
∑¥

Â—UNÇ qB	

v�U�“ ÈUN�d�

 ∫È—U²�— ÈUN�b¼∫œË—v	 —UE²�« dOÖ«d� “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¼œ `O{uð «— UN�¬ tF(UD	 “« ·b¼ Ë v�U	“ ÈUN¹dÝ ÂuNH	 ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð v(U	 qzU2	 —œ «— UN�¬ œdÐ—U4 ¨Áœd4 n¹dFð «— v�U	“ ÈUN¹dÝ ‡‡

≥v?³?ÝU?M?	 n?¹d?F?ð Â«b4d¼ È«dÐ ¨ÁœdLýdÐ «— v�U	“ ÈUN¹dÝ —œ rN	 q	«uŽ ‡‡

Æb¼œ tz«—«

¥ÆbM4 rÝ— «— v�U	“ ÈUN¹dÝ  U4dŠ —«œuL� ‡‡

µjš ‡‡Ò¨n?ŽU?C	 ÈUNMO~�UO	 ¨œ«“¬ XÝœ ∫t�UÖ—UNÇ ÈUNýË— “« «— g¹«dÖ 

d×²	 ÈUNMO~�UO	ÒbŠ Ë „ÒÆbM4 rÝ—  UFÐd	 qL«

∂OF{Ë ‡‡Òjš pL4 UÐ «— ÁbM¹¬ XÒÆbM4 vMOÐgOÄ ¨b�Ë— 

∑ÆbM4 rÝ— Ë t³ÝU×	 «— g¹«dÖ vLNÝ vM×M	 ‡‡

K� ÂuNH�ÒÈUN¹dÝ vv�U�“
±

t?L?K?4 Ë n?¹œ— ÈUMF	 tÐ åÈdÝò Á˛«ËÏË b?ýU?Ðv?	 ÊU?	“ t?Ð Áb?ý Áœ«œ X³2� ÈUMF	 tÐ åv�U	“ò 

TA	 vLE� UÐ t4 XÝ« v¹U¼Áœ«œ ÈUMF	 tÐ åv�U	“ ÈUN¹dÝò ÕöDX«ÒÆbMM4v	 dOOGð ÊU	“ vÞ —œ h

łuð ‰U¦	 bMÇ tÐÒ∫bOM4 t

± ‡‡  Time Series

åÆbMýUÐ Áœd4 Èe¹—t	U�dÐ ¨Ê¬ È«dÐ t4 XÝ« v�U24 Ê¬ “« ÁbM¹¬ò



∑µ

Ád¹«œ —œ ‡‡ÏOF	 bŽu	 —œ t¼U	 tL¼ ̈ X4dý p¹ È—«bÐU2Š ÒÁbM¹¬ ÁU	 ‚uIŠ X2O( b¹UÐ ̈ ÁU	 “« vMÏ

O?N?ð f?¹u?�gOÄ  —uX tÐ ÊUM4—U4ÒO?F?	 “Ë— —œ ªœuý tÒ‚u?I?Š v?(U?L?²?Š«  «dOOGð b¹UÐ ¨ÁU	 d¼ “« vM

X?2?O?( —œ ©ìË v?ðUO(U	  U�UÝu� ¨UN	«Ë ¨vBšd	 ¨—U4t�U{« ¨v~²2A�“UÐ ¨ UFO�dð dOE�® ÊUM4—U4

TA	 ÈU¼“Ë— —œ ªœuý ‰ULŽ«ÒbO¹Qð Ë —U³²Ž« sO	Qð È«dÐ ̈ Ábý f¹uM4UÄ b¹UÐ X2O( s¹« ̈ ÁU	 d¼ “« vB

OF	 ÈU¼“Ë— —œ ÂU−�«dÝ Ë œuý tz«—« d	« sO(u¾2	 tÐ UC	« ËÒ¨Ábý ÁœU²Ýd� p�UÐ tÐ ÊUM4—U4 ‚uIŠ vM

Æœuý X³Ł UN�¬ ÈUNÐU2Š —œ

‘Ëd?� ¨U?N¼U	 “« vCFÐ —œ Ë r4 ‘Ëd� ¨‰UÝ ÈUN¼U	 “« všdÐ —œ v�UÖ—“UÐ ÈUN²4dý —œ ‡‡

ö¦	 ÆXÝ« œU¹“ÎÁbMM4l¹“uð ÈUN²4dý Ïg¹UAÖ qO(œ tÐ ‰UÝ d¼ ÁU	dN	 Ë ÁU	—u¹dNý —œ d¹d×²(« Â“«u( 

¨v?K?O?B?×?ð ‰U?Ý ÈU?N?²?�« t?Ð Êb?ý p¹œe� qO(œ tÐ ÁU	œ«œdš —œ Ë b�—«œ «— ‘Ëd� s¹d²AOÐ ¨”—«b	

ÆXý«œ bM¼«uš «— UN¹d²A	 s¹d²L4

O(UF� ̈ ‰uB� “« všdÐ —œ È“—ËUA4 —œ ‡‡ÒO(UF� ‰uB� “« vCFÐ —œ Ë XÝ« d²AOÐ XÒÆXÝ«d²L4 X

ÆbM4v	 «bOÄ g¹«e�« ÊU²2ÐUð —œ a¹ ‘Ëd� Ë ÊU²2	“ “Už¬ —œ XH� ‘Ëd�‡‡

U?²?³?2?� Áu?O?	 ¨ÊU?²2ÐUð qB� q¹«Ë« —œ ‡‡Î“U?ž¬ —œ «d?¹“ ¨œu?ýv?	 Ê«“—« Z?¹—b²Ð Ë XÝ« Ê«dÖ 

«œb?−	 Ë œuýv	 œU¹“ ÁuO	 t{dŽ ÊU²2ÐUð jÝ«Ë« —œ Ë XÝ« r4 ‰uB×	 —«bI	 ¨ÊU²2ÐUðÎdš«Ë« —œ 

Æœ—«cÖv	 v�Ëe� tÐ Ë— Ê¬ XLOL ¨bM4v	 «bOÄ g¼U4 v�U²2ÐUð ÈU¼ÁuO	 —«bI	 t4 ÊU²2ÐUð

t�UTÐU²4 —œ ‡‡Ï“« ÈdðœU¹“ œ«bFð ¨ U�U×²	« “« q³L ÈU¼“Ë— —œ ¨ÁbJA�«œ p¹ U¹ ÊU²ÝdOÐœ p¹ 

ÆbMM4v	 tFł«d	 »U²4 s²�dÖ X�U	« È«dÐ ÊU¹u−A�«œ U¹ Ê«“u	¬g�«œ

¨vŽUL²ł« ¨ÈœUB²L« nK²T	 ÈU¼Áb¹bÄ —œ t4 bMM4v	 X¹UJŠ vðU�UÝu� “« tL¼ ¨ôUÐ ÈUN(U¦	

TA	 qX«u� —œ Ë ÊU	“ ‰uÞ —œ ÆÆÆ Ë v~M¼d�ÒË tF(UD	 ÆbM¹UL�v	 Œ— ìË ‰UÝ ¨qB� ¨ÁU	 “« vB

K4  —u?Xt?Ð l?¹ULË s¹« qOK×ð Ë t¹e−ðÒO?F?{Ë v?ÐUOý“—« ¨t²ýcÖ ŸU{Ë« „—œ —œ «— U	 vÒË ‰U?Š X

Æœd4 b¼«uš È—U¹ ¨ÁbM¹¬ È«dÐ Èe¹—t	U�dÐ

vHK²T	 q	«uŽ dOŁQð X×ð b�«uðv	 ¨b¹¬v	 œułË tÐ Áb¹bÄ p¹ —œ t4 dOOGð d¼ t4 XÝ« vFO³Þ

ö¦	 ÆbýUÐ Ábý œU−¹«Îj¹«dý ∫dOE� vK	«uŽ b¹UÐ ¨bÐU¹v	 g¹«e�« È“—ËUA4 ÈôU4 p¹ XLOL v²LË ¨

Áu×� ̈ l¹“uð r²2OÝ ̈ È—UOÐ¬ ÈU¼tM¹e¼ ̈ —cÐ Ë œu4 XLOL ̈ «u¼ Ë »¬ÏvÝ—dÐ œ—u	 «— ÆÆÆ Ë È—«œ—U³�« 

v?�U?	“ ÈU?N?¹d?Ý q?O?K?×?ð Ë t¹e−ð vKX« ·b¼ ¨q	«uŽ s¹«  «dOŁQð ÈdOÖÁ“«b�« Ë XšUMý Æœ«œ —«dL

łu?ð v?¹U?NýË— tÐ ¨»U²4 “« qB� s¹« —œ ÆXÝ«ÒU?Ð X?2?�«u?ð r?O¼«uš UN�¬ pL4 UÐ t4 œd4 rO¼«uš t

ÆrOM4 vMOÐgOÄ «— ÁbM¹¬ Àœ«uŠ ¨t²ýcÖ »—U−ð “« ÁœUH²Ý«



∑∂

ö¦	 ÆbýUÐ È—U−ð Ë ÈœUB²L« ̈ v²FMX ̈ v(U	 ÈUN�U	“UÝ tÐ ÈbOH	 pL4 b�«uðv	 ̈ Y×³	 s¹«Î

BT²	 p¹Òb	¬—œ `DÝ b�«uðv	 ÁbM¹¬ ÈUN(UÝ —œ È—U−ð ÈUN²4dý b	¬—œ XšUMý UÐ ¨v(U	 —u	« h

¨v�U	“ ÈUN¹dÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ̄ —eÐ ÁU~ýËd� p¹ d¹b	 U¹ Ë bM4 vMOÐgOÄ UN(UÝ Ê¬ —œ «— X(Ëœ vðUO(U	

łu²	ÒÈU{UIð b�«u²Ð lLuLÐ Uð b¼œ ‘—UHÝ ôU4 b¹UÐ vÝUOI	 tÇ UÐ Ë ‰UÝ “« lLu	 tÇ t4 bý b¼«uš t

ÆbýUÐ u~TÝUÄ «— —«“UÐ

v�U�“ ÈUN¹dÝ n¹dFð

łu?ð UÐÒ ªX?H?Ö Ê«u?ðv	 ¨ôUÐ  U×O{uð tÐ t—œ «— Áb?¹b?Ä p¹ rEM� Ë v&«u²� ÈU¼œ«bš—

Á—Ëœ p¹ ‰uÞÏOF� ÒÆbM¹uÖ åv�U�“ ÈdÝò ÊU�“ “« s

N� q�«uŽrÒv�U�“ ÈUN¹dÝ —œ 

∫bM�«œv	 d¹“ q	UŽ —UNÇ “« výU� «— v�U	“ ÈUN¹dÝ —œ Ábý œU−¹«  «dOOGð ÊUÝUMý—U	¬

b�Ë—®  b� “«—œ ÈUNA¹«dÖ
±

©

b?	 “«—œ ÈUNA¹«dÖÒÁ—Ëœ ‰u?Þ ÂU?Lð —œ t4 bM¹uÖ q	«uŽ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ ¨ ÏO(UF� ÒÈd?Ý p¹ X

Ábý œU−¹«  «dOOGð bM�U	 ÆœdOÖ —«dL vÝ—dÐ œ—u	 b¹UÐ Ë œ—«œ œułË t²ÝuOÄ Ë rEM	  —uX tÐ ¨v�U	“

OFLł bý— —œÒÆtF	Uł p¹ vJ¹˛u(uMJð ÈUN²�dAOÄ bM�U	 U¹ Ë X

vKB�  «dOOGð
≤

EM	 —uÞ tÐ t4 «— vð«dOOGðÒHð« ‰UÝ p¹ “« vKX«u� —œ v(«u²	 Ë rÒåvKB�  «dOOGðò ̈ bM²�«v	 ‚U

łuð ÆbM¹uÖÒv ¼UÖ Ë X2O� ÁU	 tÝ q	Uý qB� p¹ “« È«t�UA� tAOL¼ åvKB�ò ÕöDX« t4 b¹—«œ t

Á—Ëœ —œ dOOGð Ÿu� d¼ È«dÐÏ¨”—«b	 “Už¬ qB� ∫q¦	 Æœuýv	 ÁœdÐ —U4 tÐ ̈ ‰UÝ p¹ “« ÈbMKÐ U¹ ÁUðu4 

± ‡‡  Trend                                                                                          ≤ ‡‡  Seasonal Variations



∑∑

“« gOÐ oÞUM	 “« všdÐ —œ b�«uðv	 t4® ÆU	dÝ qB� ¨UN²4dý t	U�“«dð rOEMð qB� ¨ U�U×²	« qB�

©ÆbýUÐ ÁU	 tÝ “« d²L4 U¼Uł “« vCFÐ —œ Ë ÁU	 tÝ

È—«Ëœ«  «dOOGð
±

©È«Á—Ëœ® 

Áb?M ¼b?�UA� t4 «— vð«dOOGðÏO?(U?F?� p?¹ »ËUM²	 g¼U4 Ë g¹«e�« Ò—u?Þt?Ð ÈœU?B²L« ‡‡ È—U−ð X

ðd	 ̈ ÂË«b	ÒEM	 Ë VÒO(UF� —œ «—  «dOOGð s¹« ÆbM¹uÖ åÈ—«Ëœ«  «dOOGðò ̈ bMýUÐ rÒÈUNKJOÝò v�UÖ—“UÐ ÈUN²

Á—Ëœ d?OE� v¹U¼Á—Ëœ vÝ—dÐÆbM	U�v	 eO� åÈ—U−ðÏÁ—Ëœ ¨œu³NÐ ÏÁ—Ëœ ¨o�Ë— ÏË ÈœU?24 Á—Ëœ Ë Ê«d×Ð 

ÆbM²2¼ t�uÖ s¹« “« œUB²L« —œ œu4—

v�UNÖU�  «dOOGð
≤

EM�U� ‡‡ v�œUBð ‡‡ ÁbŽU=vÐ® Ò©r

ö	U4 vð—uX tÐ t4 bM²2¼ vð«dOOGð ¨v�UNÖU�  «dOOGðÎHð« ÁdE²M	 dOž Ë v�œUBð ÒtÐ ÆbM²�«v	 ‚U

U?³?(U?ž v�U	“ ÈUN¹dÝ q	«uŽ “« q	UŽ s¹« ¨qO(œ sOL¼Î «d?O?O?G?ð ÆX2O� vMOÐgOÄ qÐUL oOLœ —uÞ tÐ 

©v�U2�«dOž® vFO³Þ QAM	 U¹ Ë ÆÆÆË »UB²Ž« ̈ @Mł bM�U	 ̈ bMýUÐ ÊU2�« —U²�— “« výU� bM�«uðv	 ̈ v�UNÖU�

U³(Už ÆqO³L s¹« “« Èœ—«u	 Ë ÊU�uð ̈ t(e(“ ̈ qOÝ dOE� ÆbMýUÐ t²ý«œÎ¨v�U	“ ÈUN¹dÝ q	«uŽ vÝ—dÐ —œ 

b	 “«—œ ÈUNA¹«dÖ —œ Ê«uðvL� t4 «— t²Ýœ Ê¬Ò¨œd4 ÈbMÐtI³Þ È—«Ëœ«  «dOOGð Ë vKB�  «dOOGð ¨ 

eł§q	«uŽ “« t²Ýœ s¹« tÐ ÊUÝUMý—U	¬ “« v¼ËdÖ ̈ qO(œ sOL¼ tÐ Ë b�—Ë¬v	 »U2Š tÐ v�UNÖU�  «dOOGð 

Æb�«Áœ«œ ÂU� åb�U	fÄ  «dOOGðò

dÖ« t4 ¨býUÐ d4c(«‚u� q	UŽ —UNÇ Èd³ł lLł qXUŠ b�«uðv	 v�U	“ ÈdÝ d¼ ¨VOðdð s¹« tÐ

eł§b?	 “«—œ ÈU?NA¹«dÖ Òò X	öŽ UÐ «—  Tò X?	ö?Ž U?Ð «— vKB�  «dOOGð §eł ¨åSeł ¨å§ «d?OOGð 

ò X	öŽ UÐ «— È—«Ëœ«Ceł Ë å§ò X	öŽ UÐ «— v�UNÖU�  «dOOGð I“« Áb¼UA	 d¼ Ê«uðv	 ¨rO¼œ ÊUA� å

 bM�U	 v�U	“ ÈdÝy∫œd4 ÊUOÐ d¹“  —uX tÐ ¨«— 

 ‰u	d�®±©y = T + S + C + I

œu?łË å»d?{ q?XUŠ ‰b	ò ÂU� tÐ eO� Èd~¹œ ‰b	 ÆbM	U�v	 ålLł qXUŠ ‰b	ò «— ‰b	 s¹«

	« oOLœ t4 œ—«œÒ qJý tÐ Ë XÝ« d²KJA	 v4b�« Uy = T.S.C.IÆœuýv	 t²ýu� 

Êœd4«bł ̈ v�U	“ ÈUN¹dÝ vÝ—dÐ “« ·b¼ ÆrOM4v	 ÁœUH²Ý« lLł qXUŠ ‰b	 “« ̈ »U²4 s¹« —œ

q4 —œ q	UŽ Ê¬ dOŁQð Ê«eO	 ÈdOÖÁ“«b�« Ë v�U	“ ÈdÝ p¹ —œ ôUÐ q	UŽ —UNÇ “« p¹ d¼ÒÈdÝ —«bI	 

± ‡‡  Cyclical Flactuations                                                                               ≤ ‡‡  Irregular Variations



∑∏

 v�U	“(y)ö¦	 ÆXÝ« Îb	 “«—œ —œ v²LË Òt?4 œd4 vÝ—dÐ b¹UÐ ¨bM4v	 «bOÄ g¹«e�« ôU4 p¹ XLOL ¨ 

 tÐ ◊uÐd	 v¹UN²³2� tÇ tÐ ©dOOGð® g¹«e�« s¹«T ¨S ¨C Ë IÆXÝ« ÁœuÐ 

b	 “«—œ ÈUNA¹«dÖ ¨ôUÐ q	UŽ —UNÇ sOÐ —œ ÊuÇÒ¨XÝ« “UÝXýu�dÝ Ë vKX« q	UŽ p¹  

Ær¹«Áœ«œ —«dL vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u	 d²AOÐ «— q	UŽ s¹« ¨VKD	 Êœd4 ÁUðu4 —uEM	 tÐ »U²4 s¹« —œ

v�U�“ ÈUN¹dÝ  U�dŠ —«œuL�

U?Ð È—U	¬ ÈU¼—«œuL� rÝ— —œ t4 bOM4 ÁœUH²Ý« v(uX« “« bO�«uðv	 ¨v�U	“  U4dŠ rÝ— È«dÐ

OG²	 ÈU¼Á“«b�« Ë vI�« —u×	 ÈË— «— ÊU	“ q	UŽ XÝ« v�U4 ¨—uEM	 s¹« È«dÐ ÆbOýUÐv	 UMý¬ UN�¬Òd

B?²?T?	 ÈU?¼—u?×	 ÈœuLŽ —u×	 ÈË— «— vÝ—dÐ œ—u	ÒB?ð« “« ¨v?ÐU?¹tDI� “« fÄ ¨Áœ«œ —«dL  UÒ‰U?

Æb¹“U2Ð «— v�U	“ ÈUN¹dÝ  U4dŠ —«œuL� ¨◊UI�

 —«œu?L� —œ±K?4 ‰b?	 p?¹ ¨Òb?	 “«—œ ÈU?N?A?¹«d?Ö q?	U?Ž Ÿu� tÝ “« vÒË È—«Ëœ«  «d?O?OGð ¨ 

b	 “«—œ ÈUNA¹«dÖ ÆbOM4v	 Áb¼UA	 «— vKB�  «dOOGðÒDš tKOÝË tÐ  ÒUÐ È—«Ëœ«  «dOOGð ¨rOI²2	 v

DšÒDšÁ—UÄ UÐ vKB�  «dOOGð Ë v¹UM×�« vÒTA	 ¨b�«Áœd4 qXË r¼ tÐ «— ◊UI� t4 v¹UNÒÆb�«Ábý h

x

y

o

 —«œuL�±



∑π

�cðÒd∫  —«œuL
 —œ±¨ U�dŠ s¹« «d¹“ ÆXÝ« ÁbA
 —uEM� v
UNÖU
  «dOOGð q�UŽ ̈

U³'Už ¨qO'œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« qJA� —UO.Ð ¨UN
¬ vMOÐgOÄ U¹ Ë X.O
 vMOÐgOÄ qÐU2Îœ—u� 

Æb
dOÖvL
 —«d2 ÈdOÖÁ“«b
«

b� “«—œ g¹«dÖ jš® b�Ë— jš rÝ— ÈUNýË—Ò© 

Dš rÝ— È«dÐÒ∫XÝ« ‰uLF� ‘Ë— —UNÇ ¨v
U�“ ÈUN¹dÝ  U�dŠ —«œuL
 ÈË— rOI².� v

œ«“¬ XÝœ® œ«“¬ rOÝdð ‘Ë—
±

©

p¹ ̈ v³¹dIð —uÞ tÐ fáÝ ÆbMM�v� rÝ— «— v
U�“ ÈUN¹dÝ  U�dŠ —«œuL
 «b²Ð« ̈ ‘Ë— s¹« —œ

jšÒj?š t?� bM¹UL
v� rÝ— È«t
uÖtÐ —«œuL
 ÈË— rOI².� ÒK� VOý —u�c� Ò“« «— —«œu?L
  U�dŠ v

2œ “« ‘Ë— s¹« Æb¼œ ÊUA
 ÊœuÐ ÈœuLŽ U¹ ÊœuÐ vIK« ̈ ÊœuÐ v'Ëe
 ̈ ÊœuÐ ÈœuFM XNłÒv
«bMÇ X

ÆX.¹«ÁœUÝ —UO.Ð ‘Ë— U�« ¨œdOÖv� —«d2 ÁbMM�rÝ— dOŁQð X×ð Ë X.O
 —«œ—ušdÐ

 ‰U¦�±‡‡«b²Ð« ÆbOM�v� Áb¼UA� v'«u²� ‰UÝ Áœ —œ «— ÁU~ýËdK p¹ ‘ËdK ¨d¹“ ‰Ëbł —œ 

j?š f?áÝ ÆbOM� rÝ— «— ‘ËdK  U�dŠ —«œuL
ÒtI¹dÞ “« «— g¹«dÖ  ÏÁb?
“«dÐ Ê¬ ÈË— ¨œ«“¬XÝœ 

ÆbOM�

±≥∏±±≥∏∞±≥∑π±≥∑∏±≥∑∑±≥∑∂±≥∑µ ±≥∑¥±≥∑≥±≥∑≤UN'UÝ

±∂≤∞±≤±¥∏±∞∂∑≥¥‘Ëd(

 ‰Ëbł±

± ‡‡  Free Hand



∏∞

nŽUC� ÈUNMO~�UO� ‘Ë—

 v?�U	“ ÈdÝ d¹œUI	 ¨v�U	“ ÈUN¹dÝ  U4dŠ —«œuL� rÝ— “« fÄ ¨‘Ë— s¹« —œ(yi )Ëœ tÐ «—

◊U?I� fáÝ ¨rOM4v	 vÐU¹tDI� ‘dþUM²	 ÊU	“ ÈË— «— gTÐ d¼ sO~�UO	 ¨Áœd4 rO2Ið ÈËU2	 gTÐ

jš ¨Áœd4 qXË r¼ tÐ «— qXUŠÒÆr¹—Ë¬v	 œułËtÐ «— g¹«dÖ 

U¼Áœ«œ œ«bFð dÖ«(yi ) vDÝË œbŽ ¨býUÐ œd� ®Ë vK³L ÁËdÖ UÐ —UÐp¹ «— ©vDÝË ÊU	“ tÐ ◊uÐd	

Ær¹dOÖv	 dE�—œ ÈbFÐ ÁËdÖ UÐ —UÐp¹

 ‰U¦�≤‡‡—œ t�Uš—U4 p¹ bO(uð dÖ« ∂ ‰Ëbł o³Þ ¨v(«u²	 ‰UÝ ≤—«œuL� rÝ— “« fÄ ¨býUÐ 

jš ¨bO(uð  U4dŠÒtI¹dÞ “« —«œuL� ÈË— «— g¹«dÖ ÏÆbO¹UL� Áb�“«dÐ nŽUC	 ÈUNMO~�UO	 

±ππ±±ππ∞±π∏π±π∏∏±π∏∑±π∏∂UN&UÝ

π∞∞±∞∞∞∑∞∞≥∞∞¥∞∞≤∞∞bO&uð —«bI�

 ‰Ëbł≤
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∏π

◊UI�Ábý q¹bFð d¹œUI�Ï UF¹U{  ..y =xiyi  xi
2xiyiUN'UÝ

A±∏∞.∏±π.≤∞∑≥

±µ¥.¥π∑.≤≤∑¥

∏∞.≤µµ.±∂∑µ

¥≤.π≥.±¥∑∂

±∏.±±.±∏∑∑

±≤+±±+±≤∑∏

≥∞+π≥+±∞∑π

≥∞+≤µµ+∂∏∞

µ∂+¥π∑+∏∏±

B≥∂+∏±π+¥∏≤

≥±∞.≥≥∞±≥∞

 ‰Ëbł±±

  
a =

. xiyi

. xi
2 =

. 310
330

= . 0/ 93

b =
. yi
N

=
130
10

=13

.y = . 0/ 93x +13

�cðÒd∫ łuðÒ Êu?²?Ý —œ ¨X?Ý« ÃË“ UN'UÝ œ«bFð t� ¨‰U¦� s¹« —œ t� b¹—«œ txi

OF� ÊU�“ UÐ dþUM²� dHM œbŽÒ s¹«dÐUMÐ ÆX.O
 vMxÊUA
 «— t¼U� gý ÈU¼Á—Ëœ œ«bFð 

Æb¼œv�

.y(73) = . 0/ 93(. 9) +13 = 21 / 37

.y(82) = . 0/ 93(+9) +13 = 4 / 63



π∞

v�U�“ ÈUN¹dÝ d¹œUI� vMOÐgOÄ

t?"œU?F?� “« ÁœU?H?²?Ý« ¨‘Ë— s?¹d?ðo?O?Zœ ¨v�U�“ ÈdÝ p¹ d¹œUI� vMOÐgOÄ È«dÐÏj?š ÒÊu?OÝdÖ— 

b�bMKÐÒDš ÆXÝ«  Ò t"œUF� pL+ UÐ t+ v′y = ax + b V¹«d{ UÐ Ë a Ë b∫œuýv� sOOFð d¹“  —uatÐ 

  
a =

n . xiyi − . xi . yi

n . xi
2 − (. xi )

2

b = y − ax

t"œUF� sOOFð “« bFÐÏ� “« ̈ v�uOÝdÖ— 
Ô

 ‰by = T + S + C + I v�UNÖU�  «dOOGð q�UŽ ·cŠ Ë (I)

  —ua tÐy = T + S + C ÆrOM+v� ÁœUH²Ý« ® ·cŠIv�UNÖU�  «dOOGð vMOÐgOÄ t+ XÝ« qO"œ s¹« tÐ 

©ÆXdO� —ËbI� ÊUL¹«dÐ

 ‰U¦�∑‡‡  ‰U¦� —œ¥ö³Z t+® Ît"œUF� ©r¹«Áœd+ qŠ Ïjš Ò÷dT XÐUŁ UÐ Ë bOM+ rOEMð «— v�uOÝdÖ— 

 ‰UÝ ÊU²dÐUð Ë —UNÐ È«dÐ «— ‘ËdT vMOÐgOÄ —«bI� ¨È—U−ð ÈU¼Á—Ëœ Ë v�UNÖU�  «dOOGð Êœd+±≥∑≥

ÆbOM+ œ—Ë¬dÐ

0

5

10

15

20

25

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

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

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

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

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

 —«œuL�∑



π±

ÊU²X�“eO¹UÄÊU²XÐUð—UNÐ

‰uB�

UN&UÝ                             

±≤≤∞±¥±∞±≥∑∞

±∂≤¥±∏±¥±≥∑±

±∏≥∞≤∞±∏±≥∑≤

 ‰Ëbł±≤

«œb−	 «— ‘Ëd� ‰Ëbł «b²Ð«Î∫r¹dOÖv	 dE�—œ 

 ‰Ëbł —œ ÊuM4«±≥  U³ÝU×	 aË  bÆrO¼œv	 ÂU−�« «— v�uOÝdÖ— t(œUF	 Ë 

xiyi  xi
2xiyiqB�‰UÝ

∞∞∞±∞—UNÐ∑∞

a =
n . xy − . x . y
n . x2 − (. x)2 =±¥±±±¥ÊU²2ÐUð∑∞

¥∞¥≤≤∞eO¹UÄ∑∞

(12×1314) − (66×214)
(12× 506) − (66)2 =0/ 96≥∂π≥±≤ÊU²2	“∑∞

µ∂±∂¥±¥—UNÐ∑±

  
b = y − ax =17 / 83 − (0/ 96) ×

66
12

π∞≤µµ±∏ÊU²2ÐUð∑±

±¥¥≥∂∂≤¥eO¹UÄ∑±

  b =12 / 55±±≤¥π∑±∂ÊU²2	“∑±

 ÊuOÝdÖ— jš t(œUF	  .y =0/ 96x +12 / 55±¥¥∂¥∏±∏—UNÐ∑≤

±∏∞∏±π≤∞ÊU²2ÐUð∑≤

≥∞∞±∞∞±∞≥∞eO¹UÄ∑≤

±π∏±≤±±±±∏ÊU²2	“∑≤

±≥±¥µ∞∂∂∂≤±¥

 ‰Ëbł±≥



π≤

 b
Ë— jš t'œUF� pL� UÐ ÊuM�«  ( .y =0/ 96x +12 / 55)«—  b� bMKÐ b
Ë— tÐ ◊uÐd� d¹œUI� 

ÆrOM�v� ÂuKF� r¹«Áœ«œ ÊUA
 d¹“ ‰Ëbł —œ t� vKJý tÐ

== T b� bMKÐ b�Ë— ..y ==xiyiqB(‰UÝ

  .y =0/ 96(0) +12 / 55 =12 / 55∞±∞—UNÐ∑∞

  .y =0/ 96(1) +12 / 55 =13 / 51±±¥ÊU².ÐUð∑∞

  .y =0/ 96(2) +12 / 55 =14 / 47≤≤∞eO¹UÄ∑∞

  =15 / 43≥±≤ÊU².�“∑∞

  16 / 39¥±¥—UNÐ∑±

  17 / 35µ±∏ÊU².ÐUð∑±

  18 / 31∂≤¥eO¹UÄ∑±

  19 / 27∑±∂ÊU².�“∑±

  20/ 23∏±∏—UNÐ∑≤

  21 /19π≤∞ÊU².ÐUð∑≤

  22 /15±∞≥∞eO¹UÄ∑≤

  .y =0/ 96(11) +12 / 55 = 23 /11±±±∏ÊU².�“∑≤

∫vMF¹ v
U�“ ÈdÝ vK� ‰b� pL� UÐ ôUŠ

y = T + C + S + I

 ·cŠ “« bFÐ ËIU¹ Ë qJA� —UO.Ð U¹ v
UNÖU
  «dOOGð vMOÐgOÄ t�s¹« qO'œ tÐ® ¨v
UNÖU
  «dOOGð vMF¹ 

  —uM tÐ ©ÆXÝ« sJL�dOžyi = T + C + S±

Âu?KF� nK²_� ‰uBK È«dÐ «— vKBK  U
UÝu
 dOŁQð 

 t?O'Ë« d¹œUI� “« p¹ d¼ ·ö²š« —U�s¹« È«dÐ ÆrOM�v�(y i )Áb?ý q¹bFð  b� bMKÐ b
Ë— —«bI� UÐ «— 

(T i ) Áœ—Ë¬ XÝœ tÐ ® ‰Ëbł±µ ‰Ëbł® rOM�v� t³ÝU×� «—  «dOŁQð sO~
UO� qBK d¼ È«dÐ ¨©±∂Æ©

± tDÐ«— “« ‡‡yi = T + C + S tDÐ«— yi . T = C + SÆbý b¼«uš t−O²
 

 ‰Ëbł±¥

∂∂≤±¥



π≥

‰uB�  «dOOGð sO~�UO�   ‰uB�  «dOOGð ŸuL−�±≥∑≤±≥∑±±≥∑∞
U¼‰UÝ

       
‰uB�

≤[≥π−∑[±∑−≤[≤≥−≤[≥π−≤[µµ−—UNÐ

∞[∞±∂∂−∞[∞µ−±[±π−∞[∂µ∞[¥πÊU²2ÐUð

∂[≥µ∂∂+±π[∞∑∑[∏µµ[∂πµ[µ≥eO¹UÄ

≥[π≥∂∂−±±[∏±−µ[±±−≥[≤∑−≥[¥≥−ÊU²2	“

yi − TiTiyi

≤[µµ−±≤[µµ±∞

∞[¥π±≥[µ±±¥

µ[µ≥±¥[¥∑≤∞

≥[¥≥−±µ[¥≥±≤

≤[≥π−±∂[≥π±¥

∞[∂µ±∑[≥µ±∏

µ[∂π±∏[≥±≤¥

≥[≤∑−±π[≤∑±∂

≤[≤≥−≤∞[≤≥±∏

±[±π−≤±[±π≤∞

∑[∏µ≤≤[±µ≥∞

µ[±±−≤≥[±±±∏

 ‰Ëbł±µ

 ‰Ëbł±∂

 d¹œUI	 dÖ« ôUŠxt(œUF	 —œ «— Ï .y =0/ 96x +12 / 55b	 bMKÐ b�Ë— d¹œUI	 ̈ rOM4 È—«c~¹Uł Ò 

(T)ö?¦?	 Æb�uýv	 qXUŠ Îb?	 b?M?K?Ð b�Ë— —«bI	 sOOFð È«dÐ Ò —UNÐ —œ  ±≥∑≥ ÊU?²?2ÐUð Ë ±≥∑≥t4 

 —«bI	x VOðdð tÐ UN�¬ ±≤ Ë ±≥∫Xý«œ rO¼«uš ¨œuÐ b¼«uš 

b	 bMKÐ œ—Ë¬dÐÒ —UNÐ —œ    =0/ 96(12) +12 / 55 = 24 /07 → 73 ® —UNÐ∑≥ ©.y

b	 bMKÐ b�Ë— œ—Ë¬dÐÒÊU²2ÐUð—œ  =0/ 96(13) +12 / 55 = 25 /03 →73 ÊU²2ÐUð®∑≥©.y



π¥

 ÊU?²2ÐUð Ë —UNÐ ‰uB� tÐ ◊uÐd	 vKB� ÊUÝu� —«bI	 dÖ« ¨‰UŠ∑≥ ‰Ëb?ł “« «— ±µ—«bI	 tÐ 

b?	 bMKÐ b�Ë—Ò ÊU?²?2?ÐUð Ë —UNÐ ‰uB� È«dÐ ‘Ëd� vMOÐgOÄ rL— ¨rOM4 t�U{«  ±≥∑≥b¼«uš ÂuKF	 

Æbý

 ‰UÝ —UNÐ œ—u	 —œ ¨‰U¦	 È«dÐ±≥∑≥∫Xý«œ rO¼«uš 

  24 /07 + (−2 / 39) = 21/ 68

 ‰UÝ ÊU²2ÐUð È«dÐ Ë±≥∑≥∫Xý«œ rO¼«uš 

  25 /03 + (−0/0166) = 25 /0134

4cðÒœb−	 dÒvKB�  «dOOGð q	Uý «— ‘Ëd� œ—Ë¬dÐ —«bI	 ̈ ‰U¦	 s¹« —œ t4 XÝ« Â“ô VKD	 s¹« 

b	 “«—œ b�Ë— ËÒÆr¹«t²�dÖ dE�—œ  

g¹«dÖ vLNÝ vM×M� rÝ— Ë t³ÝU×� ‘Ë—

Dš dOž v�U	“ ÈdÝ  «dOOGð t4 œuý Áb¼UA	 XÝ« sJL	 v�U	“ ÈUN¹dÝ —œÒs¹« —œ ÆXÝ« v

t??ł—œ l??ÐU??ð “« —«œu??L?�  «d?O?O?G?ð t?â?�U?M?Ç ¨œ—«u?	ÏO??F?³?ð ÂËœ ÒK??4 q??J?ý ¨b?M?4 X?Ò —u??Xt?Ð l?ÐU?ð v?

  y = ax2 + bx + c d¹œUI	 ¨lÐUð s¹« —œ ÆœuÐ b¼«uš a ¨b Ë c Ë XÐUŁ d¹œUI	 «— x Ë yOG²	 d¹œUI	 «— Òd

 d¹œUI	 ÆbM	U�v	b Ë ctł—œ lÐUð —«œuL� Ë bMýUÐ dHX U¹ Ë vHM	 ¨X³¦	 bM�«uðv	 Ïs¹« dOŁQð X×ð ÂËœ 

ÆœdOÖv	 œuštÐ vHK²T	 ÈUNKJý ¨d¹œUI	

 ‰U¦�∏‡‡ lÐUð bOM4 ÷d�  y = x2 −6x + 8—«œuL� ÆbýUÐ v�U	“ ÈdÝ p¹  «dOOGð tÐ ◊uÐd	 

ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈUNOÖó¹Ë ¨Áœd4 rÝ— «— lÐUð s¹«

qŠ ∫ tÐ vHK²T	 d¹œUI	 ¨XÝ« v�U4 ¨ôUÐ lÐUð —«œuL� rÝ— È«dÐx dþUM²	 d¹œUI	 ¨Áœ«œ X³2� y

B²T	 ÈU¼—u×	 ÈË— Ë r¹—Ë¬ XÝœtÐ lÐUð “« «—ÒÆrOM4 qXË r¼ tÐ ¨Áœd4 ÂuKF	 «— —u4c	 ◊UI� ¨ U

 x 0 1 2 3 4 5 6

 y 8 3 0 −1 0 3 8

 t?DI� p¹ —œ «— UN{dŽ —u×	 lÐUð s¹« t4 œuýv	 Áb¼UA	 l?DL¨lÐUð —œ Ê¬ —«bI	 t4 bM4v	

 X?ÐU?Ł —«b?I	 ‰œUF	cÁU?~?²?Ýœ s?O?¹U?Ä U?¹ ôU?Ð t?Ð l?ÐU?ð ‰U?I²�« Vłu	 ¨—«bI	 s¹« Êœ«œ dOOGð Ë býUÐv	 



πµ

y

x

1

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5 6

B²T	 ÈU¼—u×	ÒtDI� Ëœ s¹« t4 ¨œ—«œ œ—ušdÐ tDI� Ëœ —œ UN(uÞ —u×	 UÐ lÐUð s¹« Ë œuÐ b¼«uš  U

t?ł—œ ÈU?¼t?(œU?F?	 Æœu?ýv?	 t?²?HÖ åt(œUF	 ÈU¼tA¹—ò —«bI	 Ëœ s¹« tÐ ÆbMM4v	 dHX «— t(œUF	Ï¨Ëœ 

∫d¹“ œ—«u	 —œ d~	 ¨œuÐ bM¼«uš tA¹— Ëœ È«—«œ

±p¹ jI� ¨ —uX s¹« —œ t4 ¨býUÐ ”UL	 UN(uÞ —u×	 UÐ œuš tDI� s¹dðsO¹UÄ —œ lÐUð dÖ« ‡‡

ÆXý«œ b¼«uš tA¹—

≤ÆXý«œ b¼«uT� tA¹— t4 œuý lL«Ë UN(uÞ —u×	 ÈôUÐ —œ ¨—«œuL� dÖ« ‡‡

łuð lÐUð vM×M	 qJý tÐ ÊuM4«Ò∫bOM4 t

 —«œuL�∏



π∂

Â—UNÇ qB	 ÈUNM�dL�

±ÆbO¼œ `O{uð «— v�U�“ ÈUN¹dÝ ÂuNH� ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð v"U� qzUd� —œ «— UN�¬ œdÐ—U+ Ë bOM+ n¹dFð «— v�U�“ ÈUN¹dÝ ‡‡

≥ÆbOM+ ÊUOÐ v³ÝUM� n¹dFð Â«b+d¼ È«dÐ ¨ÁœdÐ ÂU� v�U�“ ÈUN¹dÝ —œ «— q�«uŽ ‡‡

¥Áu×� ¨ÁœdÐ ÂU� «— UN�¬ øbOÝUMýv� b�Ë— jš rÝ— È«dÐ ‘Ë— bMÇ ‡‡Ï—uÞtÐ «— Â«b+ d¼ rÝ— 

K+ÒÆbO¼œ `O{uð v

µ —œ «— ÁU~ýËdT p¹ ‘ËdT ¨d¹“ ‰Ëbł —œ ‡‡±≤—«œu?L� ÆbOM+v� Áb¼UA� ‰UÝ p¹ “« ÁU� 

jš ¨Áœd+ rÝ— «— v�U�“ ÈUN¹dÝ  U+dŠÒtI¹dÞ “« —«œuL� ÈË— «— b�Ë— ÏÆbOM+ Áb�“«dÐ œ«“¬XÝœ 

bMHÝ«sLNÐÈœ—–¬ÊUÐ¬dN�—u¹dNýœ«œd�dOðœ«œdšXAN³¹œ—«s¹œ—Ëd=UN¼U�

≤∏≥µ≤µ≥∞±∏±≤∏¥∂≤∞±∞∏ ‘Ëd=yi =

∂Æb?¹—«œ —U?O?²?š« —œ v?"«u?²?� ‰U?Ý —U?N?Ç n?K²�� ‰uBT —œ «— t�Uš—U+ p¹ bO"uð —«bI� ‡‡ 

Ë« ∫XÝ« »uKD�ÒôÎUO�UŁ ÆvKBT  U+dŠ —«œuL� rÝ— ̈Îjš rÝ— ̈Òb� “«—œ b�Ë— Ò‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ  

d×²� ÈUNMO~�UO�ÒÆvKBT —UNÇ „

±≥∏∂±≥∏µ±≥∏¥±≥∏≥

UN�UÝ

‰uB=                          

≤≤±π±≤±∞—UNÐ

≤µ≤±±∂±¥ÊU²dÐUð

≤∞±∏±¥±≤eO¹UÄ

±∂±≤±∞∏ÊU²d�“

→
↓

∑ U?+d?Š —«œu?L?� ¨býUÐ bFÐt×Ha  —uatÐ ¨v"«u²� ‰UÝ Áœ —œ —uA+ p¹  «—œUa dÖ« ‡‡

j?š ¨Áœd + r?Ý— «— v?�U?�“ ÈdÝÒb?� “«—œ b�Ë— Ò U?+d?Š —«œu?L?� ÈË— d?¹“ ÈU?N?ýË— p?L+ UÐ «—  

ÆbOM+ Áb�“«dÐ v�U�“ ÈUN¹dÝ

tI¹dÞ ©n"«ÏnŽUC� ÈUNMO~�UO� tI¹dÞ ©»Ïd×²� ÈUNMO~�UO� Òt"UÝ tÝ „



π∑

tI¹dÞ ©ÃÏ «—Ëc−	 s¹d²L4 

±π∏π±π∏∏±π∏∑±π∏∂±π∏µ±π∏¥±π∏≥±π∏≤±π∏±±π∏∞UN&UÝ

≤∂∞≥≤∞≤∏∞≥∞∞≤µ∞≤¥∞≤∂∞≤≤∞±∏∞≤∞∞ «—œUc

∏jš ÆXÝ« ÁœuÐ d¹“ ‰Ëbł o³Þ ̈ v(«u²	 ‰UÝ ZMÄ ‰uÞ —œ ÁU~A�«œ p¹ ÊU¹u−A�«œ œ«bFð ‡‡ Ò

b	 “«—œ b�Ë—ÒtI¹dÞ “« «—  Ï‰UÝ “« bFÐ v(«u²	 ‰UÝ tÝ È«dÐ «— u−A�«œ œ«bFð Ë bOM4 rÝ— v�uOÝdÖ— 

±≥∑≤ÆbOM4 vMOÐgOÄ 

±≥∏∂±≥∏µ±≥∏¥±≥∏≥±≥∏≤UN&UÝ

≤≤∞∞≤∞∞∞±∂∞∞±∏∞∞±µ∞∞u−A�«œ œ«bFð

π s?¹d?Lð ‰Ëbł —œ ‡‡∏jš Òt?I?¹dÞ “« «— b�Ë— Ïd?×?²?	 ÈUNMO~�UO	 Ò—«œu?L?� ÈË— ¨t(UÝ tÝ „

ÆbOM4 Áb�“«dÐ v�U	“ ÈUN¹dÝ  U4dŠ

±∞—œ d?¹“ ‰Ëb?ł —œ ¨È—U 4“Ë— Z?M?Ä n?K?²?T?	  U?ŽU?Ý —œ «— p�UÐ p¹ ÈUN¹d²A	 œ«bFð ‡‡

jš ¨Áœd4 rÝ— «— v�U	“ ÈdÝ  U4dŠ —«œuL� Æb¹—«œ —UO²š«ÒtI¹dÞ “« «— b�Ë— Ïd×²	 ÈUNMO~�UO	 Ò„

ÆbOM4 Áb�“«dÐ v�U	“ ÈdÝ  U4dŠ —«œuL� ÈË—

t³Mý—UNÇt³MýtÝt³MýËœt³MAJ¹t³Mý

U¼“Ë—

XŽUÝ                        

±∏±¥±≤±µ≤∞∏

≤∞±≤±∞±≤±¥±∞

∏∏∂∏±∞±≤

±∞µ¥¥∂±¥



π∏

È«tM�eÖ —UNÇ ÈUN���

±FÐd	 s¹d²L4 t(œUF	 —œ ‡‡Ò  Uy = ax + b —«bI	 a∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

± ©

  

. xy

. x2≤ ©

  

. x2

. xy
≥ ©

. x
. xy

¥ ©

. xy
. x

≤ v�U	“ ÈUN¹dÝ —œ vÝ—dÐ œ—u	 ÈUN(UÝ œ«bFð dÖ« ‡‡π d¹œUI	 sOOFð —œ ¨býUÐ xi‰UÝ È«dÐ 

 Uð b¹dOÖv	 dE� —œ «— ÈœbŽ tÇ Â—UNÇ. xiøœuý dHX ÈËU2	 

± ©±−≤ ©¥≥ ©µ¥dHX ©

≥jš rÝ— È«dÐ ‘Ë— Â«b4 ‡‡ÒøXÝ« UNýË— d¹UÝ “« d²IOLœ ¨b�Ë— 

±œ«“¬XÝœ ©≤nŽUC	 ÈUNMO~�UO	 ©

≥d×²	 ÈUNMO~�UO	 ©Ò„¥FÐd	 s¹d²L4 ©Ò U

¥U³(Už ¨v�U	“ ÈUN¹dÝ q	«uŽ “« q	UŽ Â«b4 ‡‡ÎøX2O� vMOÐgOÄ qÐUL 

±vKB�  «dOOGð ©≤v�UNÖU�  «dOOGð ©≥È«Á—Ëœ  «dOOGð ©¥b	 “«—œ  «dOOGð ©Ò 

µ V¹«d{ sOOFð —œ tJM¹« È«dÐ ‡‡ a Ë bt(œUF	 —œ Ïjš Ò ¨ÊuOÝdÖ—   . xi =0 —«bI	 ¨œuAÐ x

∫býUÐ œd� UN(UÝ œ«bFð dÖ« øb¹dOÖv	 dE� —œ dHX ‰UÝ Â«b4 È«dÐ «—

±Ë« ‰UÝ ©Ò‰≤dš¬ ‰UÝ ©

≥vDÝË ‰UÝ ©¥vDÝË ‰UÝ Ëœ sO~�UO	 ©

∂t(œUF	 q¹b³ð —œ ‡‡Ït(œUF	 tÐ ÊuOÝdÖ— ÏFÐd	 s¹d²L4 Ò —«bI	 ¨vMOÐgOÄ È«dÐ  Ubt(œUF	 —œ «— Ï

ò.y = ax + bøœd4 bO¼«uš ÂuKF	 tDÐ«— Â«b4 “« å

± ©b = y≤ ©b = y − ax     ≥ ©b = ax  ¥ ©b = x

∑ Ábý q¹bFð d¹œUI	 ‡‡ ( .yi )d×²	 ÈUNMO~�UO	 ‘Ë— —œ ÒË« d¹œUI	 tÐ X³2� „Òv�U	“ ÈdÝ tO(

(yi =)∫

±ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ  U�UÝu� “« ©≤XÝ« —«œ—ušdÐ Èd²L4  U�UÝu� “« ©

≥Æœ—«b� vðËUHð©¥ÆXÝ« d²AOÐ v¼UÖ Ë d²L4 ¨ U�UÝu� v¼UÖ ©

∏Ë« bFÐ t×HX ‰Ëbł —œ ‡‡Òd×²	 ÈUNMO~�UO	 sO	Ëœ Ë sO(ÒøbM	«b4 t(UÝ tÝ „

± ©±∞Ë±∏≤©±≤Ë±¥≥©±≤ Ë±µ¥©±∞Ë±¥



ππ

∑≤∑±∑∞∂π∂∏∂∑∂∂∂µUN&UÝ

±∞±π±¥±∏≤≤µ±µ±∞yi

π∫—uEM	 tÐ v�U	“ ÈUN¹dÝ vÝ—dÐ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

±ÆXÝ« t²ýcÖ XšUMý ©≤ÆXÝ« ÁbM¹¬ vMOÐgOÄ©

≥OF{Ë vÝ—dÐ ©ÒÆXÝ« ‰UŠ X¥ÆbM²2¼ XÝ—œ œ—u	 tÝ d¼ ©

±∞øbM²2¼ d¹“ q	UŽ Â«b4 “« výU� v�UNÖU�  «dOOGð ‡‡

±ÊU2�« q	UŽ ©≤XFO³Þ q	UŽ ©

≥XFO³Þ q	UŽ r¼ Ë ÊU2�« q	UŽ r¼ ©¥XFO³Þ q	UŽ t� Ë ÊU2�« q	UŽ t� ©


