प्रकरण २
सांख्यिकीचा परिचय
माहिती आर्थिक माहितीचे प्रकार, स्केलिंग आणि संकलन
डेटा काय आहे? अर्थ आणि स्पष्टीकरण
डेटा (Data) हा शब्द इंग्रजी शब्द "Datum" च्या बहुवचन स्वरूपातून आला आहे, ज्याचा अर्थ "माहितीचा एक घटक" असा होतो. सांख्यिकी आणि संशोधनाच्या संदर्भात, डेटा म्हणजे एखाद्या घटना, वस्तू किंवा प्रक्रियेचे वर्णन करणारी किंवा मोजता येणारी माहिती. तो कच्च्या स्वरूपात (Raw Data) असतो, ज्याला प्रक्रिया करून विश्लेषण केले जाते आणि त्यातून अर्थ किंवा निष्कर्ष काढले जातात.
· अर्थ: डेटा हा निर्णय घेण्यासाठी, समस्या सोडवण्यासाठी आणि ज्ञान वाढवण्यासाठी आधारभूत घटक आहे. उदाहरणार्थ, एका सर्वेक्षणात मिळालेल्या उत्तरे किंवा तापमान मोजणी ही डेटा आहे. डेटा दोन मुख्य प्रकारांमध्ये विभागला जातो: गुणात्मक (Qualitative) आणि परिमाणात्मक (Quantitative). यानंतर, डेटाच्या संरचनेच्या आधारे तो क्रॉस-सेक्शनल, टाइम सिरीज, एकत्रित (Pooled) आणि पॅनेल (Panel) अशा प्रकारांमध्ये विभागला जातो.
· महत्त्व: डेटा सांख्यिकीच्या आधारस्तंभ आहे. तो गोळा केला, वर्गीकृत केला आणि विश्लेषण केला जातो, ज्यामुळे अनिश्चितता कमी होते आणि विश्वासार्ह निष्कर्ष मिळतात. आजच्या डिजिटल युगात, बिग डेटा (Big Data) आणि AI मुळे डेटाचा उपयोग अधिक वाढला आहे, जसे की व्यवसायात ग्राहक वर्तन समजण्यासाठी किंवा सरकारी धोरणांसाठी.
खाली डेटाच्या प्रकारांचे सविस्तर स्पष्टीकरण आणि चर्चा केली आहे.
1. गुणात्मक डेटा (Qualitative Data) आणि परिमाणात्मक डेटा (Quantitative Data)

डेटाचा हा मूलभूत वर्गीकरण आहे, जो डेटाच्या स्वरूपावर आधारित आहे. गुणात्मक डेटा वर्णनात्मक असतो, तर परिमाणात्मक डेटा संख्यात्मक असतो.
गुणात्मक डेटा (Qualitative Data):

· अर्थ: हा डेटा गुण (Attributes) किंवा वर्गीकरण (Categories) वर आधारित असतो, ज्याला संख्यात्मक मूल्य देणे शक्य नसते. तो वर्णनात्मक, शब्दात्मक किंवा श्रेणीबद्ध असतो.
· वैशिष्ट्ये: 

· वर्गीकरण: नोमिनल (Nominal) – श्रेणींमध्ये विभागणे, जसे की लिंग (पुरुष/महिला), रंग (लाल/निळा).
· ऑर्डिनल (Ordinal) – क्रमाने वर्गीकरण, जसे की शिक्षण स्तर (प्राथमिक/माध्यमिक/उच्च).
· विश्लेषण: फ्रिक्वेन्सी वितरण, पाई चार्ट किंवा बार ग्राफ वापरून.
· उदाहरण: एका सर्वेक्षणात "तुमचा आवडता रंग काय?" सारखे उत्तर (लाल, निळा).
· चर्चा: गुणात्मक डेटा सामाजिक संशोधन, मार्केटिंग किंवा मानवी वर्तन अभ्यासासाठी उपयुक्त आहे. तो गहन समज देणारा असतो, पण विश्लेषणासाठी कठीण असतो कारण तो संख्यात्मक नाही. त्यामुळे त्याला परिमाणात्मकमध्ये रूपांतरित करणे (जसे की कोडिंग) आवश्यक असते.
परिमाणात्मक डेटा (Quantitative Data):

· अर्थ: हा डेटा मोजता येणारा आणि गणितीय ऑपरेशन्स (जोडणे, वजाबाकी) करता येणारा असतो. तो प्रमाण किंवा संख्या दर्शवतो.
· वैशिष्ट्ये: 

· डिस्क्रीट (Discrete) – पूर्णांक मूल्ये, जसे की मुलांची संख्या (0, 1, 2).

· कंटिन्यूअस (Continuous) – अखंड मूल्ये, जसे की वजन (65.5 किलो).
· विश्लेषण: सरासरी, प्रमाणित विचलन, हिस्टोग्राम किंवा रेघरेन लाइन वापरून.
· उदाहरण: एका शहरातील तापमान मोजणी (30°C, 25.5°C).

· चर्चा: परिमाणात्मक डेटा वैज्ञानिक संशोधन, अर्थशास्त्र किंवा अभियांत्रिकीमध्ये प्राधान्य असतो कारण तो अचूक आणि तुलनात्मक असतो. तो सांख्यिकीय चाचण्यांसाठी (जसे की t-test) योग्य असतो. मात्र, तो संदर्भाशिवाय अर्थहीन असू शकतो (उदा. 30°C हा गार किंवा उकाडा असू शकतो).
तुलना:
	प्रकार
	गुणात्मक (Qualitative)
	परिमाणात्मक (Quantitative)

	स्वरूप
	वर्णनात्मक/श्रेणीबद्ध
	संख्यात्मक/मोजता येणारा

	उदाहरण
	रंग, मत (होय/नाही)
	वजन, उंची, उत्पन्न

	विश्लेषण
	फ्रिक्वेन्सी, चार्ट
	सरासरी, विचलन, मॉडेल्स

	उपयोग
	सामाजिक अभ्यास
	वैज्ञानिक/आर्थिक विश्लेषण


2. डेटाच्या संरचनात्मक प्रकार (Structural Types of Data)

डेटा केवळ गुणात्मक/परिमाणात्मक नसून, त्याच्या संकलनाच्या पद्धतीनुसारही वर्गीकृत होतो. हे प्रकार मुख्यतः परिमाणात्मक डेटासाठी लागू होतात, जसे की आर्थिक किंवा सामाजिक संशोधनात.
क्रॉस-सेक्शनल डेटा (Cross-Sectional Data):

· अर्थ: हा डेटा एकाच वेळी (किंवा विशिष्ट कालखंडात) विविध युनिट्स (जसे की व्यक्ती, कंपन्या) बद्दल गोळा केला जातो. तो "छेद" सारखा असतो, ज्यात वेळेचा विचार नसतो.
· वैशिष्ट्ये: एकाच कालबिंदूवर (Time Point) माहिती, जसे की 2025 मध्ये भारतातील 100 शहरांच्या उत्पन्नाची माहिती.
· उदाहरण: 2025 च्या जनगणनेत विविध राज्यांच्या साक्षरता दराची माहिती.
· चर्चा: हा प्रकार तुलनात्मक अभ्यासासाठी उपयुक्त आहे, जसे की विविध प्रदेशांमधील असमानता समजण्यासाठी. मात्र, तो कारण-परिणाम संबंध (Causality) स्पष्ट करू शकत नाही कारण वेळेचा अभाव असतो. विश्लेषणासाठी रिग्रेशन मॉडेल्स वापरले जातात.
टाइम सिरीज डेटा (Time Series Data):

· अर्थ: हा डेटा एकाच युनिटबद्दल (जसे की एक देश, एक स्टॉक) वेळेनुसार क्रमाने गोळा केला जातो. तो "वेळेची रांग" सारखा असतो.
· वैशिष्ट्ये: क्रमिक (Sequential), ज्यात ट्रेंड, ऋतू परिणाम (Seasonality) आणि चक्रे (Cycles) असतात. किमान 50 निरीक्षणे आवश्यक.
· उदाहरण: भारतातील मासिक महागाई दर (2020 ते 2025).

· चर्चा: हा प्रकार पूर्वानुमान (Forecasting) साठी आदर्श आहे, जसे की शेअर बाजार किंवा हवामान पूर्वानुमान. तो ARIMA किंवा Exponential Smoothing सारख्या मॉडेल्ससाठी वापरला जातो. मात्र, तो बाह्य घटकांचा (जसे की महामारी) प्रभाव दाखवतो, ज्यामुळे अनिश्चितता वाढते.
एकत्रित डेटा (Pooled Data किंवा Pooled Cross-Sectional Data):

· अर्थ: हा क्रॉस-सेक्शनल डेटा विविध वेळ कालखंडांमध्ये एकत्रित केला जातो, पण युनिट्स एकमेकांपासून स्वतंत्र मानले जातात. तो "एकत्रित पूल" सारखा असतो.
· वैशिष्ट्ये: एकापेक्षा जास्त क्रॉस-सेक्शन एकत्र, जसे की 2020 आणि 2025 मधील दोन क्रॉस-सेक्शन एकत्र.
· उदाहरण: 2010 ते 2020 पर्यंत दरवर्षी घेतलेल्या 100 कुटुंबांच्या उत्पन्नाची एकत्रित माहिती.
· चर्चा: हा प्रकार नमुन्याची संख्या वाढवण्यासाठी उपयुक्त आहे, ज्यामुळे अचूकता वाढते. मात्र, तो वेळ आणि युनिट्समधील संबंध दुर्लक्षित करतो, ज्यामुळे पूर्वाग्रह (Bias) येऊ शकतो. OLS (Ordinary Least Squares) रिग्रेशनसाठी वापरला जातो.
पॅनेल डेटा (Panel Data किंवा Longitudinal Data):

· अर्थ: हा डेटा एकाच युनिट्सच्या गटाबद्दल (Panel) विविध वेळ कालखंडांमध्ये गोळा केला जातो. तो क्रॉस-सेक्शन आणि टाइम सिरीज यांचे संयोजन आहे.
· वैशिष्ट्ये: दोन आयामी (Entities x Time), जसे की Fixed Effects किंवा Random Effects मॉडेल्ससाठी.
· उदाहरण: 50 कंपन्यांच्या 10 वर्षांच्या वार्षिक नफ्याची माहिती (50 x 10 = 500 निरीक्षणे).
· चर्चा: हा सर्वात शक्तिशाली प्रकार आहे कारण तो वैयक्तिक भिन्नता (Heterogeneity) आणि वेळेचे परिणाम दोन्ही समाविष्ट करतो. तो कारण-परिणाम अभ्यासासाठी उत्तम आहे, जसे की धोरणांचा दीर्घकालीन प्रभाव. मात्र, तो गोळा करणे महाग आणि जटिल असते. विश्लेषणासाठी Panel Regression किंवा GMM (Generalized Method of Moments) वापरले जाते.
तुलना:
	प्रकार
	व्याख्या
	उदाहरण
	फायदे
	तोटे

	क्रॉस-सेक्शनल
	एकाच वेळी विविध युनिट्स
	2025 ची शहरांची उत्पन्न
	सोपा संकलन
	कारण-परिणाम अभाव

	टाइम सिरीज
	एका युनिटवर वेळेनुसार
	मासिक महागाई दर
	पूर्वानुमान शक्य
	बाह्य प्रभाव संवेदनशील

	एकत्रित
	एकत्रित क्रॉस-सेक्शन
	दोन वर्षांचे कुटुंब डेटा
	नमुना वाढ
	संबंध दुर्लक्ष

	पॅनेल
	युनिट्स + वेळ
	कंपन्यांचे 10 वर्ष डेटा
	गहन विश्लेषण
	जटिल आणि महाग


डेटा ही माहितीची कच्ची रूप आहे, जी सांख्यिकीमध्ये गुणात्मक (वर्णनात्मक) आणि परिमाणात्मक (मोजता येणारा) अशा दोन मुख्य प्रकारांत विभागली जाते. संरचनात्मकदृष्ट्या, क्रॉस-सेक्शनल डेटा तुलनासाठी, टाइम सिरीज पूर्वानुमानासाठी, एकत्रित डेटा नमुना विस्तारासाठी आणि पॅनेल डेटा गहन अभ्यासासाठी उपयुक्त आहे. या प्रकारांची निवड संशोधनाच्या उद्दिष्टानुसार होते – उदाहरणार्थ, आर्थिक धोरणांसाठी पॅनेल डेटा आदर्श असतो, तर बाजार ट्रेंडसाठी टाइम सिरीज.
या प्रकारांमुळे सांख्यिकी अधिक शक्तिशाली होते, पण चुकीच्या प्रकाराचा वापर पूर्वाग्रह निर्माण करू शकतो. आधुनिक तंत्रज्ञानाने (जसे की Python मधील Pandas) डेटा हाताळणे सोपे झाले आहे. 

साधी पदमाला, खंडित पदमाला आणि सतत पदमाला: मालिकेचे प्रकार
सांख्यिकीमध्ये पदमाला (Series) ही एक महत्त्वाची संकल्पना आहे, जी आकडेवारी किंवा घटनांच्या क्रमिक (Sequential) स्वरूपावर आधारित असते. पदमाला म्हणजे एका विशिष्ट क्रमाने व्यवस्थित केलेल्या संख्यांचा किंवा मूल्यांचा समूह, ज्याचा उपयोग प्रवृत्ती (Trends), पॅटर्न आणि विश्लेषणासाठी केला जातो. सांख्यिकीमध्ये मालिकांचे वर्गीकरण विविध आधारांवर केले जाते, ज्यात कालावधी (Time), अवलंबन (Dependency) आणि स्वरूप (Nature) यांचा समावेश होतो.
तुमच्या प्रश्नानुसार, साधी पदमाला, स्वतंत्र पदमाला आणि सतत पदमाला हे मालिकांचे प्रमुख प्रकार आहेत. हे प्रकार मुख्यतः सांख्यिकीतील कालपदमाला (Time Series) किंवा संख्या पदमाला (Number Series) च्या संदर्भात वापरले जातात. येथे प्रत्येक प्रकाराचे तपशीलवार स्पष्टीकरण, वैशिष्ट्ये, उदाहरणे आणि महत्त्व दिले आहे. हे प्रकार सांख्यिकीच्या मूलभूत अभ्यासक्रमात (जसे की स्पर्धा परीक्षा किंवा विद्यापीठ पाठ्यक्रम) सामान्य आहेत.
1. साधी पदमाला (Simple Series)

· परिभाषा: साधी पदमाला ही सर्वात मूलभूत आणि सरळ प्रकारची पदमाला असते, ज्यात प्रत्येक मूल्य (Observation) स्वतंत्रपणे मोजले जाते आणि त्यांच्यात कोणताही जटिल संबंध किंवा अवलंबन नसते. ही पदमाला केवळ एका वेळी किंवा एका विशिष्ट कालावधीत गोळा केलेल्या आकडेवारीवर आधारित असते. यात कालावधीचा प्रभाव किंवा क्रमिकता (Sequencing) नसते; ती केवळ वर्णनात्मक (Descriptive) असते.
· वैशिष्ट्ये: 

· मूल्ये स्वतंत्र आणि असंबद्ध असतात.
· कालावधीचा विचार नसतो; ही पदमाला स्थिर (Static) असते.
· विश्लेषण सोपे: सरासरी, मध्यक, बहुलक यासारख्या मूलभूत सांख्यिकीय उपकरणांचा वापर.
· आकार: सामान्यतः असतत (Discrete) किंवा सतत (Continuous), पण जटिलता नसते.
· उदाहरण: 

· एखाद्या वर्गातील १० विद्यार्थ्यांच्या उंचीचे मापन: १४०, १५०, १४५, १६०, १५५, १४८, १५२, १५८, १४७, १५३ सें.मी. ही एक साधी पदमाला आहे, कारण प्रत्येक उंची स्वतंत्रपणे मोजली गेली आहे आणि त्यांच्यात क्रम किंवा अवलंबन नाही.
· बाजारातील ५० ग्राहकांच्या वयाची यादी: २५, ३०, ४०, २८, ३५ इ.
· महत्त्व: साधी पदमाला सांख्यिकीच्या प्राथमिक अभ्यासासाठी उपयुक्त असतात. यांचा उपयोग सर्वेक्षण, जनगणना किंवा एकरकमी डेटा संकलनात होतो. यामुळे मूलभूत आकडेवारीचे वर्णन आणि तुलना सोपी होते. स्पर्धा परीक्षांमध्ये (जसे MPSC, UPSC) याचे प्रश्न सोपे असतात.
2. खंडित पदमाला (Discrete Series)

· परिभाषा: स्वतंत्र पदमाला ही अशी पदमाला असते ज्यात प्रत्येक मूल्य पूर्णपणे स्वतंत्र असते आणि मागील किंवा पुढील मूल्यांवर अवलंबून नसते. यात कोणताही क्रमिक संबंध किंवा प्रभाव (Influence) नसतो; प्रत्येक निरीक्षण वेगळे आणि असंबद्ध असते. ही पदमाला साधी मालिकेसारखीच असते, पण विशेषतः अनुमानात्मक सांख्यिकी (Inferential Statistics) मध्ये वापरली जाते, जिथे नमुना (Sample) समग्र (Population) चे प्रतिनिधित्व करतो.
· वैशिष्ट्ये: 

· मूल्ये एकमेकांपासून पूर्णपणे स्वतंत्र (No Correlation).

· कालावधी किंवा क्रम नसतो; ही पदमाला 'रॅंडम' (Random) स्वरूपाची असते.
· विश्लेषण: परिकल्पना चाचणी (Hypothesis Testing), विश्वास अंतर (Confidence Interval) यांचा वापर.
· प्रकार: असतत (Discrete, जसे गणती) किंवा सतत (Continuous, जसे मापन).
· उदाहरण: 

· एका फेक्टरीत २० कामगारांच्या दैनिक उत्पादनाचे स्वतंत्र मापन: ५०, ४५, ६०, ५५, ४८ इ. युनिट्स. प्रत्येक दिवसाचे उत्पादन मागील दिवसावर अवलंबून नसते.
· नाण्याच्या १० टॉसचा परिणाम: हेड (१), टेल (०), हेड (१), टेल (०) इ. प्रत्येक टॉस स्वतंत्र असतो.
· महत्त्व: स्वतंत्र पदमाला अनिश्चितता (Uncertainty) आणि संभाव्यता (Probability) च्या अभ्यासासाठी महत्त्वाच्या असतात. यांचा उपयोग वैज्ञानिक प्रयोग, बाजार संशोधन आणि निर्णय घेण्यात होतो. यामुळे आकडेवारीचे अनुमान लावणे शक्य होते, जसे की निवडणुकीतील मतदारांच्या स्वतंत्र मतांचे विश्लेषण.
3. सतत पदमाला (Continuous Series)

· परिभाषा: सतत पदमाला ही अशी पदमाला असते ज्यात मूल्ये सतत (Continuous) स्वरूपाची असतात, म्हणजे त्यांच्यात अखंडता (Continuity) असते आणि ते कुठल्याही अंशात (Fraction) मोजली जाऊ शकतात. ही पदमाला वेळेनुसार किंवा क्रमिकपणे विकसित होत असते आणि त्यात कालावधीचा प्रभाव असतो. सांख्यिकीमध्ये ही कालपदमाला (Time Series) चा भाग असते, ज्यात मूल्ये सतत बदलत राहतात.
· वैशिष्ट्ये: 

· मूल्ये सतत आणि अखंड असतात (जसे उंची, वजन, तापमान).
· क्रमिकता असते; मागील मूल्य पुढीलवर प्रभाव टाकते.
· विश्लेषण: कालपदमाला विश्लेषण (Time Series Analysis), प्रवृत्ती रेषा (Trend Lines), ऋतू परिणाम (Seasonal Effects).

· प्रकार: सतत पदमाला सामान्यतः ग्राफ किंवा हिस्टोग्रामद्वारे सादर केली जाते.
· उदाहरण: 

· एखाद्या शहरातील दरमहा सरासरी तापमान: जानेवारी २०° , फेब्रुवारी २२.५° , मार्च २५.२° , एप्रिल २८.१° इ. ही सतत पदमाला आहे, कारण तापमान अखंड बदलते आणि कालावधीशी जोडलेली आहे.
· शेअर बाजारातील दररोजची किंमत: १००.५०, १०२.२५, ९९.७५, १०१.३० इ. रुपयांमध्ये.
· महत्त्व: सतत पदमाला आर्थिक पूर्वानुमान (Forecasting), हवामान अभ्यास आणि व्यवसाय विश्लेषणासाठी अत्यंत उपयुक्त असतात. यामुळे भविष्यातील प्रवृत्ती शोधणे शक्य होते, जसे की महागाई दर किंवा विक्रीचे अंदाज. स्पर्धा परीक्षांमध्ये याचे प्रश्न जटिल असतात, ज्यात गणितीय मॉडेल्सचा वापर होतो.
या प्रकारांची तुलना (Table स्वरूपात)
	प्रकार
	मुख्य वैशिष्ट्य
	उदाहरण
	विश्लेषण पद्धती
	उपयोग क्षेत्र

	साधी पदमाला
	स्वतंत्र मूल्ये, कोणतीही क्रमिकता नाही
	विद्यार्थ्यांच्या उंचीचे मापन
	सरासरी, मध्यक
	सर्वेक्षण, जनगणना

	खंडित पदमाला
	पूर्ण स्वतंत्रता, रॅंडम स्वरूप
	नाण्याच्या टॉसचे परिणाम
	परिकल्पना चाचणी
	प्रयोग, संभाव्यता अभ्यास

	सतत पदमाला
	अखंड मूल्ये, कालावधी प्रभाव
	दरमहा तापमान
	कालपदमाला विश्लेषण
	पूर्वानुमान, आर्थिक अभ्यास


साधी, खंडित आणि सतत पदमाला हे सांख्यिकीतील मालिकांचे मूलभूत प्रकार आहेत, जे आकडेवारीचे वर्णन, विश्लेषण आणि अनुमान यासाठी आधारभूत भूमिका बजावतात. साधी आणि स्वतंत्र पदमाला स्थिर आणि सोप्या अभ्यासासाठी उपयुक्त असतात, तर सतत पदमाला गतिमान आणि क्रमिक डेटासाठी. या प्रकारांचा अभ्यास केल्यास सांख्यिकीचे इतर प्रकरण (जसे कालपदमाला किंवा संख्या पदमाला) समजणे सोपे होते. स्पर्धा परीक्षा किंवा संशोधनात यांचा मोठा उपयोग होतो.
मापन स्केलचे प्रकार: 
सांख्यिकीमध्ये मापन स्केल (Levels of Measurement) हे डेटाचे वर्गीकरण करण्यासाठी वापरले जाते, जे डेटाच्या गुणधर्मांवर आधारित असते. हे स्केल्स डेटाच्या प्रकारानुसार ठरवले जातात आणि ते सांख्यिकीय विश्लेषणासाठी महत्त्वाचे आहेत, कारण प्रत्येक स्केलवर वेगवेगळ्या प्रकारच्या गणितीय ऑपरेशन्स करता येतात. हे चार मुख्य प्रकार आहेत: नाममात्र (Nominal), क्रमवाचक (Ordinal), मध्यांतर (Interval) आणि गुणोत्तर (Ratio). हे स्केल्स १९४६ मध्ये मानसशास्त्रज्ञ स्टॅनली स्मिथ स्टीव्हन्स यांनी विकसित केले. प्रत्येक स्केलची तपशीलवार माहिती, गुणधर्म, उदाहरणे आणि सांख्यिकीय उपयोग खाली दिले आहेत.
१. नाममात्र स्केल (Nominal Scale)

वर्णन: हे सर्वात मूलभूत स्केल आहे, ज्यात डेटा फक्त श्रेणींमध्ये (Categories) विभागला जातो. यात कोणतीही क्रमबद्धता (Order), अंतर (Distance) किंवा प्रमाण (Ratio) नसते. ही श्रेणी केवळ ओळखण्यासाठी (Labeling) वापरली जाते, आणि श्रेणींमध्ये कोणतीही गुणात्मक किंवा परिमाणात्मक तुलना करता येत नाही.
गुणधर्म:

· श्रेणी एकमेकांपासून वेगळ्या असतात आणि त्यांच्यात कोणतेही क्रम किंवा अंतर नसते.
· श्रेणी एकमेकांशी परस्पर अनन्य (Mutually Exclusive) आणि पूर्ण (Exhaustive) असतात.
· गणितीय ऑपरेशन्स: फक्त मोजणी (Counting) आणि मोड (Mode) काढता येते. बेरीज, वजाबाकी किंवा सरकशी करता येत नाही.
उदाहरणे:

· लिंग: पुरुष, स्त्री, इतर (कोणत्याही क्रमाशिवाय).
· रंग: लाल, निळा, हिरवा.
· रक्तगट: A, B, AB, O.

· शहर: मुंबई, दिल्ली, चेन्नई.
सांख्यिकीय उपयोग:

· फ्रिक्वेन्सी वितरण (Frequency Distribution), परस्परशोध (Chi-Square Test).

· मध्य (Mean) किंवा सरकशी (Standard Deviation) काढता येत नाही, कारण श्रेणींमध्ये क्रम नाही.
२. क्रमवाचक स्केल (Ordinal Scale)

वर्णन: या स्केलमध्ये डेटा श्रेणींमध्ये विभागला जातो आणि त्यांच्यात एक निश्चित क्रम (Order) असतो. यात श्रेणींच्या रँकिंग (Ranking) करता येते, परंतु दोन श्रेणींमधील अंतर (Interval) समान नसते. म्हणजे, क्रम आहे, पण अंतर मोजता येत नाही.
गुणधर्म:

· नाममात्र स्केलचे गुणधर्म + क्रमबद्धता (Order).

· अंतर समान नसते (उदा. पहिला आणि दुसरा यांच्यातील अंतर दुसरा आणि तिसरा यांच्यातील अंतरापेक्षा वेगळे असू शकते).
· गणितीय ऑपरेशन्स: मोजणी, मोड, मध्यिका (Median), परस्परशोध (Percentiles). सरकशी किंवा बेरीज करता येत नाही.
उदाहरणे:

· शिक्षण स्तर: प्राथमिक, माध्यमिक, पदवी, पदव्युत्तर.
· चित्रपट रेटिंग: खूप चांगला, चांगला, वाईट, खूप वाईट.
· शिष्यवृत्ती रँकिंग: पहिला, दुसरा, तिसरा.
· समाधान सर्वे: अतिशय समाधानी, समाधानी, तटस्थ, असमाधानी.
सांख्यिकीय उपयोग:

· मध्यिका, रँक कोरिलेशन (Rank Correlation), नॉन-पॅरामीट्रिक टेस्ट (जसे की Mann-Whitney Test).

· हे स्केल नाममात्रापेक्षा अधिक माहिती देते, पण परिमाणात्मक विश्लेषण मर्यादित असते.
३. मध्यांतर स्केल (Interval Scale)

वर्णन: या स्केलमध्ये डेटा क्रमबद्ध असतो आणि दोन मूल्यांमधील अंतर (Interval) समान आणि मोजता येते. यात शून्य (Zero) ही एक मनमानी (Arbitrary) पॉइंट आहे, म्हणजे शून्य म्हणजे पूर्ण अनुपस्थिती दर्शवत नाही.
गुणधर्म:

· नाममात्र आणि क्रमवाचक स्केलचे गुणधर्म + समान अंतर.
· शून्य मनमानी असते (उदा. ०°C हा पूर्ण शून्य नसतो).
· गणितीय ऑपरेशन्स: बेरीज, वजाबाकी, सरकशी, मध्य. प्रमाण (Ratio) करता येत नाही (उदा. २०°C दुप्पट गरम नाही १०°C पेक्षा).
उदाहरणे:

· तापमान (सेल्सिअस किंवा फॅरनहाइट): १०°C आणि २०°C यांच्यातील अंतर २०°C आणि ३०°C यांच्यातील अंतरासारखे.
· वर्ष (AD/BC): २००० आणि २०१० यांच्यातील अंतर २०१० आणि २०२० यांच्यातील अंतरासारखे.
· IQ स्कोअर: १०० आणि १२० यांच्यातील अंतर मोजता येते, पण ० IQ चा अर्थ नाही.
· कॅलेंडर महिने किंवा दिवस.
सांख्यिकीय उपयोग:

· मध्य, मोड, सरकशी, कोव्हेरियन्स (Covariance), कोरिलेशन. P-पॉइंट टेस्ट (जसे की t-Test).

· हे स्केल अधिक परिमाणात्मक असल्याने, सामान्य वितरण (Normal Distribution) धारणेवर आधारित विश्लेषण करता येते.
४. गुणोत्तर स्केल (Ratio Scale)

वर्णन: हे सर्वात प्रगत स्केल आहे, ज्यात डेटा क्रमबद्ध, समान अंतर असलेला आणि खरा शून्य (True Zero) असतो. शून्य ही पूर्ण अनुपस्थिती दर्शवते, म्हणून प्रमाण (Ratio) मोजता येते.
गुणधर्म:

· नाममात्र, क्रमवाचक आणि मध्यांतर स्केलचे सर्व गुणधर्म + खरा शून्य + प्रमाण.
· शून्य ही अनुपस्थिती दर्शवते (उदा. ० किलो वजन म्हणजे पूर्ण शून्य वजन).
· गणितीय ऑपरेशन्स: सर्व ऑपरेशन्स (बेरीज, वजाबाकी, गुणाकार, भागाकार, प्रमाण). कोव्हेरियन्स, कोरिलेशन, जीडीपी सारखे निर्देशांक.
उदाहरणे:

· उंची: १५० सेमी आणि ३०० सेमी यांचे प्रमाण १:२.
· वजन: ० किलो म्हणजे पूर्ण शून्य वजन.
· उत्पन्न: ० रुपये म्हणजे पूर्ण शून्य उत्पन्न.
· वय, अंतर, संख्या (उदा. मुलांची संख्या).
सांख्यिकीय उपयोग:

· सर्व प्रकारचे सांख्यिकीय टेस्ट (Parametric Tests जसे की ANOVA, Regression).

· प्रमाणात्मक विश्लेषण (जसे की Coefficient of Variation).

मापन स्केल्सची तुलना (तक्ता स्वरूपात)
खालील तक्त्यात चार स्केल्सची मुख्य वैशिष्ट्ये आणि उपयोगांची तुलना दिली आहे:
	स्केल प्रकार
	गुणधर्म
	गणितीय ऑपरेशन्स
	उदाहरणे
	सांख्यिकीय विश्लेषण उदाहरणे

	नाममात्र
	श्रेणी, कोणतीही क्रम नाही
	मोजणी, मोड
	लिंग, रंग, रक्तगट
	Chi-Square Test, Frequency

	क्रमवाचक
	श्रेणी + क्रम
	मोजणी, मोड, मध्यिका
	रँकिंग, समाधान स्तर
	Rank Correlation, Median

	मध्यांतर
	श्रेणी + क्रम + समान अंतर
	बेरीज, वजाबाकी, मध्य, सरकशी
	तापमान (C/F), IQ, वर्ष
	t-Test, Mean, Standard Deviation

	गुणोत्तर
	श्रेणी + क्रम + समान अंतर + शून्य
	सर्व (प्रमाण समाविष्ट)
	उंची, वजन, उत्पन्न, वय
	ANOVA, Regression, Ratios


मापन स्केल्स डेटाच्या गुणवत्तेवर आधारित असतात आणि ते ठरविणे सांख्यिकीय विश्लेषणासाठी आवश्यक आहे. नाममात्र आणि क्रमवाचक हे गुणात्मक (Qualitative) असतात, तर मध्यांतर आणि गुणोत्तर हे परिमाणात्मक (Quantitative) असतात. चुकीच्या स्केलचा वापर केल्यास विश्लेषण चुकीचे होऊ शकते. उदाहरणार्थ, नाममात्र डेटावर मध्य काढणे अर्थहीन आहे. सांख्यिकी अभ्यासात, हे स्केल्स डेटा संकलनापासून विश्लेषणापर्यंत मार्गदर्शन करतात.
प्राथमिक आर्थिक डेटाचा अर्थ आणि संकलन पद्धती: 
प्राथमिक आर्थिक डेटा हा अर्थव्यवस्थेच्या विविध पैलूंवर आधारित मूलभूत माहिती आहे, जी सीध्या स्रोतांमधून (जसे की व्यक्ती, व्यवसाय किंवा संस्था) गोळा केली जाते. ही डेटा अर्थशास्त्रज्ञ, धोरणकर्ते आणि व्यवसायांना निर्णय घेण्यासाठी, आर्थिक ट्रेंड्स ओळखण्यासाठी आणि भविष्यवाण्या करण्यासाठी आधार प्रदान करते. प्राथमिक आर्थिक डेटा द्वितीयक डेटापासून (जसे की सरकारी अहवाल किंवा प्रकाशित आकडेवारी) वेगळा पडतो, कारण तो ताजा, विशिष्ट आणि सीध्या स्रोतावरून मिळवला जातो. उदाहरणार्थ, जीडीपी, महागाई दर, बेरोजगारी दर, उत्पादन निर्देशांक (IIP) आणि व्यापार संतुलन ही प्राथमिक आर्थिक डेटाचे प्रमुख घटक आहेत. ही डेटा अर्थव्यवस्थेच्या आरोग्याचे (economic health) संकेतक म्हणून वापरली जाते आणि ती नियमितपणे जाहीर केली जाते.
खाली प्राथमिक आर्थिक डेटाचा अर्थ, त्याचे प्रकार आणि संकलन पद्धती यावर तपशीलवार चर्चा केली आहे. ही चर्चा सामान्यतः भारताच्या संदर्भात (मोहूवा, RBI, NSO सारख्या संस्थांद्वारे) आणि आंतरराष्ट्रीय स्तरावर (IMF, World Bank) आधारित आहे.
१. प्राथमिक आर्थिक डेटाचा अर्थ
प्राथमिक आर्थिक डेटा म्हणजे अर्थव्यवस्थेच्या कार्यप्रणालीशी थेट संबंधित कच्ची किंवा मूलभूत आकडेवारी, जी संकलनाच्या वेळी ताज्या अवस्थेत असते. तिचा मुख्य उद्देश अर्थव्यवस्थेच्या वाढीचा (growth), स्थिरतेचा (stability) आणि समस्या ओळखणे हा आहे.
· महत्त्व: ही डेटा धोरण निर्णयांसाठी आधारभूत असते. उदाहरणार्थ, बँक ऑफ इंडियाच्या व्याजदर धोरणासाठी महागाई डेटा वापरला जातो. ती बाजारातील गुंतवणूकदारांना (investors) आणि कंपन्यांना मार्गदर्शन करते.
· वर्गीकरण: प्राथमिक डेटा सामान्यतः मॅक्रोइकॉनॉमिक (राष्ट्रीय स्तरावर, जसे जीडीपी) आणि मायक्रोइकॉनॉमिक (व्यक्तिगत किंवा उद्योग स्तरावर, जसे कंपनीचे विक्री आकडे) अशा दोन प्रकारांत विभागला जातो.
· उदाहरणे: 

· जीडीपी (Gross Domestic Product): एका कालावधीत उत्पादित वस्तू आणि सेवांची एकूण मूल्य.
· महागाई दर (Inflation Rate): किंमतींमधील बदल, जसे CPI (Consumer Price Index).

· बेरोजगारी दर (Unemployment Rate): कामाच्या वयातील लोकसंख्येपैकी नोकरी नसलेल्यांचा टक्केवारी.
· उत्पादन निर्देशांक (Index of Industrial Production - IIP): औद्योगिक उत्पादनातील बदल.
ही डेटा "प्राथमिक" म्हणून ओळखली जाते कारण ती सीध्या सर्वेक्षण किंवा मापनांद्वारे गोळा केली जाते, न की पूर्वी प्रकाशित डेटावर आधारित.
२. प्राथमिक आर्थिक डेटाची संकलन पद्धती
प्राथमिक आर्थिक डेटाची संकलन ही एक वैज्ञानिक आणि कायद्याने बंधनकारक प्रक्रिया आहे. भारतात राष्ट्रीय सांख्यिकी कार्यालय (NSO), मंत्रालये आणि RBI सारख्या संस्था ही जबाबदारी सांभाळतात. संकलन पद्धती मुख्यतः तीन प्रकारच्या असतात: सर्वेक्षण-आधारित, प्रशासकीय रेकॉर्ड-आधारित आणि इलेक्ट्रॉनिक/सेंसर-आधारित. ही प्रक्रिया डेटाची अचूकता, वेळेवरता आणि गोपनीयता सुनिश्चित करते.
खाली मुख्य संकलन पद्धतींची तपशीलवार यादी आणि तक्ता दिला आहे:
	संकलन पद्धत
	वर्णन
	उदाहरणे
	फायदे आणि आव्हाने

	सर्वेक्षण (Surveys)
	नमुना निवडून (sampling) प्रश्नावली, मुलाखती किंवा ऑनलाइन फॉर्मद्वारे डेटा गोळा केला जातो. हे राष्ट्रीय किंवा प्रादेशिक स्तरावर केले जाते.
	- NSO चे Consumer Expenditure Survey (CES) साठी घरगुती सर्वेक्षण. - PLFS (Periodic Labour Force Survey) साठी बेरोजगारी डेटा.
	फायदे: ताजा आणि विशिष्ट डेटा. आव्हाने: पूर्वाग्रह (bias) आणि उच्च खर्च.

	प्रशासकीय रेकॉर्ड (Administrative Records)
	सरकारी विभाग, बँका किंवा कंपन्यांच्या दैनंदिन रेकॉर्ड्समधून डेटा काढला जातो. हे अनिवार्य असते.
	- जीडीपी साठी कॉर्पोरेट बॅलन्स शीट्स आणि कर रिटर्न्स. - व्यापार डेटा साठी कस्टम्स विभागाचे रेकॉर्ड.
	फायदे: मोठ्या प्रमाणात आणि कमी खर्च. आव्हाने: अपूर्ण किंवा विलंबित डेटा.

	सेन्सस किंवा जनगणना (Census)
	संपूर्ण लोकसंख्येचे मापन, जे दुर्मीळपणे केले जाते.
	- दहा वर्षांनी होणारी राष्ट्रीय जनगणना, ज्यात आर्थिक क्रियाकलापांचा समावेश.
	फायदे: पूर्ण आणि अचूक. आव्हाने: अतिशय खर्चिक आणि वेळखाऊ (उदा. २०२१ ची जनगणना कोविडमुळे विलंबित).

	इलेक्ट्रॉनिक आणि टेक्नॉलॉजी-आधारित (Electronic Methods)
	सेन्सर्स, API, मोबाइल ॲप्स किंवा बिग डेटाद्वारे रिअल-टाइम डेटा.
	- उत्पादन डेटा साठी IoT सेन्सर्स (उदा. कारखान्यांमध्ये). - GSTN (Goods and Services Tax Network) द्वारे कर-आधारित डेटा.
	फायदे: वेगवान आणि कमी त्रुटी. आव्हाने: डिजिटल डिव्हाईड आणि गोपनीयता समस्या.

	फील्ड ऑब्झर्वेशन आणि मापन (Field Observation)
	प्रत्यक्ष मापन किंवा निरीक्षण.
	- कृषी उत्पादन डेटा साठी शेतातील मोजमाप (उदा. CACP सर्वेक्षण).
	फायदे: प्रत्यक्ष आणि विश्वसनीय. आव्हाने: हवामान किंवा लॉजिस्टिक समस्या.


· प्रक्रिया चरण: संकलनाची सामान्य प्रक्रिया अशी असते: 

1. नमुना डिझाइन: लोकसंख्येतील प्रतिनिधी नमुना निवड (उदा. stratified random sampling).

2. डेटा गोळा: फिल्डवर्कर्स किंवा ऑनलाइन टूल्सद्वारे.
3. प्रोसेसिंग: सफाई (cleaning), सत्यापन आणि विश्लेषण (उदा. सॉफ्टवेअर जसे SPSS किंवा R).

4. जाहीर: मासिक/तिमाही अहवाल (उदा. MOSPI च्या वेबसाइटवर).
भारतात, आर्थिक सर्वेक्षण (Economic Survey) आणि बजेट सत्रात ही डेटा जाहीर होते. आंतरराष्ट्रीय स्तरावर, IMF चे SDDS (Special Data Dissemination Standard) नियम लागू होतात.
३. आव्हाने आणि सुधारणा
· आव्हाने: डेटा गुणवत्ता (accuracy), विलंब (lag), आणि डिजिटल असमानता. कोविड-१९ सारख्या घटनांमुळे संकलन बाधित होते.
· सुधारणा: डिजिटल प्लॅटफॉर्म्स (जसे UPI डेटा) आणि AI-आधारित विश्लेषण वापरून सुधारणा होत आहेत. भारत सरकारने २०२३ मध्ये NSO ला मजबूत केले.
प्राथमिक आर्थिक डेटा अर्थव्यवस्थेचा "नाडीपुडा" आहे, जो संकलन पद्धतींमधील विविधता आणि तंत्रज्ञानाच्या मदतीने अधिक विश्वसनीय होत आहे. ही डेटा धोरण आखणी, गुंतवणूक आणि विकासासाठी अत्यावश्यक आहे.
दुय्यम आर्थिक डेटा:
प्रश्नात उल्लेखित "दुय्यम आर्थिक डेटा" हा शब्द आर्थिक अभ्यासातील एक महत्त्वपूर्ण संकल्पना आहे. आर्थिक डेटा सामान्यतः अर्थव्यवस्थेच्या विविध पैलूंची माहिती (जसे की जीडीपी, महागाई दर, बेरोजगारी, व्यापार संतुलन इ.) दर्शवतो. यात "दुय्यम" (secondary) हा शब्द डेटाच्या प्रकाराशी संबंधित आहे. मी याचे तपशीलवार स्पष्टीकरण खाली देत आहे. हे स्पष्टीकरण आर्थिक सिद्धांत आणि उपलब्ध माहितीवर आधारित आहे.
१. दुय्यम आर्थिक डेटाचा अर्थ (Meaning of Secondary Economic Data)

दुय्यम आर्थिक डेटा म्हणजे तो आर्थिक डेटा जो संशोधक किंवा अभ्यासकाने स्वतः गोळा केलेला नसतो, तर तो इतर एखाद्या व्यक्ती, संस्था किंवा अभ्यासातून आधीच गोळा केलेला असतो. थोडक्यात, हा "दुसऱ्या हाताचा" (second-hand) डेटा आहे.
· मुख्य वैशिष्ट्ये: 

· प्राथमिक (Primary) डेटापासून फरक: प्राथमिक डेटा हा संशोधकाने थेट सर्वे, प्रश्नावली किंवा निरीक्षणाद्वारे गोळा केलेला असतो (उदा. एका कंपन्येच्या कर्मचाऱ्यांवर सर्वेक्षण). तर दुय्यम डेटा हा आधीच अस्तित्वात असलेल्या स्रोतांमधून घेतला जातो.
· उपयोग: हा डेटा आर्थिक विश्लेषण, धोरणनिर्मिती, संशोधन आणि निर्णयप्रक्रियेसाठी वापरला जातो. तो स्वस्त, जलद उपलब्ध आणि मोठ्या प्रमाणात असतो, पण कधीकधी तो संपूर्ण किंवा अद्ययावत नसू शकतो.
· उदाहरणे: 

· भारतातील जीडीपी डेटा (रिझर्व्ह बँकेकडून).
· महागाई दराची माहिती (सरकारी अहवालांमधून).
· जागतिक व्यापार डेटा (जागतिक बँकेच्या अहवालांमधून).
· फायदे: 

· वेळ आणि खर्च वाचवतो.
· ऐतिहासिक तुलना करता येते (उदा. मागील १० वर्षांचा जीडीपी डेटा).
· मोठ्या प्रमाणावर डेटा उपलब्ध असतो.
· तोटे: 

· डेटा संशोधकाच्या गरजेनुसार नसू शकतो (उदा. जुना किंवा अपूर्ण).
· विश्वासार्हतेचा प्रश्न असू शकतो (स्रोताची गुणवत्ता तपासावी लागते).
आर्थिक क्षेत्रात हा डेटा अर्थव्यवस्थेच्या आरोग्याचे मूल्यमापन करण्यासाठी अत्यंत महत्त्वाचा आहे, जसे की महागाई, बेरोजगारी किंवा विकास दर यांचे विश्लेषण.
२. दुय्यम आर्थिक डेटाचे स्रोत (Sources of Secondary Economic Data)

दुय्यम डेटा विविध सरकारी, आंतरराष्ट्रीय आणि खासगी संस्थांकडून मिळतो. हे स्रोत विश्वसनीय असतात आणि ते वेळोवेळी अद्ययावत केले जातात. खाली मुख्य स्रोतांची यादी आणि तपशीलवार माहिती दिली आहे:
	स्रोताचे प्रकार
	उदाहरणे
	विवरण आणि वापर

	सरकारी स्रोत
	- केंद्रीय सांख्यिकी कार्यालय (CSO, भारत). - रिझर्व्ह बँक ऑफ इंडिया (RBI). - राष्ट्रीय नमुना सर्वेक्षण कार्यालय (NSSO).
	हे स्रोत अधिकृत आकडेवारी देतात, जसे की जीडीपी, CPI (ग्राहक किंमत निर्देशांक), बेरोजगारी डेटा. भारतात, CSO द्वारे वार्षिक आर्थिक सर्वेक्षण प्रकाशित होते.

	आंतरराष्ट्रीय संस्था
	- जागतिक बँक (World Bank). - आंतरराष्ट्रीय चलन कोष (IMF). - आर्थिक सहकार्य आणि विकास संघटना (OECD).
	जागतिक तुलनात्मक डेटा मिळतो, जसे की देशांच्या विकास दराची तुलना किंवा व्यापार डेटा. IMF चे "World Economic Outlook" हे प्रमुख स्रोत आहे.

	खासगी आणि संशोधन संस्था
	- स्टँडर्ड अँड पूअर्स (S&P), मूडीज (Moody's). - ब्रुकिंग्स इन्स्टिट्यूट किंवा NBER (National Bureau of Economic Research).
	बाजार विश्लेषण, स्टॉक मार्केट डेटा किंवा क्षेत्रनिहाय अभ्यासासाठी. हे स्रोत व्यावसायिक निर्णयांसाठी उपयुक्त.

	माहिती संग्रह संस्था
	- जनगणना डेटा (Census of India). - इंडस्ट्री रिपोर्ट्स (उदा. SIAM - Society of Indian Automobile Manufacturers).
	लोकसंख्या-आधारित आर्थिक डेटा, जसे की उत्पन्न वितरण किंवा उद्योग उत्पादन. जनगणना हे दीर्घकालीन डेटासाठी उत्तम स्रोत आहे.

	ऑनलाइन आणि डिजिटल स्रोत
	- RBI ची वेबसाइट (rbi.org.in). - World Bank Open Data (data.worldbank.org). - Google Public Data Explorer.
	डिजिटल युगात हे स्रोत मोफत आणि त्वरित उपलब्ध असतात. उदा. RBI मधून मासिक महागाई डेटा डाउनलोड करता येतो.


· स्रोत निवडण्याचे टिप्स: डेटा घेताना त्याची तारीख, विश्वासार्हता आणि संदर्भ तपासावा. उदा. भारतासाठी RBI किंवा CSO हे प्राथमिक दुय्यम स्रोत मानले जातात.
· भारतातील संदर्भ: भारतात, आर्थिक सुधारणांनंतर (१९९१ नंतर) दुय्यम डेटाचे स्रोत अधिक मजबूत झाले आहेत. NSSO च्या सर्वेक्षणांमधून मिळणारा डेटा दुय्यम अभ्यासांसाठी आधारभूत असतो.
दुय्यम आर्थिक डेटा आर्थिक अभ्यासाचा पाया आहे, कारण तो अर्थव्यवस्थेच्या ट्रेंड्स आणि पैलूंचे विश्लेषण सुलभ करतो. प्राथमिक डेटापेक्षा तो सोपा उपलब्ध असतो, पण योग्य स्रोताची निवड महत्त्वाची आहे.
