek 24 ?kaVs esa iwjk djrk gS]
crkb, fd fdl pky ls panzek i`Foh dh ifjØek djsxkA (π = 3.14 yhft, )

4. ,d ifjokj mu eghuksa esa] ftuesa og okVj ghVj dk iz;ksx ugha djrk] fctyh osQ fy,
vkSlru ̀  1000 Hkqxrku djrk gSA ftu eghuksa esa og okVj ghVj dk iz;ksx djrk gS] mu
eghuksa esa fctyh dk vkSlr fcy ̀  1240 vkrk gSA okVj ghVj dk iz;ksx djus dh ykxr
` 8 izfr ?kaVk gSA ,d fnu esa okVj ghVj dk iz;ksx ftrus vkSlr ?kaVksa osQ fy, fd;k tkrk
gS mls Kkr dhft,A

A2.3 oqQN xf.krh; fun'kZ

vHkh rd viuh ppkZ esa geus dksbZ ubZ ckr ugha dgh gSA bl vuqPNsn esa] ge igys crk, x, pj.kksa
esa ,d vkSj pj.k c<+k nsaxsA bl pj.k dks ekU;dj.k (validation) dgk tkrk gSA ekU;dj.k dk
vFkZ D;k gS\ vkb, ge ns[ksa fd bldk vFkZ D;k gSA okLrfod thou ls tqM+h fLFkfr esa] ge ml
fun'kZ dks Lohdkj ugha dj ldrs ftlls izkIr mÙkj okLrfodrk ls esy ugha [kkrk gksA okLrfodrk
osQ fo#¼ mÙkj dh tk¡p djus vkSj ;fn vko';d gks rks] xf.krh; o.kZu esa vkifjorZu djus osQ bl
izØe dks ekU;dj.k dgk tkrk gSA

;g fun'kZu dk ,d vfr egRoiw.kZ pj.k gSA bl vuqPNsn esa] ge vkidks bl pj.k ls ifjfpr
djk,¡xsA

bl lanHkZ esa vkb, igys ge ,d mnkgj.k ysa] tgk¡ gesa ekU;dj.k osQ ckn vius fun'kZ dk
vkifjorZu (modification) djus dh vko';drk ugha gksrhA

mnkgj.k 4 :  eku yhft, vkiosQ ikl 6 ehVj yack vkSj 5 ehVj pkSM+k ,d dejk gSA vki bl
dejs osQ iQ'kZ ij 30 cm dh Hkqtk okyh oxkZdkj ekstkbd Vkbyksa dks yxokuk pkgrs gSaA blosQ fy,
fdruh Vkbyksa dh vko';drk gksxh\ ,d xf.krh; fun'kZ cukdj bls gy dhft,A
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gy : lw=k.k : bl leL;k dks gy djus osQ fy,] gesa dejs dk {ks=kiQy vkSj ,d Vkby dk
{ks=kiQy ysuk gksrk gSA Vkby dh ,d Hkqtk dh yackbZ 0-3 ehVj gSA D;ksafd dejs dh yackbZ

6 ehVj gS] blfy, dejs dh yackbZ ds vuqfn'k ,d iafDr esa 
6

0.3
 = 20  Vkbysa yxkbZ tk ldrh

gaS (nsf[k, vko`Qfr A2.1)A

vkòQfr A 2.1

D;ksafd dejs dh pkSM+kbZ 5 ehVj gS] vkSj  
5

0.3
 = 16.67 gS]  vr%] ,d LraHk esa ge 16 Vkbysa

yxk ldrs gSaA D;ksafd  16 × 0.3 = 4.8 gS,  blfy, pkSM+kbZ ds vuqfn'k 5 – 4.8 = 0.2  ehVj LFkku
ij Vkbysa ugha yxh gksaxhA bl Hkkx esa ([kkyh LFkku esa) lkbt osQ vuqlkj Vkbyksa dks dkVdj yxkuk
gksxkA Vkby ls fcuk <osQ iQ'kZ dh pkSM+kbZ 0-2 ehVj gS] tks Vkby dh yackbZ 0.3 m  osQ vkèks ls
vf/d gSA vr%] ge ,d Vkby dks nks cjkcj&cjkcj vk/s Hkkxksa esa ugha ck¡V ldrs vkSj 'ks"k Hkkx
dks <dus osQ fy, nksuksa vk/s Hkkxksa dk iz;ksx ugha dj ldrsA

xf.krh; o.kZu:

vko';d Vkbyksa dh oqQy la[;k = (yackbZ ds vuqfn'k Vkbyksa dh la[;k × pkSM+kbZ esa Vkbyksa dh
la[;k) + fcuk <osQ gq, {ks=k ij Vkbyksa dh la[;k (1)

gy : tSlk fd ge Åij dg pqosQ gSa fd yackbZ osQ vuqfn'k Vkbyksa dh la[;k 20 gS vkSj pkSM+kbZ
ds vuqfn'k Vkbyksa dh la[;k 16 gSA vafre iafDr osQ fy,] gesa 20 vkSj Vkbyksa dh vko';drk gksxhA
bu ekuksa dks (1) eas izfrLFkkfir djus ij] gesa ;g izkIr gksrk gS%

(20 × 16) + 20 = 320 + 20 = 340

fuoZpu : iQ'kZ ij yxkus osQ fy, 340 Vkbyksa dh vko';drk gksxhA

Area covered by

full tiles

4.8 m

iwjh&iwjh Vkbyksa }kjk
<dk x;k {ks=k
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ekU;dj.k : O;kogkfjd thou eas vkidk feL=kh vkils oqQN vkSj Vkby ekax ldrk gS] D;ksafd lkbt
osQ vuqlkj dkVrs le; Vkbysa VwV&iwQV xbZ FkhaA vkidk feL=kh bl dke esa fdruk oqQ'ky gS ml
ij gh Vkbyksa dh la[;k fuHkZj djsxhA ijUrq] blosQ fy, lehdj.k (1) dk vkifjorZu djus dh
vko';drk ugha gSA blls gesa ,d LFkwy vuqeku (rough estimate) fey tkrk gS fd fdruh Vkbyksa
dh vko';drk gksxhA vr%] ;gk¡ ge #d ldrs gSaA

vkb, vc ge ,d vU; fLFkfr ysaA

mnkgj.k 5 : o"kZ 2000 esa la;qDr jk"Vª osQ 191 lnL; ns'kksa us ,d ?kks"k.kk ij gLrk{kj fd,A viuh
?kks"k.kk esa ;s lHkh ns'k] o"kZ 2015 rd oqQN fodkl y{; izkIr djus ij lger FksA bu y{;ksa dks
feysfu;e fodkl y{; dgk tkrk gSA buesa ls ,d y{; ̄yx lekurk dks c<+kuk gSA ;g y{; izkIr
dj fy;k x;k gS fd ugha] bldk ,d lwpd izkFkfed] ekè;fed vkSj r`rh;d (tertiary) f'k{kk
esa yM+fd;ksa vkSj yM+dksa dk vuqikr gSA Hkkjr esa] tks fd ?kks"k.kk ij gLrk{kj djus okyk ,d lnL;
ns'k gS] bl vuqikr esa o`f¼ gqbZ gSA mu yM+fd;ksa osQ izfr'kr vkadM+s] ftUgksaus fo|ky; esa izos'k fy;k
gS] lkj.kh A 2.1 esa fn, x, gSaA

lkj.kh A 2.1

o"kZ ukekadu
(% esa)

1991-92 41.9

1992-93 42.6

1993-94 42.7

1994-95 42.9

1995-96 43.1

1996-97 43.2

1997-98 43.5

1998-99 43.5

1999-2000 43.6*

2000-01 43.7*

2001-02 44.1*

lzksr : 'kSf{kd vkadM+s] osc ist] f'k{kk foHkkx Hkkjr ljdkj

* crkrk gS fd vkadM+s vuafre gSA
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bu vkadM+ksa dk iz;ksx djosQ] xf.krh; :i esa og nj crkb, ftl vuqikr ij izkFkfed fo|ky;ksa
esa HkrhZ dh xbZ yM+fd;ksa dh la[;k c<+ jgh gSA ml o"kZ dk Hkh vuqeku yxkb, tcfd HkrhZ dh
xbZ yM+fd;ksa dh la[;k 50%  rd igq¡p tk,xhA

gy : vkb, igys ge bl leL;k dks ,d xf.krh; leL;k esa cny nsaA

pj.k 1 : lw=k.k : lkj.kh A2.1 esa o"kZ 1991&92] 1992&93 vkfn osQ ukekadu fn, x, gSaA D;ksafd
fo|kFkhZ 'kSf{kd o"kZ osQ izkjaHk esa izos'k ysrs gSa] blfy, ge o"kks± dks 1991] 1992 vkfn ys ldrs
gSaA vkb, ge ;g eku ysa fd izkFkfed fo|ky;ksa esa izos'k ysus okyh yM+fd;ksa osQ izfr'kr esa mlh
nj ls o`f¼ gksrh jgrh gS tSlk fd lkj.kh A2.1 esa fn;k x;k gSA vr% fof'k"V o"kZ dk egRo ugha
gS] vfirq o"kks± dh la[;k dk egRo gS (blh izdkj dh fLFkfr rc Fkh tcfd 8% dh nj ls rhu
o"kks± osQ fy, ̀  15000  dk lk/kj.k C;kt Kkr fd;k FkkA ;gk¡ bl ckr dk dksbZ egRo ugha gS fd
rhu o"kZ dh vof/ 1999 ls 2003 gS ;k 2001 ls 2004 gS (egRoiw.kZ gS o"kks± esa C;kt nj dk
gksuk)A ;gk¡ Hkh] ge ;g ns[kasxs fd 1991 osQ ckn ukekadu esa fdl izdkj òf¼ gqbZ gSA ,slk ge 1992
osQ ckn chr x, o"kks± dh la[;k vkSj laxr ukekadu dh rqyuk }kjk djsaxsA vkb, ge 1991 dks 0 ok¡
o"kZ eku ysa vkSj 1992 osQ fy, 1 fy[ksa] D;ksafd 1991 osQ ckn 1992 rd 1 o"kZ fudy x;k gSA
blh izdkj] 1993 osQ fy, 2] 1994 osQ fy, 3 vkfn fy[ksaxsA vr%] vc lkj.kh A2.1] lkj.kh A
2.2 osQ leku fn[kkbZ iM+sxhA

lkj.kh A2.2

o"kZ
ukekadu
( % esa )

0 41.9

1 42.6

2 42.7

3 42.9

4 43.1

5 43.2

6 43.5

7 43.5

8 43.6

9 43.7

10 44.1
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ukekadu esa gqbZ o`f¼ uhps lkj.kh esa nh xbZ gS%

lkj.kh A2.3

o"kZ ukekadu òf¼
(% esa )

0 41.9 0

1 42.6 0.7

2 42.7 0.1

3 42.9 0.2

4 43.1 0.2

5 43.2 0.1

6 43.5 0.3

7 43.5 0

8 43.6 0.1

9 43.7 0.1

10 44.1 0.4

1991 ls 1992 rd dh ,d o"kZ dh vof/ esa ukekadu 41.9%  ls c<+dj  42.6% rd gks
x;kA vFkkZr~ ukekadu esa  0.7%  dh o`f¼ gqbZ gSA nwljs o"kZ osQ var esa] blesa  0.1% dh o`f¼ gqbZ gS
vFkkZr~ ;g 42.6% ls c<+dj  42.7%  gks x;k gSA Åij dh lkj.kh ls] ge o"kks± dh la[;k vkSj izfr'kr
esa dksbZ fuf'pr laca/ izkIr ugha dj ldrsA ijUrq o`f¼ vifjorhZ cuh jgrh gSA osQoy igys o"kZ
eas vkSj nlosa o"kZ esa vf/d o`f¼ gqbZ gSA bu ekuksa dk ekè; ;g gS%

0.7 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3 0 0.1 0.1 0.4

10

+ + + + + + + + +

 = 0.22

vkb, ge ;g eku ysa fd ukekadu esa vifjorhZ :i ls (steadily) 0-22 izfr'kr dh nj ls
o`f¼ gks jgh gSA
xf.krh; o.kZu : geus ;g eku fy;k gS fd ukekadu esa  0.22%  izfr o"kZ dh nj ls vifjorhZ :i
ls o`f¼ gks jgh gSA
vr%] igys o"kZ esa ukekadu izfr'kr (EP) = 41.9 + 0.22

nwljs o"kZ esa] EP = 41.9 + 0.22 + 0.22 = 41.9 + 2 × 0.22

rhljs o"kZ esa] EP = 41.9 + 0.22 + 0.22 + 0.22 = 41.9 + 3 × 0.22

vr%]  nosa o"kZ esa ukekadu izfr'kr = 41.9 + 0.22n, tgk¡  n > 1 gSA (1)
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vc] gesas o"kks± dh og la[;k Hkh Kkr djuh gS ftlesa ukekadu  50% igq¡p tk,xkA vr% gesa
fuEufyf[kr lehdj.k ls n  dk eku Kkr djuk gS%

50 = 41.9 + 0.22n (2)

pj.k 2 : gy :  n  osQ fy, (2) dks gy djus ij] gesa ;g izkIr gksrk gS%

n =
50 – 41.9 8.1

36.8
0.22 0.22

= =

pj.k 3 : fuoZpu : D;kasfd o"kks± dh la[;k ,d iw.kk±dh; eku gS] blfy, ge vxyk mPp iw.kk±d
37 ysaxsA vr%] 1991 + 37 = 2028  esa ukekadu izfr'kr 50% gks tk,xkA

'kCn&leL;k dks rks izk;% ge ;gha rd gy djrs gSaA ysfdu] pw¡fd ge okLrfod thou ls
tqM+h fLFkfr ij vè;;u dj jgs gSa] blfy, gesa ;g ns[kuk gksxk fd fdl lhek rd ;g eku
okLrfod fLFkfr ls esy [kkrk gSA

pj.k 4 : ekU;dj.k : vkb, ge ;g ns[ksa fd lw=k (2) okLrfodrk ls esy [kkrk gS fd ughaA vkb,
ge lw=k (2) dk iz;ksx djosQ Kkr o"kks± osQ eku Kkr djsa vkSj varj Kkr djosQ] Kkr ekuksa osQ lkFk
budh rqyuk djsaA lkj.kh A2.4 esa ;s eku fn, x, gSaA

lkj.kh A2.4

o"kZ ukekadu (2) }kjk fn, x, eku varj
(% esa ) (% essa ) (% esa )

0 41.9 41.90 0

1 42.6 42.12 0.48

2 42.7 42.34 0.36

3 42.9 42.56 0.34

4 43.1 42.78 0.32

5 43.2 43.00 0.20

6 43.5 43.22 0.28

7 43.5 43.44 0.06

8 43.6 43.66 –0.06

9 43.7 43.88 –0.18

10 44.1 44.10 0.00

tSlk fd vki ns[k ldrs gSa fd lw=k (2) }kjk fn, x, oqQN eku okLrfod eku ls yxHkx
0.3% ls 0.5% rd de gSaA blls yxHkx 3 ls 5 o"kks± dk varj vk ldrk gS] D;ksafd okLro esa
izfr o"kZ o`f¼  1%  ls 2% rd gSA bruk varj Lohdk;Z gks ldrk gS vkSj ge ;gha #d ldrs gSaA
bl fLFkfr esa] gekjk xf.krh; fun'kZ (2) gSA
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eku yhft, fd ;g =kqfV dkiQh cM+h gS vkSj gesa bl fun'kZ esa lq/kj ykuk gSA rc gesa
pj.k 1 ij iqu% ykSVdj tkuk gksxk] iqu% lw=k.k djuk gksxk vkSj lehdj.k (1) dks cnyuk gksxkA
vkb, ge bls djsaaA

pj.k 1 : iqu%lw=k.k : ge ;gk¡ Hkh ;g eku ysaxs fd ukekdau izfr'kr osQ ekuksa esa vifjorhZ :i ls
0.22% dh o`f¼ gks jgh gSA ijUrq ;gk¡ vc ge =kqfV dks de djus osQ fy, ,d la'kqf¼ xq.kd
(correction factor) dk iz;ksx djsaxsA blosQ fy, ge lHkh =kqfV;ksa dk ekè; Kkr djrs gSaA ekè;
;g gS%

0.48 0.36 0.34 0.32 0.2 0.28 0.06 – 0.06 – 0.18 0

10

+ + + + + + +
 = 0.18

ge =kqfV;ksa dk ekè; ysrs gSa vkSj bl eku ls vius =kqfV dks la'kq¼ djrs gSaA

la'kksf/r xf.krh; o.kZu : vkb, vc ge (1) esa fn, x, ukekadu izfr'kr osQ fy, vius lw=k esa
=kqfV;ksa dk ekè; tksM+ nsaA vr%] gekjk la'kksf/r lw=k ;g gks tk,xk%

nosa o"kZ esa izfr'kr ukekadu = 41.9 + 0.22n + 0.18 = 42.08 + 0.22n, tgk¡ n > 1 (3)

ge vius lehdj.k (2) esa Hkh mi;qDr:i ls vkifjorZu djsaxsA n esa gekjk u;k lehdj.k ;g
gksxk%

50 = 42.08 + 0.22n  (4)

pj.k 2 : ifjo£rr gy : n  osQ fy, lehdj.k (4) dks gy djus ij] gesa ;g izkIr gksrk gS%

n =
50 – 42.08 7.92

36
0.22 0.22

= =

pj.k 3 : fuoZpu : D;ksafd  n = 36 gS,  blfy, o"kZ 1991 + 36 = 2027  esa izkFkfed fo|ky;ksa esa
yM+fd;ksa dk ukekadu 50% rd igq¡p tk,xkA

pj.k 4 : ekU;dj.k : vkb, ge iqu% lw=k (4) dh lgk;rk ls izkIr ekuksa dh rqyuk okLrfod
ekuksa ls djsaA lkj.kh A 2.5 esa ekuksa dh ;g rqyuk nh xbZ gSA
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lkj.kh A2.5

o"kZ ukekadu (2) }kjk ekuksa osQ (4) }kjk ekuksa osQ
(% esa ) fn, x, chp dk fn, x, chp dk

eku varj eku varj

0 41.9 41.90 0 41.9 0

1 42.6 42.12 0.48 42.3 0.3

2 42.7 42.34 0.36 42.52 0.18

3 42.9 42.56 0.34 42.74 0.16

4 43.1 42.78 0.32 42.96 0.14

5 43.2 43.00 0.2 43.18 0.02

6 43.5 43.22 0.28 43.4 0.1

7 43.5 43.44 0.06 43.62 – 0.12

8 43.6 43.66 – 0.06 43.84 – 0.24

9 43.7 43.88 – 0.18 44.06 – 0.36

10 44.1 44.10 0 44.28 – 0.18

tSlk fd vki ns[k ldrs gSa fd (2) ls izkIr ekuksa dh rqyuk esa (4) ls izkIr vusd eku
okLrfod eku osQ vf/d fudV gSaA bl fLFkfr esa =kqfV;ksa dk ekè; 0 gSA

ge vius izØe dks ;gha jksd nsaxsA vr%] lehdj.k (4) gekjk xf.krh; o.kZu gS tks fd o"kks±
vkSj oqQy ukekadu esa yM+fd;ksa osQ izfr'kr ukekadu osQ chp dk xf.krh; laca/ LFkkfir djrk gSA
geus ,d xf.krh; fun'kZ dk fuekZ.k fd;k gS] tks o`f¼ dh O;k[;k djrk gSA

og izØe] ftldk geus Åij dh fLFkfr esa vuqlj.k fd;k gS] mls xf.krh; fun'kZu
(mathematical modelling) dgk tkrk gSA

geus miyC/ xf.krh; lk/uksa ls ,d xf.krh; fun'kZ dk fuekZ.k djus dk iz;kl fd;k gSA
miyC/ vkadM+ksa ls izkxqfDr;k¡ djus osQ mÙke xf.krh; lk/u Hkh miyC/ gSaA ijUrq os bl ikB~;Øe
osQ vè;;u {ks=k ls ckgj gSaA bl fun'kZ dks cukus dk gekjk mís'; vkidks fun'kZu izØe ls ifjfpr
djkuk gS] u fd bl pj.k ij ifj'kq¼ izkxqfDr;k¡ (accurate predictions) djukA

vki vHkh rd dh xbZ ppkZ dks fdruk le> ik, gSa blosQ fy, ge pkgsaxs fd vki okLrfod
thou ls tqM+h oqQN fLFkfr;ksa dk fun'kZu djsaA ;gk¡ vkiosQ fy, ,d iz'ukoyh nh tk jgh gSA
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iz'ukoyh A2.2

1. vksyafid [ksyksa esa tcls 400 ehVj dh nkSM+ 'kq: gqbZ gS rc ls Lo.kZ ind ikus okyksa dk le;
uhps dh lkj.kh esa fn;k x;k gSA o"kks± vkSj le;ksa ls lacaf/r ,d xf.krh; fun'kZ cukb,A bldk
iz;ksx vxys vksyafid esa yxus okys le; dk vkdyu djus esa dhft,%

lkj.kh A  2.6

o"kZ le; (lsoaQMksa esa)

1964 52.01

1968 52.03

1972 51.08

1976 49.28

1980 48.88

1984 48.83

1988 48.65

1992 48.83

1996 48.25

2000 49.11

2004 49.41

A2.4 fun'kZu izØe] blosQ ykHk vkSj bldh lhek,¡

vkb, vc ge xf.krh; fun'kZu osQ mu igyqvksa ij fopkj djrs gq,] ftUgsa geus izLrqr mnkgj.kksa esa

fn[kk;k gS] viuh ppkZ ;gha lekIr djsaA fiNys vuqPNsnksa dh i`"BHkwfe ls] vc ge bl fLFkfr esa

vk x, gSa fd ge fun'kZu esa iz;qDr gksus okys pj.kksa dk ,d laf{kIr ifjn`'; ns losaQA

pj.k 1 : lw=k.k : vuqPNsn A 2.2 osQ mnkgj.k 1 osQ lw=k.k pj.k vkSj A 2.3 esa p£pr fun'kZ
osQ lw=k.k pj.k osQ chp osQ varj dh vksj vkius vo'; è;ku fn;k gksxkA mnkgj.k 1 esa lHkh lwpuk,¡
rqjar mi;ksxh :i esa gSaA ijUrq A 2.3 esa fn, x, fun'kZ esa ,slk ugha gSA lkFk gh] ,d xf.krh; o.kZu
izkIr djus esa oqQN le; Hkh yxk FkkA geus vius igys lw=k dh tk¡p dh gS] ftlesa ik;k fd ;g
mruk mÙke ugha gS] ftruk fd nwljk FkkA O;kid :i esa] ;g izk;% lR; gksrk gSA vFkkZr~ ml fLFkfr
esa tcfd ge okLrfod thou ls tqM+h fLFkfr;ksa dk fun'kZu djus dk iz;kl dj jgs gksrs gSa] blesa
izk;% igys fun'kZ dks la'kksf/r djus dh vko';drk gksrh gSA tc ge okLrfod thou ls tqM+h
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leL;k gy dj jgs gksrs gSa] rks lw=k.k djus esa dkiQh le; yx ldrk gSA mnkgj.k osQ fy,] U;wVu
osQ rhu xfr&fu;e] tks fd xfr osQ xf.krh; o.kZu gSa] osQ dFku ljyrk ls fn, tk ldrs gSaA ijUrq
bu fu;eksa rd igq¡pus osQ fy, mls dkiQh ek=kk esa vkadM+ksa dk vè;;u djuk iM+k Fkk vkSj mu dk;ks±
dh vksj è;ku nsuk iM+k Fkk tks fd mlosQ iwoZ osQ oSKkfudksa us fd, FksA
lw=k.k esa fuEufyf[kr rhu pj.k ykxw djus gksrs gSa%

(i) leL;k dk dFku : izk;% leL;k dk dFku LFkwy :i ls fn;k tkrk gSA mnkgj.k osQ fy,]
gekjk LFkwy y{; rks ;g lqfuf'pr djuk gS fd yM+dksa vkSj yM+fd;ksa osQ ukekadu cjkcj
gSaA bldk vFkZ ;g gks ldrk gS fd fo|ky; tkus okys vk;q osQ yM+dksa dh oqQy la[;k
dk  50%  vkSj fo|ky; tkus okyh vk;q dh yM+fd;ksa dh oqQy la[;k dk 50% ukekafdr
gksuh pkfg,A ,d vU; fof/ ;g gS fd ;g lqfuf'pr fd;k tk; fd fo|ky; tkus okys
cPpksa esa ls 50% yM+fd;k¡ gSaA geus viuh leL;k esa nwljs n`f"Vdks.k dks viuk;k gSA

(ii) lqlaxr dkjdksa dks igpkuuk : igys ;g fu.kZ; yhft, fd gekjh leL;k esa dkSu&dkSu
lh jkf'k;k¡ vkSj laca/ egRoiw.kZ gSa vkSj dkSu&dkSu egRoiw.kZ ugha gSa] ftudh mis{kk dh tk
ldrh gSA mnkgj.k osQ fy,] izkFkfed fo|ky;ksa esa ukekadu laca/h gekjh leL;k esa fiNys
o"kZ esa ukekafdr yM+fd;ksa dk izfr'kr bl o"kZ ukekafdr yM+fd;ksa dh la[;k dks izHkkfor
dj ldrk gSA ,slk blfy, gS fd fo|ky; esa tSls&tSls vkSj yM+fd;k¡ ukekafdr gksrh tkrh
gSa oSls&oSls muosQ ekrk&firk vuqHko djus yxsaxs fd os viuh yM+fd;ksa dks Hkh fo|ky;
esa HkrhZ djk,aA ijUrq] geus bl dkjd dh mis{kk dj nh gS] D;ksafd ,d fuf'pr izfr'kr
ls vf/d ukekadu gks tkus osQ ckn gh ;g egRoiw.kZ gks ldrk gSA lkFk gh] bl dkjd
dks c<+k nsus osQ ckn fun'kZ vkSj vf/d tfVy gks ldrk gSA

(iii) xf.krh; o.kZu : vkb, vc ge ;g eku ysa fd gesa ;g Li"V gks x;k gS fd leL;k D;k
gS vkSj bldk dkSu&lk igyw vU; igyqvksa ls vf/d lqlaxr gSA rc gesa ,d lehdj.k]
,d vkys[k ;k vU; mi;qDr xf.krh; o.kZu osQ :i esa fufgr igyqvksa osQ chp dk laca/
Kkr djuk gksrk gSA ;fn ;g ,d lehdj.k gS] rks gekjs xf.krh; lehdj.k esa izR;sd
egRoiw.kZ igyw dks ,d pj ls fu:fir djuk pkfg,A

pj.k 2 : gy Kkr djuk : xf.krh; lw=k.k ls gy izkIr ugha gksrkA gesa leL;k osQ bl xf.krh; rqY;
dks gy djuk gksrk gSA ;gh og LFky gS tgk¡ gekjk xf.krh; Kku mi;ksxh fl¼ gksrk gSA
pj.k 3 : gy dk fuoZpu : xf.krh; gy fun'kZ osQ pjksa osQ oqQN eku gksrs gSaA gesa okLrfod thou
ls tqM+h leL;k dks iqu% ysuk gksxk vkSj ;g ns[kuk gksxk fd leL;k esa bu ekuksa dk D;k vFkZ gSA
pj.k 4 : gy dk ekU;dj.k : tSlk fd geus A 2.3 esa ;g ns[kk fd gy Kkr djus osQ ckn] gesa
;g ns[kuk gksxk fd gy okLrfodrk ls esy [kkrk gS fd ughaA ;fn ;g esy [kkrk gS] rks xf.krh;
fun'kZ Lohdk;Z gksrk gSA ;fn xf.krh; gy esy ugha [kkrk] rks gesa lw=k.k pj.k ij iqu% vk tk,¡ vkSj
ge vius fun'kZ esa lq/kj ykus dk iz;kl djsaA
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izØe osQ bl pj.k esa 'kCn&leL;kvksa dks gy djus vkSj xf.krh; fun'kZu osQ chp ,d cM+k
varj gksrk gSA fun'kZu esa ;g ,d vfr egRoiw.kZ pj.k gS tks fd 'kCn&leL;kvksa esa ugha gksrk gSA
gk¡] ;g laHko gS fd okLrfod thou ls tqM+h fLFkfr;ksa esa gesa vius mÙkj dk ekU;dj.k djus dh
vko';drk ugha gksrh D;ksafd leL;k ljy gS vkSj gesa lh/s lgh gy izkIr gks tkrk gSA vuqPNsn
A2.3  esa fy, x, fun'kZ esa ,slk gh FkkA

geus ml Øe dk laf{kIr fooj.k fn;k gS ftlesa uhps nh xbZ vkòQfr A 2.2 esa xf.krh; fun'kZu
osQ pj.k ykxw fd, x, gSaA ekU;dj.k pj.k ls lw=k.k pj.k dh vksj tkus dks fcanqfdr rhj ls fn[kk;k
x;k gSA ,slk blfy, fd;k x;k gS fd gks ldrk gS bl pj.k dks iqu% ykxw djuk vko';d u Hkh
gksA

vko`Qfr  A 2.2

vc] D;ksafd vkius xf.krh; fun'kZu ls lacaf/r pj.kksa dk vè;;u dj fy;k gS] blfy, vkb,
ge blosQ oqQN igyqvksa ij ppkZ dj ysaA

xf.krh; fun'kZu dk mís'; okLrfod txr ls tqM+h leL;k osQ ckjs esa] mls xf.krh; leL;k
esa :ikarfjr djosQ oqQN mi;ksxh lwpuk,¡ izkIr djuk gSA ;g fo'ks"k :i ls rc mi;ksxh gksrk gS tcfd
lh/s izs{k.k djosQ ;k iz;ksx djus tSls vU; lk/uksa ls lwpuk izkIr djuk ;k rks laHko u gks ;k cgqr
[kphZyk gksA

vkidks ;g tkudj Hkh vk'p;Z gks ldrk gS fd gesa xf.krh; fun'kZu dk iz;ksx D;ksa djuk
pkfg,\ vkb, ge fun'kZu osQ ykHk ij oqQN ppkZ djsaA eku yhft, ge rktegy ij eFkqjk fjiQkbujh
osQ foltZu osQ la{kkjd izHkko ij vè;;u djuk pkgrs gSaA ge rktegy ij lh/s iz;ksx ugha djuk
pkgsaxs] D;ksafd ,slk djuk lqjf{kr ugha gksxkA okLro esa] ge bl laca/ esa rktegy dk ,d NksVk
ekWMy ys ldrs gSaA ijUrq blosQ fy, gesa fof'k"V lqfo/kvksa dh vko';drk gks ldrh gS] tksfd
dkiQh [kphZyh gks ldrh gSA ;gh og LFky gS tgk¡ xf.krh; fun'kZu dkiQh mi;ksxh fl¼ gks ldrk
gSA

eku yhft, ge ;g Kkr djuk pkgrs gSa fd 5 lky ckn fdrus izkFkfed fo|ky;ksa dh
vko';drk gksxhA rc ge ,d xf.krh; fun'kZ dk iz;ksx djosQ] ;g leL;k gy dj ldrs gSaA blh
izdkj] osQoy fun'kZu djosQ oSKkfudksa us vusd ifj?kVukvksa dh O;k[;k dh gSA
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vuqPNsn A2.4 esa vkius ;g ns[kk gS fd mÙke fof/;ksa dks ykxw djosQ nwljs mnkgj.k esa ge
mÙkj esa lq/kj ykus dk iz;kl dj ldrs FksA ysfdu ge ogha #d x,] D;ksafd gekjs ikl dksbZ xf.krh;
lk/u miyC/ ugha gSA ,slh fLFkfr okLrfod thou esa Hkh gks ldrh gSA izk;% gesa lfUudV mÙkjksa
ls gh larq"V gks tkuk iM+rk gS] D;ksafd xf.krh; lk/u miyC/ ugha gksrs gSaA mnkgj.k osQ fy,] ekSle
osQ fun'kZu esa iz;qDr fun'kZ lehdj.k brus tfVy gksrs gSa fd ;Fkk fLFkfr gy Kkr djus osQ xf.krh;
lk/u miyC/ ugha gSaA

vki vk'p;Z dj ldrs gSa fd fdl lhek rd gesa vius fun'kZ esa lq/kj ykuk pkfg,A blesa
lq/kj ykus osQ fy,] izk;% gesa vU; dkjdkssa dks Hkh è;ku esa j[kus dh vko';drk gksrh gSA tc ge
,slk djrs gSa] rc ge vius xf.krh; lehdj.kksa esa vkSj pj c<+k nsrs gSaA rc gesa ,d vfr tfVy
fun'kZ izkIr gks ldrk gS] ftldk iz;ksx djuk dfBu gksxkA fun'kZ bruk ljy gksuk pkfg, fd mldk
iz;ksx fd;k tk losQA ,d mÙke fun'kZ nks dkjdksa dks larqfyr djrk gS%

1. ifj'kq¼rk (accuracy), vFkkZr~ ;g okLrfodrk ls fdruk fudV gSA

2. iz;ksx dh ljyrk

mnkgj.k osQ fy,] U;wVu osQ xfr osQ fu;e dkiQh ljy] ijUrq brus 'kfDr'kkyh gSa fd blls
vusd HkkSfrd fLFkfr;ksa dk fun'kZu fd;k tk ldrk gSA

vr%] D;k xf.krh; fun'kZu lHkh leL;kvksa dk mÙkj gS] fcYoqQy ugha! bldh viuh lhek,¡ gSaA

vr% ;g ckr gesa vius efLr"d esa j[kuk pkfg, fd fun'kZ okLrfod thou ls tqM+h leL;k
dk osQoy ,d ljyhdj.k gS vkSj ;s nksuksa leku ugha gksrsA ;g cgqr oqQN ml varj ds leku gS
tks fdlh ns'k ds HkkSfrd y{k.kksa dks n'kkZus okys ekufp=k vkSj Lo;a ml ns'k esa gksrk gSA bl ekufp=k
ls ge leqnz ry ls ,d LFkku dh Å¡pkbZ rks Kkr dj ldrs gSa ijUrq ge ;gk¡ osQ yksxksa osQ vfHky{k.kksa
osQ ckjs esa oqQN Kkr ugha dj ldrsA vr% gesa fun'kZ dk iz;ksx osQoy mís'; dks è;ku esa j[kdj
djuk pkfg, vkSj ;g Hkh è;ku j[kuk gksrk gS fd bldk fuekZ.k djrs le; geus fdu&fdu dkjdksa
dh mis{kk dj nh gSA gesa fun'kZ dk iz;ksx osQoy ykxw gksus okyh lhekvksa osQ vanj gh djuh pkfg,A
vkxs dh d{kkvksa esa ge bl igyw ij oqQN foLrkj ls ppkZ djsaxsA

iz'ukoyh A 2.3

1. vkioQh ikB~; iqLrd esa nh xbZ 'kCn&leL;kvksa dks gy djus esa vkSj xf.krh; fun'kZu osQ
izØe esa D;k varj gS\

2. eku yhft, vki pkSjkgs ij [kM+s okguksa osQ izrh{kk&dky dks de&ls&de djuk pkgrs gSaA
fuEufyf[kr dkjdksa esa dkSu&ls dkjd egRoiw.kZ gSa vkSj dkSu&ls dkjd egRoiw.kZ ugha gSa\

(i) isVªksy dh dherA
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(ii) og nj ftlls pkj vyx&vyx lM+dksa ls vkus okys okgu pkSjkgs ij igq¡prs gSaA

(iii) lkbfdy vkSj fjD'kk vkfn tSlh /heh xfr ls pyus okys okguksa vkSj dkj rFkk eksVj
lkbfdy tSlh rst xfr ls pyus okys okguksa dk vuqikrA

A 2.5 lkjka'k

bl ifjf'k"V esa] vkius fuEufyf[kr fcUnqvksa dk vè;;u fd;k gS%

1. 'kCn&leL;kvksa dks gy djus esa iz;qDr pj.kksa dk iqufoZyksdu djukA

2. oqQN xf.krh; fun'kks± dk fuekZ.k djukA

3. xf.krh; fun'kZu esa iz;qDr uhps ckWDl esa fn, x, pj.kksa ij ppkZ%

1. lw=k.k %

(i) leL;k dk dFku fy[kuk

(ii) lqlaxr dkjdksa dks igpkuuk

(iii) xf.krh; o.kZu

2. gy Kkr djuk

3. okLrfod txr ls tqM+h leL;k osQ lanHkZ esa gy dk fuoZpu

4. ;g ns[kuk fd fdl lhek rd fun'kZ vè;;u dh tk jgh
leL;k dk ,d mÙke fu:i.k gSA

4. xf.krh; fun'kZu dk mís';] ykHk vkSj lhek,¡A
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