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शैक्षिक शोध में सांक््यिकी अनुप्रयिोग एवं वयिा्यिा  
पर क्िंदी भाषा में क्वकक्सत मॉड्यूिल की  

प्रभावशीलता का अधयियिन 

 एस. के. त्यषागी*

इस शोध अधययि के अतंर्गत शोधार्थी द्ारा शनैषिक शोध में सांन्यकी के अिपु्रयोर तर्ा परीषिणों के पररणामों 
की वया्या से जड़ेु गयारह प्रकरणों पर नहदंी भाषा में मॉड्यलू निनम्गत नकए रए। दवेी अनहलया नवश्वनवद्ालय, 
इदंौर के नशषिाशास्‍त्र नवषय के 2018–19 सत्र के प्री पीएच.डी. कोस्ग वक्ग  के 20 शोधानर््गयों पर इि मॉड्यलूस का 
परीषिण नकया रया। शोधानर््गयों से प्राप्त प्रनतपनु्‍टि के आधार पर मॉड्यलूस का अनंतम प्रारूप तैयार नकया रया। 
नवकनसत मॉड्यलू की प्रभावशीलता का परीषिण करिे के उद्शे्य से 15 नदि की एक काय्गशाला आयोनजत की 
रई। काय्गशाला में छह नवनभनि नवश्वनवद्ालयों के 36 प्रनतभानरयों िे भार नलया। इि प्रनतभानरयों में 64 प्रनतशत 
शोधार्थी, 28 प्रनतशत शोध पय्गवेषिक तर्ा 8 प्रनतशत नशषिक-प्रनशषिक सन्मनलत रे्। शोध उपकरणों में क्रमशः 
सांन्यकी अिपु्रयोर तर्ा सांन्यकी वया्या पर उपलन्ध के दो परीषिण तर्ा मॉड्यलू के प्रनत प्रनतनक्रया मापिी 
का उपयोर नकया रया। शोध में एकल समहू पवू्ग-पश्च परीषिण आकलप प्रयकु्त नकया रया। प्रदत्त नवश्लेषण 
हते ुएस.पी.एस.एस. की सहायता से सह-संबंनधत t-टेिस्‍टि का प्रयोर नकया रया। नवकनसत मॉड्यलू सांन्यकी 
अिपु्रयोर, सांन्यकी वया्या तर्ा सांन्यकी अिपु्रयोर और वया्या में उपलन्ध के पदों पर प्रभावी पाया रया। 
प्रभाव आकार माप कोहि ‘d’ के माि 1.41 से 2.02 के बीच रे्, नजसका अर््ग ह ैनक उपचार का प्रभाव अतयनधक 
र्ा। उपचार के प्रनत प्रनतभानरयों की प्रनतनक्रया भी 12 प्रनतशत नवचरणशीलता के सार् 80 प्रनतशत सकारातमक 
पाई रई, जो उपचार की प्रभावशीलता को दशा्गती ह।ै 

भषारत सरकषार के 5 जलुषाई, 2016 के रषाजपत्र द्षारषा 
शवश्वशवद्षाल्य अनदुषान आ्योग (एम. शिल./ पीएच.डी. 
उपषाशि प्रदषान करने िते ुन्ययूनतम मषानदडं एवं प्रशरि्यषा) 
शवशन्यम, 2016, को अशिसयूशचत शक्यषा ग्यषा। इस 
शवशन्यम में िोि प्य्यवेक्कों की मषान्यतषा िते ुपषात्रतषा 
में शिशिलतषा की गई ि,ै शजसके पररणषामसवरूप  
शवश्वशवद्षाल्यों में मषान्यतषा प्रषाप्त िोि प्य्यवेक्कों 

तिषा पंजीकृत िोिषाशि्य्यों की संख्यषा में तेज़ी से 
बढ़ोतरी िोगी। वत्यमषान शवशन्यम, 2009 में, शकसी 
शन्यशमत संकषा्य सदस्य को िोि प्य्यवके्क बनने के 
शलए, पीएच.डी. उपषाशि प्रषाप्त करने के बषाद पषँाच वर्य 
कषा शिक्ण अनभुव तिषा मषानक िोि पशत्रकषाओ ंमें 
कम से कम पषँाच िोि पत्रों कषा प्रकषािन आवश््यक 
िषा। लेशकन शवशन्यम, 2016 में, पीएच.डी. उपषाशि 



106 भारतीय आधिुनक िशक्ा – जनवरी 2020

प्रषाप्त करने के बषाद पषँाच वर्य कषा शिक्ण अनभुव कषा  
प्रशतबंि तो िटषा िी शद्यषा ग्यषा ि,ै सषाि िी मषानक 
पशत्रकषाओ ंमें प्रकषाशित िोि पत्रों की संख्यषा भी पषँाच 
से घटषाकर दो कर दी गई ि।ै इस छयू ट के कषारण जैसे 
िी शकसी शन्यशमत शिक्क ने पीएच.डी. उपषाशि प्रषाप्त 
की, वैसे िी वि िोि प्य्यवेक्क बनने िते ुआवेदन 
कर सकतषा ि।ै शन:संदिे शवश्वशवद्षाल्यों कषा प्रमखु 
कषा्य्य नए ज्षान कषा सजृन करनषा ि,ै न शक ज्षान कषा 
िसतषंातरण करनषा, ऐसे में शवश्वशवद्षाल्य अनदुषान 
आ्योग कषा ्यि कदम शनशश्चत िी सवषागत ्योग्य ि।ै 
शिर भी बषावजयूद इसके ्यि तो ध्यषान रखनषा िी िोगषा 
शक िोि प्य्यवेक्कों को मषान्यतषा प्रदषान करने िते ु
शनिषा्यररत मषानदडं में लचीलेपन के पररणषामसवरूप 
किीं नए प्य्यवेक्कों और उनके मषाग्यदि्यन में िोि 
कर रि े िोिषाशि्य्यों के िोि कौिल से समझौतषा 
तो निीं शक्यषा जषा रिषा ि।ै अतः ्यि आवश््यक ि ै
शक िोिषाशि्य्यों और िोि प्य्यवेक्कों के िोि 
संबंिी कौिल के शनरंतर उनन्यन के प्र्यषास शकए 
जषाए।ँ शजनमें सव्यप्रिम ्यि ि ैशक नए मषान्यतषा प्रषाप्त 
प्य्यवेक्कों तिषा िोिषाशि्य्यों के शलए अनसुिंषान तिषा 
प्रदत्त शवश्लेरण शवशि्यों पर शनरंतर सिश्‍तकरण 
कषा्य्यरिम आ्योशजत शकए जषाए।ँ सषाि िी, कुछ 
वैिषाशनक उपबंिों के आिषार पर िोिषाशि्य्यों और 
प्य्यवेक्कों की िोि कौिल उनन्यन कषा्य्यिषालषाओ ं
में प्रशतभषाशगतषा सशुनशश्चत की जषाए। उदषािरण के शलए, 
िोि प्य्यवेक्कों को प्रषारंभ में चषार में से दो िोिषािथी 
लेने की अनमुशत दी जषाए, शकंत ुदो/ शनशश्चत संख्यषा 
में क्मतषा संवि्यन कषा्य्यरिमों में सिलतषापयूव्यक भषाग 
लेने के बषाद िरे दो िोिषािथी लेने की छयू ट शदए जषाने 
के बषारे में सोचषा जषा सकतषा ि।ै दयूसरषा, िोि शवशि 

पर अशिकतम म्ु‍त ऑनलषाइन पषाठ््यरिम शवकशसत 
शकए जषाए ँ तिषा ्ययूट््ययूब एवं अन्य वेबसषाइट्स पर 
उपलबि म्ु‍त अशिगम संसषािनों कषा सीखने में 
भरपयूर उप्योग शक्यषा जषाए। 

्यद्शप सभी वीशड्यो व्यषाख्यषान िोिषाशि्य्यों के 
शलए कषाफ़ी उप्योगी िो सकते िैं, शकंत ुशिदंी भषारी 
िोिषाशि्य्यों के शलए ्ेय व्यषाख्यषान चनुौतीपयूण्य िो सकते 
िैं। ्‍्योंशक ्ेय व्यषाख्यषान प्रषा्यः अगं्ेज़ी भषारषा में िोते िैं, 
शजनकषा शनमषा्यण शवदिेी शविरेज्ों अिवषा मिषानगरों 
की चशुनंदषा संसिषाओ ंके शविरेज्ों द्षारषा शक्यषा जषातषा 
ि।ै इसशलए एक सषािषारण शिदंी भषारी िोिषािथी के 
शलए इन व्यषाख्यषानों को समझनषा मशुश्कल िोतषा ि।ै 
सषाि िी, इन वीशड्यो व्यषाख्यषानों कषा प्रमखु उद्शे््य 
शवर्य की समझ शवकशसत करनषा िोतषा ि।ै इसशलए 
इनकी िलैी शववरणषातमक अिवषा व्यषाख्यषातमक 
िोती ि।ै इन व्यषाख्यषानों में प्रषा्योशगक कषा्य्य द्षारषा 
व्यषाविषाररक कौिलों को शवकशसत करने के अवसर 
अपेक्षाकृत कम िोते िैं। इसशलए िोि कौिल पर 
शिदंी भषारषा में शवकशसत अशिगम मॉड््ययूलों द्षारषा इन 
समस्यषाओ ंकषा समषािषान शक्यषा जषा सकतषा ि।ै 

अक्धगम का मॉड्यूिल उपागम 
मॉड््ययूल एक सव-अशिगम सषामग्ी ि,ै शजसके द्षारषा 
िोिषािथी सवतंत्र रूप से अशिगम करतषा ि।ै ह्यूसटन 
(1972) के अनसुषार, “मॉड््ययूल उन अनभुवों कषा 
समचुच्य ि,ै शजनकषा शनमषा्यण िोिषाशि्य्यों द्षारषा 
शनशश्चत उद्शे््यों के प्रदि्यन में सिषा्यतषा करनषा िोतषा 
ि।ै” खसनवीस (1976) द्षारषा मॉड््ययूल को एक ऐसषा 
सषािन बतषा्यषा ग्यषा ि ै जो शवद्षािथी की अशिगम 
प्रशरि्यषा को व्यवशसित करतषा ि ै तिषा उनिें अपने 
अशिगम अनभुवों के प्रशत उत्तरदषा्यी बनषातषा ि।ै 
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दयूसरे िबदों में, मॉड््ययूल शवद्षाशि्य्यों को अशिगम के 
शवशभनन मषागगों, कषा्यगों, अनपु्र्योगों तिषा खोजबीन जसैी 
गशतशवशि्यों में संशलप्त रखतषा ि।ै मयूलतः मॉड््ययूल एक 
सशरि्य तिषा शवद्षािथी-कें शरित अशिगम पर बल दनेे 
वषालषा उपषागम ि।ै शिक्कों के न्ययूनतम मषाग्यदि्यन के 
बषावजयूद मॉड््ययूल आिषाररत अशिगम की सिषा्यतषा से 
शवद्षािथी शनिषा्यररत ज्षान तिषा कौिल प्रषाप्त कर सकते िैं। 
सषाि िी मॉड््ययूल उपषागम अध्य्यन एक व्यश्‍त-कें शरित 
शविषा ि,ै जो शवद्षािथी को अपनी गशत एवं सशुविषानसुषार 
अध्य्यन करने की अनमुशत दतेी ि।ै

मॉड्यूिल क्नमामाण के सोपान
मॉड््ययूल शवकशसत करने में प्रषा्यः शनमन सोपषानों कषा 
अनसुरण शक्यषा जषातषा ि—ै

 • शवर्य कषा च्यन 
 • प्रवेशित व्यविषार अिवषा पयूव्य ज्षान कषा शनिषा्यरण 
 • अशंतम व्यविषार अिवषा शिक्ण लक््यों कषा 

शनिषा्यरण 
 • मषानदडं परीक्ण कषा शनमषा्यण 
 • शवर्य-वसत ुशवश्लेरण 
 • शवर्य-वसत ुकी मॉड््ययूलर प्रसतशुत 
 • मॉड््ययूल के प्रषारशमभक प्रषारूप कषा क्ेत्र-परीक्ण
 • प्रषाप्त प्रशतपशु्‍ट के आिषार पर मॉड््ययूल में 

संिोिन 
 • मॉड््ययूल कषा अशंतम प्रषारूप 

पूवमा शोध अधयियिनों की समीषिा तथा शोध 
की आवशयिकता
अशिगम मॉड््ययूल की प्रभषाविीलतषा से सबंंशित 
कुछ च्यशनत िोि अध्य्यनों की समीक्षा इस प्रकषार 
ि—ै मॉलीकुट्ी (1991) ने शिक्क शिक्षा में मॉड््ययूल 
उपषागम की प्रभषाविीलतषा तिषा शरि्यषानव्यन के शलए 

आवश््यक ततवों कषा अध्य्यन शक्यषा। िोि कषा प्रमखु 
उद्शे््य शवद्षािथी-शिक्कों की उपलशबि के संदभ्य में 
मॉड््ययूल उपषागम की तलुनषा पषारंपररक शिक्ण उपषागम 
से करनषा िषा। केरल के 19 मिषाशवद्षाल्यों से च्यशनत 
170 शवद्षािथी-शिक्कों पर ्यि अध्य्यन शक्यषा 
ग्यषा। अध्य्यन में पषा्यषा ग्यषा शक मॉड््ययूल उपषागम 
से अशिगम करने वषाले शवद्षािथी-शिक्कों की मषाध्य 
उपलशबि, पषारंपररक शिक्ण उपषागम से अशिगम करने 
वषाले शवद्षािथी-शिक्कों से सषाि्यक रूप स ेउचच िी। 

जोिी (1999) ने िशैक्क तकनीकी शवर्य 
की उपलशबि के पदों में मॉड््ययूल उपषागम की 
प्रभषाविीलतषा की तलुनषा पषारंपररक शवशि से 
की। शिक्षा अध्य्यनिषालषा, इदंौर के 56 बी.एड.  
शवद्षािथी-शिक्कों के न्यषादि्य पर ्यि िोि कषा्य्य 
शक्यषा ग्यषा। िोि में पषा्यषा ग्यषा शक मॉड््ययूल उपषागम 
से अध्य्यन करने वषाले शवद्षािथी-शिक्कों की मषाध्य 
उपलशबि, पषारंपररक शिक्ण उपषागम से अध्य्यन 
करने वषाले शवद्षािथी-शिक्कों से सषाि्यक रूप से उचच 
िी। शवद्षािथी-शिक्कों की प्रशतशरि्यषाओ ंके संदभ्य में 
भी मॉड््ययूल उपषागम को प्रभषावी पषा्यषा ग्यषा। 

कोिल (1999) ने भयूगोल शवर्य में अशिगम 
मॉड््ययूल की प्रभषाविीलतषा कषा अध्य्यन शिक्ण के 
सवषाशमतव तिषा गरै-सवषाशमतव आव्ययूिों, शवद्षाशि्य्यों की 
बशुधि तिषा अध्य्यन आदतों के सदंभ्य में शक्यषा ि।ै न्यषादि्य 
के रूप में कक्षा 11 के 115 शवद्षाशि्य्यों को चनुषा ग्यषा। 
िोि कषा शन्‍कर्य िषा शक शिक्ण के सवषाशमतव आव्ययूि 
वषाले शवद्षाशि्य्यों में भयूगोल सकंलपनषाओ ं की प्रषाशप्त  
गरै-सवषाशमतव आव्ययूि की तलुनषा में बेितर पषाई गई। 

चोपड़षा (2002) ने मिषाशवद्षाल्यी प्रषाचषा्यगों के 
संपे्ररण कौिल के उनन्यन िते ुसव-अशिगम मॉड््ययूल 
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की प्रभषाविीलतषा कषा अध्य्यन शक्यषा। अिमदषाबषाद 
के 50 प्रषाचषा्यगों कषा च्यन न्यषादि्य के रूप में शक्यषा 
ग्यषा। िोि के शन्‍कर्य िे— (i) संपे्ररण कौिल 
के उनन्यन िते ु शवकशसत मॉड््ययूल, प्रषाचषा्यगों द्षारषा 
उप्योगी पषा्यषा ग्यषा; (ii) उत्तरदषातषाओ ं के अनसुषार 
मॉड््ययूल में शवर्य-वसत ु की प्रसतशुत तषाशक्य क तिषा 
शनबषा्यि रिम में पषाई गई, शजस कषारण वे मॉड््ययूल कषा 
अध्य्यन शनिषा्यररत अवशि के अदंर कर पषाए। 

िटे्ी (2004) ने मषाध्यशमक शवद्षाल्यों के प्रषाचषा्यगों 
की कषा्य्यकुिलतषा बढ़षाने के शलए सव-अशिगम 
मॉड््ययूल पर िोि शक्यषा। बड़ौदषा शसित अगें्ज़ी 
मषाध्यम के मषाध्यशमक शवद्षाल्यों के 20 प्रषाचषा्यगों को 
न्यषादि्य के रूप में सशममशलत शक्यषा ग्यषा। िोि के 
मखु्य शन्‍कर्य िे— (i) मॉड््ययूल के अध्य्यन करने 
से प्रषाचषा्यगों के संगठन प्रबंिन कौिल में सिुषार िुआ; 
(ii) मॉड््ययूल के अध्य्यन से प्रषाचषा्य्य बेितर प्रदि्यन 
कर पषाए, ्‍्योंशक इसके मषाध्यम से वे कम्यचषारर्यों 
को प्रोतसषाशित करने, उनकी सिभषाशगतषा बढ़षाने तिषा 
दबषाव की पररशसिशत्यों में प्रभषावी सम्य प्रबंिन करषा 
पषाने में सिल रि।े 

लोनि े (2007) ने शवज्षान शिक्ण में मॉड््ययूल 
उपषागम की प्रभषाविीलतषा कषा कक्षा 9 के शवद्षाशि्य्यों 
की उपलशबि और मॉड््ययूल उपषागम के प्रशत उनकी 
प्रशतशरि्यषाओ ं के संदभ्य में अध्य्यन शक्यषा। िोि 
अध्य्यन शबजलपरु, इदंौर के िषासकी्य िषाई सकयू ल 
के कक्षा 9 के 56 शवद्षाशि्य्यों पर शक्यषा ग्यषा। िोि 
शन्‍कर्य िे— (i) शवद्षाशि्य्यों की उपलशबि के संदभ्य में 
मॉड््ययूल उपषागम समयूि दयूसरे समयूि की तलुनषा में सषाि्यक 
रूप से श््े‍ठ िषा; (ii) मॉड््ययूल समयूि के शवद्षाशि्य्यों की 
मॉड््ययूल के प्रशत प्रशतशरि्यषाओ ंके संदभ्य में भी मॉड््ययूल 
उपषागम शनशश्चत िी प्रभषावी पषा्यषा ग्यषा। 

मिषारषाणषा (2011) ने बी.एड. के प्यषा्यवरण 
शिक्षा शवर्य में झटकषा (जक्य  टे्‍नॉलॉजी) तिषा 
गैर-झटकषा प्रौद्ोशगकी आिषाररत मॉड््ययूल की 
तुलनषातमक प्रभषाविीलतषा कषा शवद्षाशि्य्यों की 
उपलशबि पर अध्य्यन शक्यषा। उ्‍त िोि कषा्य्य 
िषासकी्य शिक्षा मिषाशवद्षाल्य‚ उजजैन के 
सत्र 2008–09 में अध्य्यनरत बी.एड. के 60 
शवद्षािथी-शिक्कों पर शक्यषा ग्यषा। पयूव्य-उपलशबि 
को सिचर मषानकर झटकषा प्रौद्ोशगकी समयूि के 
समषा्योशजत मषाध्य प्यषा्यवरण शिक्षा उपलशबि 
िलषंाक अन्य समयूि की अपेक्षा सषाि्यक रूप 
से उचच पषाए गए। झटकषा प्रौद्ोशगकी समयूि के  
शवद्षािथी-शिक्कों की प्रशतशरि्यषा के आिषार पर भी 
झटकषा प्रौद्ोशगकी मॉड््ययूल प्रभषावी पषा्यषा ग्यषा। 

शोध अधयियिन की आवशयिकता 
अशिगम मॉड््ययूल पर पयूव्य िोिों की संशक्प्त समीक्षा 
से सप्‍ट िोतषा ि ैशक मॉड््ययूल उपषागम कषा अध्य्यन 
शवशभनन शवद्षाल्यी शवर्यों तिषा शिक्क शिक्षा के 
कुछ शवर्यों के संदभ्य में शक्यषा ग्यषा ि।ै पषाठ््यच्यषा्य 
शवर्यों में उपलशबि के अलषावषा मॉड््ययूल उपषागम 
कषा अध्य्यन िशैक्क संसिषा प्रमखुों के संपे्ररण और 
प्रबंिन कौिल के संवि्यन के उद्शे््य से शक्यषा ग्यषा। 
मॉड््ययूल उपषागम पर कोई भी िोि कषा्य्य सनषातकोत्तर 
कक्षाओ ं से उचच कक्षा सतर अिषा्यत ् एम.शफ़ल. 
अिवषा पीएच.डी. सतर पर निीं शक्यषा ग्यषा ि।ै सषाि 
िी, मॉड््ययूल उपषागम कषा सषंाशख्यकी अनपु्र्योग एवं 
व्यषाख्यषा के संदभ्य में कोई भी पयूव्य िोि निीं िुआ 
ि।ै इसी कमी की आशंिक पयूशत्य के शलए िोिषािथी 
ने सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा शवर्य पर 
मॉड््ययूल कषा शनमषा्यण और उसकी प्रभषाविीलतषा कषा 
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िोि अध्य्यन करने कषा शनश्च्य शक्यषा। ्यि िोि 
अध्य्यन भषारती्य समषाज शवज्षान अनसुंिषान परररद‚ 
नई शदलली द्षारषा वरर्‍ठ अध्ेयतषावशृत्त ्योजनषा 2017–18 
के अतंग्यत समशि्यत िषा। 

शोध अधयियिन के उदे्शयि
िोि अध्य्यन के शनमनशलशखत उद्शे््य िे —

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा पर शवकशसत 
मॉड््ययूल से उपचषार के पयूव्य एवं पश्च सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग उपलशबि के मषाध्य िलषंाकों की 
तलुनषा करनषा। 

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा पर शवकशसत 
मॉड््ययूल से उपचषार के पयूव्य एवं पश्च सषंाशख्यकी 
व्यषाख्यषा उपलशबि के मषाध्य िलषंाकों की तलुनषा 
करनषा। 

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा पर शवकशसत 
मॉड््ययूल से उपचषार के पयूव्य एवं पश्च सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि के मषाध्य 
िलषंाकों की तलुनषा करनषा। 

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा पर शवकशसत 
मॉड््ययूल की प्रभषाविीलतषा कषा प्रशतभषाशग्यों की 
प्रशतशरि्यषा के संदभ्य में अध्य्यन करनषा। 

शोध पररकलपनाएँ
िोि अध्य्यन में शनमनशलशखत पररकलपनषाओ ं कषा 
परीक्ण शक्यषा ग्यषा िषा — 

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा पर शवकशसत 
मॉड््ययूल से उपचषार के पश्च सषंाशख्यकी अनपु्र्योग 
उपलशबि कषा मषाध्य िलषंाक उपचषार पयूव्य मषाध्य 
िलषंाक से सषाि्यक रूप से अशिक िोगषा।  

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा पर शवकशसत 
मॉड््ययूल से उपचषार के पश्च सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा 

उपलशबि कषा मषाध्य िलषंाक उपचषार पयूव्य मषाध्य 
िलषंाक से सषाि्यक रूप से अशिक िोगषा।  

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा पर शवकशसत 
मॉड््ययूल से उपचषार के पश्च सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि कषा मषाध्य 
िलषंाक उपचषार पयूव्य मषाध्य िलषंाक से सषाि्यक 
रूप से अशिक िोगषा।  

शोध आकलप
िोि अध्य्यन में एकल समयूि पयूव्य-पश्च परीक्ण 
आकलप कषा उप्योग शक्यषा ग्यषा िषा। शजसकषा 
शनरूपण शनमन प्रकषार ि ै—

O     X     O
जिषँा पर ‘O’ कषा अि्य अवलोकन तिषा ‘X’ उपचषार 

िते ुकयू ट सकेंत ि।ै X के पिले O से आि्य पयूव्य-परीक्ण 
तिषा X के बषाद आए O से आि्य पश्च परीक्ण से ि।ै 

शोध क्वक्ध एवं प्रक्रियिा प्रयिोग िेतु नयिादशमा 
इस िोि अध्य्यन में प्र्योग िते ु सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा पर 15 शदवसी्य कषा्य्यिषालषा 
कषा आ्योजन शक्यषा ग्यषा। कषा्य्यिषालषा के शलए 
100 से अशिक प्रशतभषाशग्यों कषा पंजीकरण िुआ, 
शजनमें से 44 प्रशतभषाशग्यों ने कषा्य्यिषालषा में अपनी 
प्रशतभषाशगतषा सशुनशश्चत की। 44 प्रशतभषाशग्यों में से 
आठ प्रशतभषाशग्यों ने असवसितषा, पेिवेर जवषाबदिेी 
तिषा अन्य व्यश्‍तगत कषारणों से कषा्य्यिषालषा पयूण्य निीं 
की। इस प्रकषार 36 प्रशतभषाशग्यों ने सभी मॉड््ययूल 
द्षारषा अध्य्यन कर कषा्य्यिषालषा पयूण्य की। इसशलए 
36 प्रशतभषाशग्यों से िी पयूव्य एवं पश्च परीक्ण तिषा 
प्रशतशरि्यषा मषापनी पर प्रशतशरि्यषाए ँप्रषाप्त की जषा सकीं। 
अतः कुल न्यषादि्य 36 िे। न्यषादि्य कषा शवसततृ शववरण 
तषाशलकषा 1 में प्रसततु शक्यषा ग्यषा ि।ै 
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ताक्लका 1— कायिमाशाला प्रक्तभाक्गयिों (नयिादशमा) का क्वशवक्वद्ालयि तथा पदवार क्वतरण

क्वशवक्वद्ालयि पद यिोग प्रक्तशत 
शोधार्थी शोध पर्यवेक्षक शशक्षक-प्रशशक्षक 

दवेी अशिल्यषा शवश्वशवद्षाल्य, इदंौर 8 7 2 17 47.22

मिषातमषा गषंािी अतंररषा्‍ट्ी्य शिदंी 
शवश्वशवद्षाल्य, विषा्य

7 1 0 8 22.22

कुमषाऊँ शवश्वशवद्षाल्य, अलमोड़षा 2 0 0 2 5.56

अलीगढ़ शवश्वशवद्षाल्य, अलीगढ़ 3 0 0 3 8.33

बनषारस शिनदयू शवश्वशवद्षाल्य, वषारषाणसी 1 0 0  1 2.77

छत्रपशत िषािूजी मिषारषाज शवश्वशवद्षाल्य, 
कषानपरु 

2 0 0 2
5.56

प्रगत शिक्षा अध्य्यन संसिषान (समकक् 
शवश्वशवद्षाल्य) सरदषार ििर, रषाजसिषान

0 1 0 1 2.78

शवनोबषा भषावे शवश्वशवद्षाल्य, िजषारीबषाग, 
झषारखडं  

0 0 1 1
2.78

शवरिम शवश्वशवद्षाल्य, उजजैन 0 1 0 1 2.78

्योग 23 10 3 36 100

प्रशतित 63.89 27.78 8.33 100

तषाशलकषा 1 से देखषा जषा सकतषा ि ै शक कुल 
न्यषादि्य में 63.89 प्रशतित िोिषािथी, 27.78 प्रशतित  
िोि प्य्यवेक्क तिषा 8.33 प्रशतित संकषा्य सदस्य 
(शिक्क-प्रशिक्क) सशममशलत िे। इस प्रकषार, 
कुल न्यषादि्य में 50 प्रशतित शिससेदषारी मध्यप्रदेि 
की तिषा बषाकी 50 प्रशतित अन्य रषाज्यों की 
िी। सभी प्रशतभषागी कुल नौ शवश्वशवद्षाल्यों से 
संबंशित िे, शजनमें तीन कें रिी्य शवश्वशवद्षाल्य 
(रिमिः अलीगढ़ मुशसलम शवश्वशवद्षाल्य, 
बनषारस शिनदयू शवश्वशवद्षाल्य तिषा मिषातमषा गषंािी 
अंतररषा्‍ट्ी्य शिंदी शवश्वशवद्षाल्य) तिषा अन्य 
छि रषाज्य सतरी्य शवश्वशवद्षाल्य िे।  

शोध उपकरण 
इस िोि अध्य्यन में तीन सव-शनशम्यत उपकरण 
प्र्य्ु‍त शकए गए िे — 

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि परीक्ण 
 • सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा उपलशबि परीक्ण 
 • मॉड््ययूल पर आिषाररत प्रशतशरि्यषा मषापनी  

सांश्रकी अनुप्ररोग उपलश्ध परीक्षण
्यि एक वसतशुन्‍ठ प्रकषार कषा परीक्ण िषा, शजसमें 
कुल 50 बिुशवकलपी्य प्रश्न िे। ्ेय सभी सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग की संकलपनषातमक समझ, उनकी 
अविषारणषाए ँ तिषा उप्योग की पररशसिशत्यों पर 
आिषाररत िे। प्रत्ेयक प्रश्न में कुल चषार शवकलप शदए 
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गए िे, शजनमें से केवल एक सिी उत्तर तिषा अन्य 
तीन गलत शवकलप (शडसटे््‍टर) िे। प्रत्ेयक सिी उत्तर 
पर एक अकं दनेे कषा प्रषाविषान रखषा ग्यषा िषा, जबशक 
गलत उत्तर पर ियून्य अकं शद्यषा ग्यषा। परीक्ण की 
अवशि एक घटंषा शनिषा्यररत की गई िी। 

शनशम्यत परीक्ण पर सव्यप्रिम दो शविरेज्ों की 
रषा्य ली गई। शजनमें से एक शविरेज् परीक्ण एवं 
मषापन शवर्य कषा तिषा दयूसरषा शविरेज् िशैक्क िोि 
कषा िषा। शविरेज्ों के मतों के आिषार पर आवश््यक 
संिोिन के पश्चषात् ् प्रिम प्रषारूप कषा क्ेत्र-परीक्ण 
(ट्षाई आउट) एक छोटे न्यषादि्य पर शक्यषा ग्यषा। शजसमें 
इलषािषाबषाद शवश्वशवद्षाल्य, इलषािषाबषाद के 10 तिषा 
क्ेत्री्य शिक्षा संसिषान, अजमरे के आठ िोिषािथी 
सशममशलत िे। प्रषाप्त उत्तरों के शवश्लेरण के पश्चषात् ्
तीन प्रश्नों की संरचनषा में सिुषार शक्यषा ग्यषा तिषा एक 
प्रश्न बदल शद्यषा ग्यषा। इस प्रकषार अशंतम प्रषारूप को 
रूिलेखणड शवश्वशवद्षाल्य में आ्योशजत कषा्य्यिषालषा 
के 33 प्रशतभषाशग्यों के एक समयूि पर प्रिषाशसत शक्यषा 
ग्यषा। प्रषाप्त तथ्यों कषा एस.पी.एस.एस. की सिषा्यतषा 
से शवश्वसनी्य गणुषंाक रिोनबेक ज्षात शक्यषा ग्यषा, 
शजसकषा मषान 0.624 ज्षात िुआ। 

सांश्रकी वरा्रा उपलश्ध परीक्षण
िोि में प्र्य्ु‍त ्यि दयूसरषा परीक्ण िषा। इस परीक्ण में 
शवशभनन प्रदत्तों के शवश्लेरण के शलए प्र्य्ु‍त उप्य्ु‍त 
सषंाशख्यकी परीक्णों की अविषारणषाओ ंतिषा टेसट के 
पररणषामों की व्यषाख्यषा पर आिषाररत कुल 10 म्ु‍त प्रश्न 
सशममशलत शकए गए िे। प्रत्ेयक प्रश्न िते ुपषँाच अकं 
शनिषा्यररत िे। सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि परीक्ण 
के सषाि-सषाि इस परीक्ण कषा भी छोटे न्यषादि्य पर 
परीक्ण शक्यषा ग्यषा। प्रषाप्त उत्तरों के आिषार पर 

सषात प्रश्नों को ्यिषावत रखषा ग्यषा, जबशक दो प्रश्नों 
को बदल शद्यषा ग्यषा तिषा एक प्रश्न की संरचनषा में 
संिोिन शक्यषा ग्यषा। 

मॉड्रूल पर आधाररत प्रशतशरिरा मापनी 
मॉड््ययूल पर िोिषाशि्य्यों की प्रशतशरि्यषा ज्षात करने के 
उद्शे््य से मॉड््ययूल पर आिषाररत प्रशतशरि्यषा मषापनी 
कषा शनमषा्यण शक्यषा ग्यषा। शलकट्य प्रकषार की प्रशतशरि्यषा 
मषापनी में कुल 25 किन सशममशलत शकए गए, 
शजनमें से 10 किन नकषारषातमक तिषा िरे 15 किन 
सकषारषातमक िे। मॉड््ययूल की भषारषा, बोिगम्यतषा, 
तषाशक्य कतषा, प्रसततु उदषािरण, कषा्य्यपत्रक, अशिगम 
जषँाच प्रश्न आशद पर प्रशतशरि्यषा को ध्यषान में रखते 
िुए किनों कषा शनमषा्यण शक्यषा ग्यषा। प्रत्ेयक किन पर 
िोिषािथी को पषँाच शबंदओु ं(रिमिः पयूण्यतः असिमत, 
असिमत, अशनशश्चत, सिमत तिषा पयूण्यतः सिमत) 
के आिषार पर प्रशतशरि्यषा दनेी िी। सकषारषातमक 
किन िते ुप्रशतशरि्यषा पर रिमिः 1, 2, 3, 4 तिषा 5 
अकं प्रदषान शकए गए, जबशक नकषारषातमक किन पर 
रिमिः 5, 4, 3, 2 तिषा 1 अकं प्रदषान शकए गए। इन 
किनों के अतं में िोिषाशि्य्यों से दो प्रश्नों के आिषार 
पर मॉड््ययूल में सिुषार िते ुअन्य सझुषाव भी आमशंत्रत 
शकए गए िे।  

उपचार िेतु प्रमाप (मॉड्यूिल) का क्नमामाण 
िोिषाशि्य्यों, िोि-प्य्यवके्कों और संकषा्य सदस्यों 
(शिक्क-प्रशिक्कों) के शलए उपचषार के रूप में 
प्र्य्ु‍त शकए जषाने वषाले मॉड््ययूल के शनमषा्यण में शनमन 
प्रशरि्यषाए ँअपनषाई गइइं —

 • पषँाच रषाज्यों के रिमिः एक-एक शवश्वशवद्षाल्य 
के गत पषँाच वरगों के िोि-प्रबंिों कषा सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग की दृश्‍ट से शवश्लेरण। 
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 • शवश्लेरण के पररणषामों के आिषार पर प्रसतषाशवत 
मॉड््ययूल िते ुप्रकरणों कषा शनिषा्यरण। 

 • शवशभनन प्रकरणों पर ग्यषारि मॉड््ययूलों कषा 
शनमषा्यण। 

 • शनशम्यत मॉड््ययूल कषा प्री-पीएच. डी. कोस्य वक्य  के 
दौरषान क्ेत्र-परीक्ण (ट्षाई आउट)। 

 • प्रषाप्त प्रशतपशु्‍ट के आिषार पर मॉड््ययूलों कषा 
अशंतम संिोशित प्रषारूप। 
इस प्रकषार प्रत्ेयक शवकशसत मॉड््ययूल के िीर्यक 

की जषानकषारी तषाशलकषा 2 में दी गई ि।ै 

प्रयिोग का सचंालन तथा प्रदत्त सकंलन 
प्रक्रियिा 
िोिषािथी द्षारषा शिक्षा अध्य्यनिषालषा, इदंौर में 28 
शसतंबर से 12 अ्‍तयूबर, 2019 तक 15 शदवसी्य 
कषा्य्यिषालषा आ्योशजत की गई िी, शजसमें प्रशतभषाशग्यों 

द्षारषा मॉड््ययूल से सव-अध्य्यन शक्यषा ग्यषा एवं 
िोिषािथी द्षारषा प्रदत्त संकलन कषा कषा्य्य भी शक्यषा ग्यषा। 
इस कषा्य्यिषालषा में भषाग लेने वषाले कुछ प्रशतभषाशग्यों 
द्षारषा सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा िते ुअपने 
लैपटॉप पर एस.पी.एस.एस. सॅषाफ़टव्ेयर डषाउनलोड 
कर पै्रश्‍टस की गई तिषा कुछ प्रशतभषाशग्यों ने शिक्षा 
अध्य्यनिषालषा की कंप््ययूटर लैब में पै्रश्‍टस की। संपयूण्य 
कषा्य्यिषालषा प्रशतशदन छि घटें की अध्य्यन अवशि के 
सषाि शनरंतर शबनषा शकसी अवकषाि के 15 शदन तक 
चली। प्रशतभषाशग्यों को प्रषारंभ में िी बतषा्यषा ग्यषा िषा 
शक एक मॉड््ययूल पयूरषा करने के बषाद िी उनिें अगलषा 
मॉड््ययूल शद्यषा जषाएगषा। कोई प्रश्न अिवषा सप्‍टीकरण 
की आवश््यकतषा िोने पर प्रशतभषागी परर्योजनकतषा्य 
(िोिषािथी) से संपक्य  कर सकते िे। उनिें ्यि भी 
बतषा्यषा ग्यषा शक ्यशद मॉड््ययूल में शकसी भी प्रकषार की 

ताक्लका 2— प्रतयेिक प्रमाप (मॉड्यूिल) का शीषमाक 

मॉड्यूिल 
सं् यिा

प्रमाप (मॉड्यूिल) का शीषमाक

  1. परीक्ण सषंाशख्यकी की सषाि्यकतषा के शवशभनन उपषागम 

  2. शवतरण के प्रसषामषान्यतषा की अविषारणषा तिषा उसके उललंघन कषा प्रबंिन 

  3. प्रभषाव आकषार — सवतंत्र एवं ्यशुगमत न्यषादि्य t-परीक्ण 

  4. शद्-पुंचछी्य एवं एक-पुंचछी्य t-टेसट — सवतंत्र तिषा ्यशुगमत 

  5. शन्योशजत एवं ्यगुमवषार तलुनषाए ँ— एक-मषागथी्य प्रसरण तिषा सिप्रसरण 
शवश्लेरण 

  6. अतंशरि्य ्यषा प्रभषाव — शद्-मषागथी्य प्रसरण एवं सिप्रसरण शवश्लेरण 

  7. अप्रषाचशलक तलुनषाए ँ— दो सवतंत्र समयूि 

  8. अप्रषाचशलक तलुनषाए ँ— K-सवतंत्र न्यषादि्य 

  9. शवलकॉ्‍सन शचशनित कोशट ्यशुगमत t-परीक्ण

10. कषाई वग्य परीक्ण — अवशि्‍ट शवश्लेरण तिषा प्रभषाव आकषार 

11. रेखी्य प्रशतगमन शवश्लेरण 
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त्रशुट पषाई जषाए तो वे उसे ततकषाल िोिषािथी को बतषाए ँ
तषाशक मॉड््ययूल में वषंाशछत सिुषार शकए जषा सकें । 

प्रिम शदन उद््घषाटन सत्र के ततकषाल बषाद, 
सव्यप्रिम संपयूण्य न्यषादि्य (प्रशतभषाशग्यों) पर सषंाशख्यकी 
अनुप्र्योग तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि के दो पयूव्य 
परीक्ण प्रिषाशसत शकए गए। ततपश्चषात्् एक सत्र में  
एस.पी.एस.एस. कषा प्रषारंशभक उनमुखीकरण शद्यषा 
ग्यषा तिषा प्रशतभषाशग्यों को शवशभनन प्रकषार के 
आँकड़ों की एस.पी.एस.एस. में प्रशवश्‍ट करनषा 
बतषा्यषा ग्यषा। अंशतम सत्र में अभ्यषास िेतु कुछ 
आँकड़े देकर उनिें एस.पी.एस.एस. में प्रशव्‍ट 
करने को किषा ग्यषा। प्रशतशदन 15–20 शमनट कषा 
समस्यषा-समषािषान सत्र रखषा ग्यषा िषा, शजसमें कुछ 
ऐसे शबंदुओ ं पर संपयूण्य समयूि में चचषा्य आ्योशजत 
की जषाती िी जो अशिकषंाि प्रशतभषाशग्यों के 
शलए आवश््यक तिषा प्रषासंशगक िे। कई बषार ऐसे 
प्रशतभषाशग्यों को, जो अन्य की अपेक्षा िीघ्र 
मॉड््ययूल पयूरषा कर लेते िे, दयूसरों की सिषा्यतषा करने 
के शलए किषा जषातषा िषा। प्र्योग के समषापन पर 
प्रशतभषाशग्यों पर पुनः सषंाशख्यकी अनुप्र्योग तिषा 
व्यषाख्यषा उपलशबि के दोनों पश्च परीक्ण प्रिषाशसत 
शकए गए। इसके पश्चषात् मॉड््ययूल पर आिषाररत 
प्रशतशरि्यषा मषापनी देकर प्रशतशरि्यषाएँ ज्षात की गइइं। 

पररणाम तथा क्ववेचना

उपचार के पूव्य एवं उपचार के पशचात ्सांश्रकी 
अनुप्ररोग उपलश्ध के माधर फलांकों की तुलना
िोि अध्य्यन कषा प्रिम उद्शे््य िोि मॉड््ययूल से 
उपचषार के पयूव्य एवं उपचषार के पश्चषात ् सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग उपलशबि के मषाध्य िलषंाकों की तलुनषा 
करनषा िषा। इस िते ुप्र्योग में सशममशलत िोिषाशि्य्यों, 

िोि प्य्यवेक्कों तिषा शिक्क-प्रशिक्कों के च्यशनत 
समयूि को सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि कषा परीक्ण 
मॉड््ययूल द्षारषा अध्य्यन करषाए जषाने के पयूव्य तिषा पनुः 
अध्य्यन की समषाशप्त पर प्रिषाशसत कर िलषंाक प्रषाप्त 
शकए गए। सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि के पयूव्य और 
पश्च िलषंाकों के मषाध्यों की तलुनषा िते ुसिसंबंशित 
t-परीक्ण प्र्य्ु‍त करने से पिले परीक्ण की शनमन 
अविषारणषाए ँजषँाची गइइं —

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि के पयूव्य और 
पश्च िलषंाकों के प्रसरणों की समषानतषा की 
अविषारणषा। 

 • सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि के पयूव्य और 
पश्च िलषंाकों के अतंरों के प्रसषामषान्य िोने की 
अविषारणषा।

 • पयूव्य और पश्च िलषंाकों में रेखी्य सिसंबंि की 
अविषारणषा। 
प्रत्ेयक अविषारणषा की जषँाच एस.पी.एस.एस. के 

मषाध्यम से की गई, शजनके पररणषाम इस प्रकषार िैं —

सांन्यकी अिपु्रयोर उपलन्ध के पवू्ग और पश्च 
फलांकों के प्रसरणों की समािता की अवधारणा
सिसंबंशित t-परीक्ण में पयूव्य और पश्च िलषंाकों के 
प्रसरणों की समषानतषा की अविषारणषा कषा परीक्ण 
लेशवन के परीक्ण द्षारषा निीं शक्यषा जषातषा। ्‍्योंशक 
्यि दोनों प्रसरण सवतंत्र निीं िोकर सिसंबंशित 
िोते िैं। इस िते ुशपटमनै-मॉग्यन परीक्ण शक्यषा जषातषा 
ि।ै ्यि परीक्ण पयूव्य और पश्च परीक्ण िलषंाकों के 
्योग तिषा इनके अतंर के बीच सिसंबंि (r) कषा 
परीक्ण ि।ै सनेडेकर और कोचरषान (1989, प्ृ‍ठ 
सखं्यषा 197) के अनसुषार ्यशद सिसंबंि गणुषंाक r कषा 
मषान सषाि्यक न िो तो दोनों प्रसरण समषान मषाने जषाते िैं। 
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अतः एस.पी.एस.एस. के ट्षंासफ़ॉम्य शवकलप के 
द्षारषा सव्यप्रिम दो नए चर सशृजत शकए गए— पयूव्य 
और पश्च सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि कषा ्योग 
(sum_prepostappl) तिषा पयूव्य और पश्च िलषंाकों 
कषा अतंर (diff_prepostappl)। इन दोनों चरों में 
सिसंबंि r कषा मषान ज्षात शक्यषा ग्यषा, शजसके पररणषाम 
तषाशलकषा 3 में शदए गए िैं। 

तषाशलकषा 3 से सप्‍ट िै शक पयूव्य और पश्च 
िलषंाकों के ्योग तिषा अंतर के चरों में सिसंबंि 
गुणषंाक (r = –0.382, p = 0.022 < 0.05) 
सषाि्यकतषा के परीक्ण 0.05 सतर पर सषाि्यक िै। 

ताक्लका 3— सांक््यिकी अनुप्रयिोग उपलक््ध के पूवमा और पशच परीषिण  
फलांकों के प्रसरण की समानता िेतु क्पटमैन-मॉगमान परीषिण के पररणाम

पूवमा और पशच सांक््यिकी
अनुप्रयिोग उपलक््ध का यिोग

पूवमा और पशच 
फलांकों का अंतर 

पयूव्य और पश्च सषंाशख्यकी अनपु्र्योग
उपलशबि कषा ्योग

शप्यस्यन सिसंबंि 1 –.382

.022

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) N 36 36

पयूव्य और पश्च िलषंाकों कषा अतंर
सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य)N

शप्यस्यन सिसंबंि –.382 1

.022

36 36

ताक्लका 4 — सांक््यिकी अनुप्रयिोग उपलक््ध के पूवमा और पशच परीषिण फलांकों (लघुगणकीयि 
रूपांतररत) के प्रसरण की समानता िेतु क्पटमैन-मॉगमान परीषिण के पररणाम

रूपांतररत चरों के यिोग अंतरों  के बीच  
सिसबंंध गुणांक 

Sum_log appl
शप्यस्यन सिसंबंि 1 –.032

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) .853
N 36 36

Diff_log appl

शप्यस्यन सिसंबंि –.032 1

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) .853

N 36 36

अतः शपटमैन-मॉग्यन परीक्ण के पररणषाम सषाि्यक 
िैं। इसकषा अि्य िै शक पयूव्य और पश्च िलषंाकों के 
प्रसरण समषान निीं किे जषा सकते। इस उद्ेश््य से 
सषंाशख्यकी अनुप्र्योग उपलशबि के पयूव्य एवं पश्च 
िलषंाकों कषा लघुगणकी्य रूपषंातरण (लॉगररद््शमक 
ट्षंासफ़ोममेिन) रिमिः log_pre appl तिषा log_ 
post appl शक्यषा  ग्यषा। पुनः इन रूपषंातररत चरों 
के ्योग (sum_log appl) तिषा अंतरों (diff_
log appl) के बीच सिसंबंि गुणषंाक ज्षात शक्यषा 
ग्यषा, शजसके पररणषाम तषाशलकषा 4 में प्रसतुत शकए 
गए िैं।
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ताक्लका 5 — सांक््यिकी अनुप्रयिोग उपलक््ध के पशच और पूवमा  
फलांकों (रूपांतररत) के अंतर की क्ववरणातमक सांक््यिकी

सांक््यिकी मानक तु्क्ट

Diff_logappl

मषाध्य    .2241 .02637

मषाध्य िते ु95% शवश्वसनी्यतषा अतंरषाल 
शनमन सीमषा    .1706

उचच सीमषा    .2777

5% छंटनी मषाध्य    .2223

मषाशध्यकषा    .2138

प्रसरण    .025

मषानक शवचलन    .15823

न्ययूनतम  –.08

अशिकतम    .56

प्रसषार    .64

अतंरचतिुषाइंि प्रसषार    .25

शवरमतषा सयूचकषंाक    .179 .393

कुकुदतषा  –.570 .768

तषाशलकषा 4 के अवलोकन से सप्‍ट ि ै शक 
रूपषंातररत पयूव्य और पश्च िलषंाकों के शलए 
शपटमैन-मॉग्यन परीक्ण के पररणषाम सषाि्यक निीं िैं  
(r = –0.032, p = 0.853 > 0.05)। अतः 
प्रसरणों की समषानतषा की अविषारणषा संतु्‍ट मषानी 
जषा सकती ि।ै 

सांन्यकी अिपु्रयोर उपलन्ध के पवू्ग और पश्च 
फलांकों (रूपांतररत) के अतंरों के प्रसामानयता की 
अवधारणा
सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि के रूपषंातररत पयूव्य 
और पश्च िलषंाकों के अतंरों कषा चर पयूव्य में िी 
सशृजत शक्यषा जषा चकुषा ि।ै इस चर के शवतरण की 
प्रसषामषान्यतषा की जषँाच एस.पी.एस.एस. के द्षारषा की 
गई। पररणषाम तषाशलकषा 5 में शदए गए िैं। 

तषाशलकषा 5 से सप्‍ट िोतषा ि ै शक शवरमतषा 
सयूचकषंाक कषा मषान 0.179 ि,ै शजसकी मषानक त्रशुट 
0.393 ि।ै चयूशँक शवरमतषा कषा मषान, मषानक त्रशुट के 
1.96 गनुषा से कम ि,ै अतः ्यि सषाि्यकतषा के 0.05 
सतर पर सषाि्यक निीं ि।ै ठीक इसी प्रकषार कुकुदतषा 
कषा मषान भी सषाि्यक निीं ि।ै अतः रूपषंातररत चर कषा 
शवतरण प्रसषामषान्य मषानषा जषा सकतषा ि।ै प्रसषामषान्यतषा 
के िषाशपरो शवलक परीक्ण के तषाशलकषा 6 में शदए गए 
पररणषाम भी इसकी पशु्‍ट करते िैं। 
ताक्लका 6 — सांक् यिकी अनुप्रयिोग उपलक् ध के पशच 
और पूवमा फलांकों (रूपांतररत) के अंतर की प्रसामानयिता

शाक्परो-क्वलक
सांश्रकी df सार््यकता 

Diff_logappl 0.986 36 0.924
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तषाशलकषा 6 से सप्‍ट ि ै शक िषाशपरो शवलक 
सषंाशख्यकी 0.986, df = 36, p = 0.924 > 0.05 
सषाि्यकतषा के 0.05 सतर पर सषाि्यक निीं ि।ै अतः 
प्रसषामषान्यतषा की अविषारणषा को सतं्ु‍ट मषानषा जषा 
सकतषा ि।ै 

पवू्ग और पश्च फलांकों में रेखीय सहसंबंध की 
अवधारणा
सषंाशख्यकी अनपु्र्योग के रूपषंातररत पयूव्य और पश्च 
िलषंाकों में रेखी्य सिसंबंि की अविषारणषा की जषँाच 
प्रकीण्य/शबंद ुग्षाफ़ द्षारषा की गई। आरेख 1 में पयूव्य और 
पश्च सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि के रूपषंातररत 
िलषंाकों में शबंद ुग्षाफ़ खींचषा ग्यषा ि।ै

आरेख 1 से सप्‍ट ि ै शक रेखषा के दोनों ओर 
बने शबंद ुकमोबेि वतृ्तषाकषार शदखषाई दे रि ेिैं, अतः 
सिसंबंि को रेखी्य मषानषा जषा सकतषा ि।ै चयूँशक 
सिसंबंशित t-परीक्ण की तीनों अविषारणषाएँ पयूरी 
िो रिी िैं, इसशलए प्रदत्तों कषा शवश्लेरण सिसंबंशित 
t-परीक्ण द्षारषा शक्यषा जषानषा ्युश्‍तसंगत ि।ै 

सांन्यकी अिपु्रयोर हते ुसहसंबंनधत t-परीषिण के 
पररणाम और वया्या
अविषारणषाओ ं की जषँाच के उपरषंात सषंाशख्यकी 
अनुप्र्योग उपलशबि के रूपषंातररत पयूव्य और पश्च 
िलषंाकों के मषाध्यों की तुलनषा ितेु सिसंबंशित 
t-परीक्ण कषा प्र्योग शक्यषा ग्यषा। शजसकषा आउटपुट 
तषाशलकषा 7, 8 और 9 में शद्यषा ग्यषा ि।ै 

ताक्लका 7— सांक््यिकी अनुप्रयिोग उपलक््ध के पूवमा एवं पशच परीषिण  
फलांकों (रूपांतररत) से सबंंक्धत क्ववरणातमक सांक््यिकी

माधयि N मानक क्वचलन माधयि की मानक तु्क्ट

Pair 1
Logpostappl 1.4216 36 .12813 .02136
Logpreappl 1.1974 36 .13216 .02203

आरेख 1— सांक््यिकी अनुप्रयिोग उपलक््ध के पूवमा एवं पशच परीषिण  
फलांकों (रूपांतररत) में सिसबंंध की रेखीयिता 
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ताक्लका 8— सांक््यिकी अनुप्रयिोग 
 उपलक््ध के पूवमा एवं पशच परीषिण  
फलांकों (रूपांतररत) में सिसबंंध

N सिसबंंध साथमाकता

Pair 
1

Logpostappl 
& logpreappl

36  0.261 0.124

तषाशलकषा 9 से सप्‍ट ि ै शक सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग उपलशबि के पश्च एवं पयूव्य मषाध्य िलषंाकों 
(रूपषंातररत) कषा अतंर 0.2241 ि।ै अतंर के शलए 
सिसंबंशित t = 8.499, p (शद्-पुंचछी्य) = 0.000 
अिषा्यत ्p (एक-पुंचछी्य) = 0.000/ 2 = 0.000 < 
0.01 सषाि्यकतषा के 0.01 सतर पर सषाि्यक ि।ै मषाध्यों 
के अतंर िते ु शवश्वसनी्यतषा अतंरषाल की शनमन एवं 
उचच सीमषाए ँभी िनषातमक िैं, जो अतंर की सषाि्यकतषा 
की पशु्‍ट करते िैं। पनुः तषाशलकषा 7 दिषा्यती ि ै शक 
सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि के पश्च िलषंाकों कषा 
मषाध्य िलषंाक (रूपषंातररत), पयूव्य परीक्ण के मषाध्य 
िलषंाक से सषाि्यक रूप से अशिक ि,ै जो शदिषा्यी 
पररकलपनषा में भी किषा ग्यषा ि।ै इस पररपे्रक््य में ियून्य 
पररकलपनषा को शदिषा्यी पररकलपनषा के पक् में शनरसत 
शक्यषा जषातषा ि।ै अतः सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि 
के पश्च िलषंाकों कषा मषाध्य पयूव्य िलषंाकों के मषाध्य से 
सषाि्यक रूप से अशिक ि।ै

मॉड्यलू के प्रभाव हते ुप्रभाव आकार 
सिसंबंशित t के शलए प्रभषाव आकषार d की गणनषा िते ु
सयूत्र d = t/ प्र्य्ु‍त शक्यषा जषातषा ि।ै रिमिः तषाशलकषा 9 
और तषाशलकषा 8 दिषा्यती ि ैशक t-मषान 8.499 तिषा N 
कषा मषान 36 ि।ै अतः 
 d = t /
    = 8.499/
    = 8.499/ 6
    = 1.416

एक अन्य सयूत्र द्षारषा भी d कषा मषान शनमनषानसुषार 
ज्षात शक्यषा जषा सकतषा ि ै— 
 d = (M1M2)/D  

तषाशलकषा 9 दिषा्यती ि ैशक (M1– M2) कषा मषान 
0.22414 ि ैतिषा D कषा मषान 0.15823 ि।ै अतः  
 d = 0.22414/ 0.15823
    = 1.416

कोिन (1988) के शदिषाशनदमेिों के अनसुषार 
्यशद d > 1.2 िो, तो ्यि प्रभषाव अत्यशिक समझषा 
जषा सकतषा ि।ै िलसवरूप किषा जषा सकतषा ि ै शक 
प्रशतभषाशग्यों में सषंाशख्यकी अनपु्र्योग उपलशबि बढ़षाने 
िते ुमॉड््ययूल अत्यशिक प्रभषाव उतपनन करने में सिल 
रिषा ि।ै  

ताक्लका 9— सांक््यिकी अनुप्रयिोग उपलक््ध के पूवमा एवं पशच परीषिण  
फलांकों (रूपांतररत) के अंतर की साथमाकता िेतु युिक््मत t परीषिण के पररणाम

युिक््मत अंतर t df साथमाकता 
(क्वि-पंुच्ीयि)माधर मानक 

शवचलन
माधर की 

मानक तु्शि
अंतर हेतु 95% 

शवशवसनीरता अंतराल
शनमन उचच

Pair 1
Logpostappl – 

logpreappl
0.22414 0.15823 0.02637 0.17060  0.27768 8.499 35 0.000
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सांन्यकी वया्या उपलन्ध के पवू्ग और पश्च 
फलांकों के प्रसरणों की समािता की अवधारणा 
सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा उपलशबि िते ु प्र्य्ु‍त 
सिसंबंशित t-परीक्ण की पयूव्य और पश्च िलषंाकों के  
प्रसरणों की समषानतषा की अविषारणषा कषा परीक्ण 
शपटमनै-मॉग्यन परीक्ण द्षारषा शक्यषा ग्यषा। एस.पी.एस.एस. 
के ट्षंासफ़ॉम्य शवकलप के द्षारषा दो नए चर सशृजत शकए 
गए— पयूव्य और पश्च सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा उपलशबि 
कषा ्योग (sum_prepostinterp) तिषा पयूव्य और पश्च 
िलषंाकों कषा अतंर (diff_prepostinterp)। इन दोनों 
चरों में सिसंबंि r कषा मषान ज्षात शक्यषा ग्यषा, शजसके 
पररणषाम तषाशलकषा 10 में शदए गए िैं। 

तषाशलकषा 10 के अवलोकन से सप्‍ट िो जषातषा ि ै
शक ्योग और अतंर िलषंाकों के बीच सिसबंंि गणुषंाक 
(r = 0.634, सषाि्यकतषा = 0.000 <  0.01) सषाि्यकतषा 
के 0.01 सतर पर सषाि्यक ि।ै अतः सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा 
उपलशबि के पयूव्य और पश्च िलषंाकों के प्रसरणों में 
सषाि्यक अतंर ि ै अिषा्यत ् सिसंबंशित प्रसरणों की 
समषानतषा की अविषारणषा कषा अशतरिमण िो रिषा ि।ै 

उपचार पवू्ग एव ंउपचार के पश्चात् ्सांन्यकी वया्या 
उपलन्ध के माधय फलांकों की तलुिा
इस िोि अध्य्यन कषा शद्ती्य उद्शे््य िोि मॉड््ययूल 
से उपचषार के पयूव्य एवं उपचषार के पश्चषात् ्सषंाशख्यकी 
व्यषाख्यषा उपलशबि के मषाध्य िलषंाकों की तलुनषा 
करनषा िषा। इस िते ु प्र्योग में सशममशलत िोिषाशि्य्यों, 
िोि प्य्यवेक्कों तिषा शिक्क-प्रशिक्कों के च्यशनत 
समयूि को सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा उपलशबि कषा 
परीक्ण मॉड््ययूल से अध्य्यन के पयूव्य तिषा पुनः 
अध्य्यन की समषाशप्त पर प्रिषाशसत कर िलषंाक 
प्रषाप्त शकए गए। सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा उपलशबि 
के पयूव्य और पश्च िलषंाकों के मषाध्यों की तुलनषा 
िेतु सिसंबंशित t-परीक्ण प्र्यु्‍त करने से 
पिले प्रसरणों की समषानतषा की अविषारणषा, 
पयूव्य और पश्च िलषंाकों के अतंरों के प्रसषामषान्य 
िोने की अविषारणषा तिषा रेखी्य सिसंबंि की 
अविषारणषाए ँजषँाची गइइं। प्रत्ेयक अविषारणषा की जषँाच  
एस.पी.एस.एस. के मषाध्यम से की गई, शजनके 
पररणषाम इस प्रकषार िैं — 

ताक्लका 10— सांक््यिकी वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा और पशच परीषिण  
फलांकों के प्रसरण की समानता िेतु क्पटमैन-मॉगमान परीषिण के पररणाम

पूवमा और पशच 
सांक््यिकी वयिा्यिा 
उपलक््ध का यिोग

पूवमा और पशच 
फलांकों का अंतर 

sum_prepostinterp

शप्यस्यन सिसंबंि 1 00.634

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) 00.000

N 36 36

diff_prepostinterp

शप्यस्यन सिसंबंि 00.634 1

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) 00.000

N 36 36
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प्रिम उद्शे््य की तरि इस समस्यषा कषा समषािषान भी 
प्रदत्त रूपषातंरण द्षारषा संभव ि।ै शकंत ुकुछ प्रशतभषाशग्यों 
के पयूव्य सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा उपलशबि िलषंाक ियून्य िोने 
के कषारण ्यिषँा लघगुणकी्य रूपषंातरण संभव निीं ि।ै 
उललेखनी्य ि ैशक शकसी चर के लघगुणकी्य रूपषंातरण 
िते ुउसके सभी िलषंाक ियून्ेयतर तिषा िनषातमक िोने 
चषाशिए। अतः रूपषंातरण िते ु वग्यमयूली्य रूपषातंरण 
प्र्य्ु‍त शक्यषा ग्यषा। रूपषंातररत पयूव्य और पश्च िलषंाकों 
पर शपटमनै-मॉग्यन परीक्ण शक्यषा ग्यषा, शजसके पररणषाम 
तषाशलकषा 11 में शदए गए िैं।

ताक्लका 11— सांक््यिकी वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा और पशच परीषिण फलांकों (वगमामूलीयि 
रूपांतररत) के प्रसरण की समानता िेतु क्पटमैन-मॉगमान परीषिण के पररणाम

diff_sqrtinterpr sum_sqrtinterp

diff_sqrtinterp

शप्यस्यन सिसंबंि 1 –0.058

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) 0.739

N 36 36

sum_sqrtinterp

शप्यस्यन सिसंबंि –0.058 1

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) 0.739

N 36 36

तषाशलकषा 11 दिषा्यती ि ैशक शपटमनै-मॉग्यन परीक्ण 
के पररणषाम सषाि्यक निीं िैं (r = – 0.058, p = 0.739 
> 0.05)। अतः सिसबंंशित प्रसरणों की समषानतषा की 
अविषारणषा संत्ु‍ट मषानी जषा सकती ि।ै 

सांन्यकी वया्या उपलन्ध के पवू्ग और पश्च फलांकों 
(रूपांतररत) के अतंरों के प्रसामानयता की अवधारणा
एस.पी.एस.एस. द्षारषा सशृजत चर वग्यमयूली्य रूपषंातररत 
सतरों (diff_sqrtinter) की प्रसषामषान्यतषा की जषँाच 
िते ुशववरणषातमक सषंाशख्यकी तषाशलकषा 12 में प्रसततु 
की गई ि।ै 

ताक्लका 12— सांक््यिकी वयिा्यिा उपलक््ध के पशच और पूवमा फलांकों  
(वगमामूलीयि रूपांतररत) के अंतर की क्ववरणातमक सांक््यिकी

सांक््यिकी मानक क्वचलन

diff_sqrtinterp

मषाध्य 2.5327 0.20888

मषाध्य िते ु95% शवश्वसनी्यतषा अतंरषाल 
शनमन सीमषा 2.1087
उचच सीमषा 2.9568

5% छंटनी मषाध्य 2.4568
मषाशध्यकषा 2.2679
प्रसरण 1.571
मषानक शवचलन 1.25330
न्ययूनतम 0.84

अशिकतम 5.74
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आरेख 2— सांक््यिकी वयिा्यिा उपलक््ध के 
पूवमा एवं पशच परीषिण फलांकों (रूपांतररत) में 

सिसबंंध की रेखीयिता

प्रसषार 4.91
अतंरचतिु्यक प्रसषार 1.67
शवरमतषा सयूचकषंाक 0.898 0.393
कुकुदतषा 0.332 0.768

तषाशलकषा 12 दिषा्यती ि ै शक सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा 
उपलशबि के पयूव्य और पश्च िलषंाकों (रूपषंातररत) के 
अतंर के शवतरण कषा शवरमतषा सयूचकषंाक 0.898 सगंत 
मषानक त्रशुट 0.393 के 1.96 गणुषा से िोड़षा अशिक ि,ै 
शकंत ु2.58 गणुषा से कम ि।ै अतः सषाि्यकतषा के 0.01 
सतर पर सषाि्यक निीं ि।ै दयूसरी ओर कुकुदतषा कषा मषान 
सगंत मषानक त्रशुट से कम िोने के कषारण सषाि्यक निीं ि।ै 
अतः शवतरण को प्रसषामषान्य समझषा जषा सकतषा ि।ै पनुः 
उ्‍त शवतरण के प्रसषामषान्यतषा के शलए लगषाए गए िषाशपरो 
शवलक परीक्ण के पररणषाम तषाशलकषा 13 में शदए गए िैं।  

ताक्लका 13— सांक््यिकी वयिा्यिा उपलक््ध के 
पशच और पूवमा फलांकों (रूपांतररत) के  

अंतर की प्रसामानयिता
शाक्परो क्वलक

सांश्रकी df सार््यकता

diff_sqrtinterp 0.925 36 0.017

तषाशलकषा 13 से सप्‍ट िोतषा ि ै शक परीक्ण 
सषंाशख्यकी = 0.925, p = 0.017 > 0.01 सषाि्यकतषा 
के 0.01 सतर पर सषाि्यक निीं ि।ै अतः शवतरण के 
प्रसषामषान्य िोने की पशु्‍ट िोती ि।ै 

सांन्यकी वया्या उपलन्ध के पवू्ग और पश्च 
फलांकों में रेखीय सहसंबंध की अवधारणा
सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा उपलशबि के पयूव्य और पश्च 
िलषंाकों में सिसंबंि की रेखी्यतषा जषँाचने िते ु शबंद ु
ग्षाफ़ आरेख 2 में शद्यषा ग्यषा ि।ै 

आरेख 2 के अवलोकन से सप्‍ट ि ैशक दषँा्यी ओर 
रेखषा के ऊपर शसित शबंदओु ंको छोड़ शद्यषा जषाए तो बन 
रिी आकृशत को आ्यतषाकषार अिवषा वतृ्तषाकषार मषानषा 
जषा सकतषा ि।ै अतःरेखी्य सिसंबंि की अविषारणषा को 
पयूण्य मषानषा जषा सकतषा ि।ै 

सांन्यकी वया्या हते ु सहसंबंनधत t-परीषिण के 
पररणाम और वया्या
सभी अविषारणषाओ ंके परीक्ण के बषाद सषंाशख्यकी 
व्यषाख्यषा उपलशबि के पयूव्य और पश्च िलषंाकों की 
तलुनषा करने के उद्शे््य से सिसंबंशित t-परीक्ण कषा 
प्र्योग शक्यषा ग्यषा, शजसके पररणषाम तषाशलकषा 14, 15 
तिषा 16 में शदए गए िैं। 
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ताक्लका 16— सांक््यिकी वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा एवं पशच परीषिण  
फलांकों (रूपांतररत) के अंतर की साथमाकता िेतु युिक््मत t परीषिण के पररणाम

युिक््मत अंतर t  df साथमाकता 
 (क्वि-

पंुच्ीयि)
माधर मानक 

शवचलन
माधर की 

मानक 
तु्शि

अंतर हेतु 95% 
शवशवसनीरता अंतराल

शनमन उचच
Pair 

1
Sqrtpostinterp 
– sqrtpreinterp

2.53275 1.25330 0.20888 2.10870 2.95680 12.125 35 .000

ताक्लका 14 — सांक््यिकी वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा एवं पशच  
परीषिण फलांकों (रूपांतररत) से सबंंक्धत क्ववरणातमक सांक््यिकी

माधयि N मानक क्वचलन माधयि की मानक तु्क्ट

Pair 1
Sqrtpostinterp 4.0543 36 1.20999 0.20167
Sqrtpreinterp 1.5216 36 1.27224 0.21204

ताक्लका 15 — सांक््यिकी वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा एवं पशच  
परीषिण फलांकों (रूपांतररत) में सिसबंंध

N सिसबंंध साथमाकता
Pair 1 Sqrtpostinterp & sqrtpreinterp 36 0.491 .002

तषाशलकषा 16 कषा अवलोकन करने पर सप्‍ट िोतषा ि ै
शक सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा के रूपषातंररत िलषंाकों में ्यशुगमत 
अतंर 2.53275 कषा t-मषान 12.215 ि।ै इसकषा सषाि्यकतषा 
(p- एक-पुचंछी्य) मषान = 0.000/ 2 = 0.000 < 
0.01 सषाि्यकतषा के 0.01 सतर पर सषाि्यक ि।ै पनुः  
तषाशलकषा 14 दिषा्यती ि ै शक सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा 
उपलशबि के पश्च िलषंाकों कषा मषाध्य पयूव्य िलषंाकों 
के मषाध्य से अशिक ि,ै जैसषा शक शदिषा्यी पररकलपनषा 
में किषा ग्यषा ि।ै अतः ियून्य पररकलपनषा को शदिषा्यी 
पररकलपनषा के पक् में शनरसत शक्यषा जषा सकतषा ि।ै 
िलसवरूप, किषा जषा सकतषा ि ै शक सषंाशख्यकी 
व्यषाख्यषा उपलशबि के पश्च िलषंाक मषाध्य पयूव्य 
िलषंाक, मषाध्य से सषाि्यक रूप से उचच िैं। उपचषार के 

शलए प्रभषाव आकषार कषा मषाप d = t/ = 12.125/ = 
2.021 ि।ै तषाशलकषा 16 और 14 दखेने पर रिमिः 
t-मषान 12.215 तिषा N कषा मषान 36 ि।ै अतः ्यि 
मषान अत्यशिक ि,ै जो दिषा्यतषा ि ैशक प्रशतभषाशग्यों कषा 
मॉड््ययूल द्षारषा उपचषार उनके सषंाशख्यकी कौिल में 
अत्यशिक वशृधि करने में सिल रिषा ि।ै 

उपचार पूव्य एवं उपचार के पशचात ्सांश्रकी 
अनुप्ररोग तर्ा वरा्रा उपलश्ध के माधर 
फलांकों की तुलना
इस िोि अध्य्यन कषा ततृी्य उद्शे््य िोि मॉड््ययूल 
से उपचषार के पयूव्य एवं उपचषार के पश्चषात ्सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि के मषाध्य िलषंाकों 
की तलुनषा करनषा िषा। इस िते ु प्र्योग में सशममशलत 
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िोिषाशि्य्यों, िोि प्य्यवेक्कों तिषा शिक्क-प्रशिक्कों 
के च्यशनत समयूि को सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा 
व्यषाख्यषा उपलशबि कषा परीक्ण मॉड््ययूल अध्य्यन से 
पयूव्य तिषा पनुः अध्य्यन की समषाशप्त पर प्रिषाशसत कर 
िलषंाक प्रषाप्त शकए गए। सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा 
व्यषाख्यषा उपलशबि के पयूव्य और पश्च िलषंाकों के 
मषाध्यों की तलुनषा िते ुसिसंबंशित t-परीक्ण प्र्य्ु‍त 
करने से पिले प्रसरणों की समषानतषा की अविषारणषा, 
पयूव्य और पश्च िलषंाकों के अतंरों के प्रसषामषान्य िोने 
की अविषारणषा तिषा रेखी्य सिसंबंि की अविषारणषाए ँ
जषँाची गइइं। प्रत्ेयक अविषारणषा की जषँाच एस.पी.एस.एस. 
के मषाध्यम से की गई, शजनके पररणषाम इस प्रकषार िैं —

सांन्यकी अिपु्रयोर तर्ा वया्या उपलन्ध के 
पवू्ग और पश्च फलांकों के प्रसरणों की समािता की 
अवधारणा 
सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि िते ुप्र्य्ु‍त 
सिसंबंशित t-परीक्ण की पयूव्य और पश्च िलषंाकों 
के प्रसरणों की समषानतषा की अविषारणषा कषा परीक्ण 
शपटमनै-मॉग्यन परीक्ण द्षारषा शक्यषा ग्यषा। एस.पी.एस.एस. 

के ट्षंासफ़ॉम्य शवकलप के द्षारषा दो नए चर सशृजत शकए  
गए — पयूव्य और पश्च सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा 
व्यषाख्यषा उपलशबि कषा ्योग (sum_preposttotal) 
तिषा पयूव्य और पश्च िलषंाकों कषा अतंर (diff_
preposttotal)। इन दोनों चरों में सिसंबंि r कषा मषान ज्षात  
शक्यषा ग्यषा, शजसके पररणषाम तषाशलकषा 17 में शदए गए िैं। 

तषाशलकषा 17 से सप्‍ट ि ैशक सषंाशख्यकी अनुप्र्योग 
तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि के पयूव्य और पश्च िलषंाकों 
के ्योग तिषा अंतर के चरों में सिसंबंि गुणषंाक  
(r = 0.584, p = 0.000 < 0.01) सषाि्यकतषा के 
0.01 सतर पर सषाि्यक ि।ै अतः शपटमैन-मॉग्यन टेसट 
के पररणषाम सषाि्यक िैं। इसकषा अि्य ्यि ि ै शक पयूव्य 
और पश्च िलषंाकों के प्रसरण समषान निीं कि ेजषा 
सकते। इस उद्ेश््य से सषंाशख्यकी अनुप्र्योग तिषा 
व्यषाख्यषा उपलशबि के पयूव्य एवं पश्च िलषंाकों कषा 
लघगुणकी्य रूपषंातरण (रिमिः sum_logtot 
तिषा diff_logtot) शक्यषा ग्यषा। पुनः इन रूपषंातररत 
चरों के ्योग (sum_logtot) तिषा अंतरों  
(diff_logtot) के बीच सिसंबंि गुणषंाक ज्षात 

ताक्लका 17— सांक््यिकी अनुप्रयिोग तथा वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा एवं पशच  
फलांकों के प्रसरण की समानता िेतु क्पटमैन-मॉगमान परीषिण के पररणाम

पूवमा और पशच सांक््यिकी अनुप्रयिोग 
तथा वयिा्यिा उपलक््ध का यिोग

पूवमा और पशच 
फलांकों का अंतर

sum_preposttotal

शप्यस्यन सिसंबंि 1 0.584

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) 0.000

N 36 36

difference_preposttotal

शप्यस्यन सिसंबंि 0.584 1

सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य) 0.000

N 36 36
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से पयूव्य और पश्च िलषंाकों में सिसंबंशित प्रसरणों को 
समषान समझषा जषा सकतषा ि।ै 

सांन्यकी अिपु्रयोर तर्ा वया्या उपलन्ध के 
पवू्ग और पश्च फलांकों (रूपांतररत) के अतंरों के 
प्रसामानयता की अवधारणा
प्रसषामषान्य के शलए एस.पी.एस.एस. के पररणषाम 
तषाशलकषा 19 में शदए गए िैं। 

शक्यषा ग्यषा, शजसके पररणषाम तषाशलकषा 18 में शदए 
गए िैं। 

तषाशलकषा 18 के पररणषाम बतषाते िैं शक 
लघगुणकी्य िलषंाकों के ्योग तिषा अतंर के चरों में 
सिसंबंि गणुषंाक (r = 0.054, p = 0.752 > 0.05) 
सषाि्यकतषा के 0.05 सतर पर सषाि्यक निीं ि।ै अतः 
शपटमनै-मॉग्यन परीक्ण के पररणषाम सषाि्यक निीं िोने 

ताक्लका 19 — सांक््यिकी अनुप्रयिोग तथा वयिा्यिा उपलक््ध के पशच और  
पूवमा फलांकों (रूपांतररत) के अंतर की क्ववरणातमक सांक््यिकी

सांक््यिकी मानक तु्क्ट

diff_logtot

मषाध्य 0.3536 0.03036

मषाध्य िते ु95% शवश्वसनी्यतषा अतंरषाल 
शनमन सीमषा 0.2920
उचच सीमषा 0.4153

5% छंटनी मषाध्य 0.3501
मषाशध्यकषा 0.3450
प्रसरण 0.033
मषानक शवचलन 0.18216
न्ययूनतम 0.03
अशिकतम 0.72
प्रसषार 0.68
अतंर चतिु्यक प्रसषार 0.23
शवरमतषा सयूचकषंाक 0.413 0.393
ककुदतषा –0.559 0.768

ताक्लका 18— सांक््यिकी अनुप्रयिोग तथा वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा और पशच 
परीषिण फलांकों (रूपांतररत) के प्रसरण की समानता िेतु क्पटमैन-मॉगमान परीषिण के पररणाम

लघुगणकीयि फलांकों के यिोग अंतर के चरों में सिसबंंध गुणांक 

sum_
logtot

शप्यस्यन सिसंबंि 1 –0.054
सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य)  0.752
N 36 36

diff_
logtot

शप्यस्यन सिसंबंि –0.054 1
सषाि्यकतषा (शद्-पुंचछी्य)  0.752
N 36 36
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सांन्यकी अिपु्रयोर तर्ा वया्या उपलन्ध के पवू्ग 
और पश्च फलांकों (रूपांतररत) में रेखीय सहसंबंध 
की अवधारणा
सषंाशख्यकी अनुप्र्योग तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि के 
पयूव्य और पश्च िलषंाकों में रेखी्य सिसंबंि की 
अविषारणषा की जषँाच प्रकीण्य आरेख 3 द्षारषा की गई।

आरेख 3 से सप्‍ट िोतषा ि ैशक अशिकषंाि शबंद ु
वतृ्ती्य आकषार में िैं, शजससे सिसंबंि की रेखी्यतषा 
सप्‍ट िो जषाती ि।ै

तषाशलकषा 19 से सप्‍ट ि ै शक रिमिः शवरमतषा 
सयूचकषंाक तिषा कुकुदतषा के मषान रिमिः उनकी संगत 
मषानक त्रशुट्यों के 1.96 गणुषा के अदंर शसित िैं, 
अतः सषाि्यक निीं िैं। इसशलए सषंाशख्यकी अनपु्र्योग 
तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि के पश्च और पयूव्य िलषंाकों 
के अतंर कषा शवतरण प्रसषामषान्य किषा जषा सकतषा ि।ै 
तषाशलकषा 20 में शदए गए प्रसषामषान्यतषा के परीक्ण के 
पररणषाम भी इसी बषात की पशु्‍ट करते िैं। 

ताक्लका 20— सांक््यिकी अनुप्रयिोग तथा 
वयिा्यिा उपलक््ध के पशच और पूवमा फलांकों 

(रूपांतररत) के अंतर की प्रसामानयिता

शाक्परो क्वलक

सांन्यकी df सार््गकता

diff_
logtot

0.962 36 0.252

तषाशलकषा 20 से सप्‍ट िोतषा िै शक िषाशपरो 
शवलक सषंाशख्यकी = 0.962, p = 0.252 > 0.05 
सषाि्यकतषा के 0.05 सतर पर सषाि्यक निीं िोने से 
पश्च और पयूव्य िलषंाकों कषा शवतरण प्रसषामषान्य मषानषा 
जषा सकतषा िै। रेखी्य सिसंबंि की अविषारणषा की 
जषँाच के पररणषाम आरेख 3 में शदए गए िैं। 

आरेख 3 — सांक््यिकी अनुप्रयिोग तथा वयिा्यिा 
उपलक््ध के पूवमा एवं पशच परीषिण फलांकों 

(रूपांतररत) में सिसबंंध की रेखीयिता

ताक्लका 21— सांक््यिकी अनुप्रयिोग तथा वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा एवं पशच  
परीषिण फलांकों (रूपांतररत) से सबंंक्धत क्ववरणातमक सांक््यिकी

माधयि N मानक 
क्वचलन

माधयि की मानक तु्क्ट

Pair 1
log_totpost 1.6273 36 0.16794 0.02799

log_totpre 1.2737 36 0.17637 0.02939

सांन्यकी अिपु्रयोर तर्ा वया्या हते ुसहसंबंनधत 
t-परीषिण के पररणाम और वया्या
सभी अविषारणषाए ँपयूण्य िोने की शसिशत में सिसंबंशित 
t-परीक्ण लगषानषा औशचत्यपयूण्य िषा। इस िते ु 
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कषा मषाध्य पयूव्य िलषंाकों के मषाध्य से अशिक ि।ै पयूव्य 
पररकलपनषाओ ंकी तरि िी प्रभषाव आकषार की गणनषा 
की जषाए, तो पषाते िैं शक d = t/=11.648/= 11.648/ 
6 =1.947 कषा प्रभषाव आकषार अत्यशिक ि।ै 

सांश्रकी अनुप्ररोग तर्ा वरा्रा उपलश्ध 
के मॉड्रूल पर प्रशतभाशगरों की प्रशतशरिराएँ
इस िोि अध्य्यन कषा चौिषा और अशंतम उद्शे््य 
मॉड््ययूल पर प्रशतभषाशग्यों की प्रशतशरि्यषा कषा 
अध्य्यन करनषा िषा। प्रशतशरि्यषा के िलषंाक न्यषादि्य 
पर प्रशतशरि्यषा मषापनी प्रिषाशसत कर प्रषाप्त शकए 
गए। सव्यप्रिम एस.पी.एस.एस. के द्षारषा प्रशतशरि्यषा 
िलषंाकों की शववरणषातमक सषंाशख्यकी ज्षात की गई, 
शजसके पररणषाम तषाशलकषा 24 में शदए गए िैं।  

एस.पी.एस.एस. कषा उप्योग कर पररणषाम प्रषाप्त 
शकए गए, शजनिें तषाशलकषा 21 से तषाशलकषा 23 तक में 
प्रसततु शक्यषा ग्यषा ि।ै 

तषाशलकषा 21, 22 तिषा 23 ्यि दिषा्यती िैं 
शक रूपषंातररत िलषंाकों में अतंर की सषाि्यकतषा के 
सिसंबंशित t-मषान = 11.648 कषा सषाि्यकतषा कषा  
एक-पुचंछी्य मषान 0.000/ 2 = 0.000 < 0.01 
सषाि्यकतषा के 0.01 सतर पर सषाि्यक पषा्यषा ग्यषा। पनुः 
सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि कषा मषाध्य 
पश्च िलषंाक पयूव्य मषाध्य िलषंाक से अशिक ि।ै अतः 
ियून्य पररकलपनषा को शदिषा्यी पररकलपनषा के पक् में 
शनरसत शक्यषा जषा सकतषा ि।ै शन्‍कर्यसवरूप, सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा उपलशबि के पश्च िलषंाकों 

ताक्लका 24 — मॉड्यूिल पर प्रक्तक्रियिा का माधयि, मानक क्वचलन, क्वषमता एवं कुकुदता

मॉड्यूिल 
पर 

प्रक्तक्रियिा 

N नयूिनतम अक्धकतम माधयि मानक 
क्वचलन

क्वषमता सचूकांक कुकुदता

सांश्रकी सांश्रकी सांश्रकी सांश्रकी सांश्रकी सांश्रकी मानक तु्शि सांश्रकी मानक तु्शि
36 68.00 124.00 100.750 12.2763 –.181 .393 –.017 .768

 N 36

ताक्लका 23 — सांक््यिकी अनुप्रयिोग तथा वयिा्यिा उपलक््ध के पूवमा एवं पशच  
परीषिण फलांकों (रूपांतररत) के अंतर की साथमाकता िेतु युिक््मत t-परीषिण के पररणाम्‍ा

युिक््मत अंतर t-मान df साथमाकता  
(क्वि-पंुच्ीयि)माधर मानक 

शवचलन
माधर की 

मानक तु्शि
अंतर हेतु 95% 
शवशवसनीरता 

अंतराल
नरून उचच

Pair 1
log_totpost 
- log_totpre

0.35364 0.18216 0.03036 0.29201 0.41527 11.648 35 0.000

ताक्लका 22 — सांक््यिकी अनुप्रयिोग तथा वयिा्यिा उपलक््ध के  
पूवमा एवं पशच परीषिण फलांकों (रूपांतररत) में सिसबंंध

N सिसबंंध साथमाकता
Pair 1 log_totpost & log_totpre 36 0.441 0.007
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की प्रशतशरि्यषा के आिषार पर भी प्रभषावी किषा जषा  
सकतषा ि।ै 

शोध प्राक््‍तयिाँ एवं चचामा
िोि कषा उद्शे््य िोिषाशि्य्यों, िोि प्य्यवेक्कों तिषा 
शिक्क-प्रशिक्कों के शलए शवकशसत मॉड््ययूल की 
प्रभषाविीलतषा कषा अध्य्यन, उनकी सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग, सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा तिषा सषंाशख्यकी 
अनपु्र्योग और व्यषाख्यषा के कौिल तिषा शवकशसत 
मॉड््ययूल के प्रशत उनकी प्रशतशरि्यषाओ ंके संदभ्य में करनषा 
िषा। िोि के पररणषाम दिषा्यते िैं शक शवकशसत मॉड््ययूल 
द्षारषा शद्यषा ग्यषा उपचषार समयूि के सषंाशख्यकी अनपु्र्योग, 
सषंाशख्यकी व्यषाख्यषा तिषा सषंाशख्यकी अनपु्र्योग और 
व्यषाख्यषा के कौिल बढ़षाने की दृश्‍ट से प्रभषावी रिषा ि।ै 
उपचषार कषा प्रभषाव आकषार भी अत्यशिक ि।ै सषाि िी, 
प्रसततु िोि के पररणषामों की पशु्‍ट मॉलीकुट्ी (1991), 
जोिी (1999), कोिल (1999), चोपड़षा (2002), 
िटे्ी (2004), लोनि े(2007) तिषा मिषारषाणषा (2011) 
के िोि अध्य्यनों से भी िोती ि।ै शवशभनन शवद्षाल्यी 
तिषा शिक्क-शिक्षा सतर के शवर्यों के संदभ्य में उ्‍त 
िोि अध्य्यनों में मॉड््ययूल उपषागम को प्रभषावी पषा्यषा 
ग्यषा ि।ै इस िोि अध्य्यन में शवकशसत मॉड््ययूल के 
प्रशत प्रशतभषाशग्यों की प्रशतशरि्यषा भी 80 प्रशतित तक 
सकषारषातमक पषाई गई, शजसकी पशु्‍ट जोिी (1999), 
लोनि े(2007) तिषा मिषारषाणषा (2011) द्षारषा शकए गए 
िोि अध्य्यनों के पररणषामों द्षारषा भी प्रषाप्त िोती ि।ै 

प्रशतशरि्यषा िलषंाकों के शवतरण के शवरमतषा सयूचकषंाक 
तिषा कुकुदतषा रिमिः उनकी संगत मषानक त्रशुट्यों 
के 1.96 गणुषंाक से अशिक निीं ि।ै अतः शवतरण 
प्रसषामषान्य मषानषा जषा सकतषा ि।ै इस पररपे्रक््य में  
प्रशतशरि्यषा िलषंाकों के मषाध्य और मषानक शवचलन  
शवश्वसनी्य िोने से प्र्य्ु‍त शकए जषा सकते िैं। प्रशतशरि्यषा 
िलषंाकों के शवतरण कषा मषाध्य 100.75 तिषा मषानक 
शवचलन 12.2763 पषा्यषा ग्यषा। शवतरण के मषाध्य कषा 
मषान 100.75 कषा अि्य ि ै शक न्यषादि्य की मॉड््ययूल 
पर प्रशतशरि्यषा 100.75/ 125 (कुल संभव प्रषाप्तषंाक)  
= 80.6 प्रशतित सकषारषातमक ि।ै 

ताक्लका 25— मॉड्यूिल पर प्रक्तक्रियिा िेतु 
अनुपात सांक््यिकी

क्वचरणशीलता गुणांक (CoV)
मषाध्य कें शरित
12.185%

पनुः एस.पी.एस.एस. द्षारषा शवचरणिीलतषा 
गणुषंाक कषा मषान 12.185 प्रशतित प्रषाप्त शक्यषा ग्यषा। 
सयूत्र से भी प्रषाप्त शवचरणिीलतषा गणुषंाक (CoV) 
= 100/M = 100 (12.27628)/ 100.75 = 
1227.628/ 100.75 = 12.185 भी उ्‍त मषान की 
पशु्‍ट करतषा ि।ै शवचरणिीलतषा कषा ्यि मषान दिषा्यतषा 
ि ै शक प्रशतशरि्यषा िलषंाकों में शवचलन अपेक्तः 
कम ि।ै अतः सषंाशख्यकी अनपु्र्योग तिषा व्यषाख्यषा 
उपलशबि पर शवकशसत मॉड््ययूल को प्रशतभषाशग्यों 
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