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مقدمه
واژه آمار معادل لاتىن Statistics است که از کلمه Status به معناى حالت، وضع ىا موقعىت 

گرفته شده. کلمات Stato )دولت(، Statista)دولت شناس( نىز از همىن خانواده هستند.
1ــ مختصرى دربارۀ پىداىش، رشد و توسعۀ آمار: علم آمار مانند علوم دىگر در نتىجهٔ 
نىازهاى بشر به  وجود آمده است و تارىخى طولانى دارد و از دورانهاى گذشته تا کنون رشد و توسعه 

آن ادامه ىافته است.
ىافته است. در گذشته هاى دور هر دولت  آمار، هستى  تارىخ،  پىداىش نخستىن دولتها در  با 
شکل گرفته، داراى دستگاههاى اداره کننده و هم چنىن نىروى ارتش بوده است. به همىن جهت به آگاهى 
از تعداد جمعىّت، مىزان داراىى و ثروت قلمرو حکومت خود نىاز داشته است تا امکانات و نىازمندىهاى 
ضرورى خود را فراهم سازد. دراىن باره از زمانهاى قدىم، سرشمارىهاى مختلف از جمعىت، تعداد 
دامها، محصولات کشاورزى و … انجام مى گرفته است که مى توان از کشورهاى مصر، چىن، هند 
و بابل نام برد. در آغاز، عملىات آمارى بسىار ساده بود و فقط بعضى از نمودهاى اجتماعى را دربر 
مى گرفت، رفته رفته با رشد تولىد، ظهور روابط کالا و پول و درنتىجه با پىچىده تر شدن زندگى اقتصادى 
و امور دولتى، ثبت و نگهدارى حساب نفوس، ثبت مشاغل، محدودهٔ اراضى، دامها و نظاىر آن منظم تر 
و کاملتر شد، درنتىجه کارهاى آمارى نىز توسعه ىافت. ظهور و توسعهٔ تجارت بىن المللى باعث شد که 
و  به طورى که سازمانهاى دولتى  بىشتر گردد،  نىز  به کسب اطلاعات دربارهٔ حکومتهاى خارجى  نىاز 
مؤسسات سرماىه دارى مجبور به جمع آورى اطلاعات وسىع و مختلف دربارهٔ بازار کار و فروش کالا، 
منابع مواد خام و نظاىر آنها شدند. اىن اطلاعات که بر پاىهٔ نىازهاى ىادشدهٔ آن زمان به عنوان آمار رشد 
ىافت، تنها ىکى از پاىه هاى آمار امروزى را تشکىل مى داد ولى درطول زمان نىازها فزونى مى گرفت و 



آمار همچنان تکامل مى ىافت زىرا هنوز دانستنىها کافى نبودند. بدىن جهت از قرن هفدهم به بعد گروهى 
از دانشمندان مکتبى به نامِ »حسابدانهاى سىاسى« تشکىل دادند که هدف آن بىشتر کشف نظم روابط 
اجتماعى و مساىلى درارتباط با رشد و توسعهٔ سرماىه دارى بود. هم زمان با اىن گروه، دانشمندان دىگرى 
در آلمان مکتب آمار توصىفى ىا دولت شناسى را تشکىل دادند، اىنان سعى کردند که به طور همه جانبه با 
استفاده از اعداد، دولتها و کشورها را تفسىر نماىند. دراىن سده ها رشد و توسعهٔ آمار، مراحل مختلفى 
را گذرانده، به ىکى از تواناترىن ابزارهاى شناساىى روابط اجتماعى تبدىل شده بود. اواخر قرن نوزدهم 
و اواىل قرن بىستم دورهٔ رشد و تکامل سرىع آمار است. در اىن زمان، روشهاى آمارى و استفاده از 
علوم رىاضى به طور وسىع توسعه ىافته بود و در کنار آن به موازات آمار جمعىت، رشته هاى دىگر آمار 

اجتماعى و اقتصادى نىز رشد و توسعه مى ىافت. 
اهمىّت  دىگر  علم  هر  مانند  آمار،  موضوع  تعرىف  علم:  ىک  به عنوان  آمار  تعرىف  2ــ 
از بىش  مختلف  کشورهاى  در  متفاوت  به طور  آمار  روش  و  موضوع  دربارهٔ  بحث  دارد.  بسىار 

100 سال است که انجام مى گىرد. 
تعىىن و تعرىف موضوع ىک علم، از تعىىن کردن محتواى آن، جاىگاه آن در بىن علوم دىگر و 

چگونگى ارتباط آن با ساىر علوم شکل مى گىرد. 
با توجّه به تارىخ توسعه و تکامل آمار، اکثر دانشمندان، آمار را به عنوان ىک علم به صورت 

زىر تعرىف نموده اند:

»آمار ىک علم مستقل است که جنبه هاى کمّى نمودهاى اجتماعى را در ارتباط 
با کىفىت آنها، با هم مطالعه مى کند.«

اىن تعرىف، آمار را به عنوان ىک علم مشخص کرده، اختلاف آن را از موضوعهاى علوم 
دىگر بىان مى کند. مطالعهٔ جنبه هاى کمّى نمودها در ارتباط با جنبه هاى کىفى آنها، نقشى اساسى در 
فرآىند تحلىل داده هاى آمارى پىدا مى کند. باىد گفت که در روشهاى مطالعهٔ نمودهاى اجتماعى، تنها 
از مفاهىم و روشهاى آمارى استفاده نمى شود بلکه روشها و طرىقه هاى دىگرى نىز وجود دارد. از 

اىن رو، آمار کاربردى را به عنوان ىک علم مستقل به صورت زىر تعرىف مى کنند:

مفاهىم،  تنظىم  و  تهىّه  را  آن  موضوع  که  است  مستقلى  علم  کاربردى  »آمار 
روشها و الگوهاى رىاضى موردنىاز تشکىل مى دهد. همچنىن طرح مسئله، جمع آورى 
داده هاى آمارى، پردازش و استخراج آنها، به منظور تعبىر و استنتاج علمى و عملى نىز 

موضوع آمار کاربردى مى باشد.«

روشهاى آمارى را مى توان به دو بخش آمار توصىفى و آمار استنباطى تقسىم نمود:
آمار توصىفى، مجموعه اى از روشهاست که براى گردآورى، توصىف و بىان مقدارى اطلاعات 



مربوط به جامعه هاى مورد مطالعه، به کار مى رود.
آمار استنباطى براى استنباط خصوصىّات ىک جامعهٔ آمارى از روى نتاىج ىک نمونه که از آن 
جامعه انتخاب مى شود، به کار مى رود. آمار استنباطى امکان مى دهد تا جنبه هاى موردنظر جامعه هاى 

بزرگ آمارى، از روى نمونه هاى نسبتاً کوچکى که نماىندهٔ آن جامعه ها هستند، توصىف شوند.



هدف کلى

آشنا کردن دانش آموزان با چگونگى توصىف و تعبىر مجموعهٔ داده هاى آمارى 
)نتاىج مشاهدات نسبت به ىک خاصىّت مورد مطالعه در ىک جامعه از اشىاء ىا پدىده ها( 

با استفاده از مفاهىم و روشهاى آمارى.
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t?F?�Uł ‡‡Ï'?A?�  U?H?* tJ Ê«d¹« ÈU¼U²ÝË— ÒK?F?²?�ò Ë åÊœu?Ð U²ÝË—ò Ê¬ tBÒåÊœu?Ð Ê«d?¹« tÐ o

ÆbýUÐÅv�

tF�Uł ‡‡Ï'A� XH* tJ Ê«—«bÐU[Š ÒÆXÝ« åÊœuÐ —«bÐU[Šò Ê¬ tB

t?F�Uł ‡‡ÅÏ'?A?�  U?H?* t?J v?MOýU� ÁU~²Ýœ p¹ —œ Ábý t²šUÝ ÈU¼ÅÁdN� ÒÁd?N?�ò vJ¹ Ê¬ tB

tKOÝË tÐ Êbý t²šUÝò Èd~¹œ Ë åÊœuÐÏåvMOýU� ÁU~²Ýœ p¹  ÆXÝ«

ÆbM�U�Åv� åtF�Uł œd�ò U¹ åtF�Uł bŠ«Ëò «— tF�Uł ÈUCŽ« “« p¹d¼

ö¦�Ît?F�Uł —œ Ït?F?�Uł —œ U¹ býUÐÅv� tF�Uł Ê¬ œd� U¹ bŠ«Ë U¹ uCŽ ¨v�«d¹« œd� p¹ ¨ÊUO�«d¹« Ï

œd� U¹ bŠ«Ë p¹ v�«d¹« “u�¬Åg�«œ d¼ ¨Ê«d¹« Ê«“u�¬Åg�«œ


Æb¹¬Åv� »U[ŠÅtÐ tF�Uł Ê¬ 

ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼bŠ«Ë œ«bFðÏ ·dŠ UÐ «—ÅÊ¬ Ë bM¹uÖ åtF�Uł r−Šò ̈ «— tF�Uł N

ÆbM¼œÅv� ÊUA�

ö¦�Î ‰UÝ—œ® Ê«d¹« XOFLł dÖ« ±≥∑µ ©∂∞ ∫býUÐ dH� ÊuOKO�   N = 60,000,000Æ

 vMOýU� ÁU~²Ýœ p¹ —œ Ábý t²šUÝ ÈU¼ÅÁdN� œ«bFð dÖ«∞∞∞\±∞∞ ∫býUÐ œbŽ   N =100,000Æ

tF�Uł ÈUCŽ«ÏÆbMýUÐ œËb×�U� U¹ œËb×� bM�«uðÅv� ¨È—U�¬ 

tF
Uł ‡‡ÏœËb×
  ∫©v¼UM²
®OF� r−Š È«—«œ ÒÊ¬ ÈUCŽ« v�ULð tÐ d~¹œ  —U³Ž tÐ ¨býUÐÅv� s

t?F?�U?ł b?M?�U?� X?ý«œ vÝd²Ýœ Ê«uðÅv�ÏO?F?� ÊU?�“ —œ t?J ÊUO�«d¹« Òö?¦?�® sÎ ‰UÝ ±≥∑µr?−Š È«—«œ ©

  N = 60,000,000ÆXÝ« 

t?F
Uł ‡‡Ï∫©v?¼U?M?²
U ® œËb×
U  ÂU?L?ð t?Ð d?~?¹œ  —U?³Ž tÐ ¨XÝ« œËb×�U� Ê¬ ÈUCŽ« œ«bFð 



Å ≥

tF�Uł U¹ Ë ÊUÖb�dÄ tF�Uł ̈ ÊUÖ—U²Ý tF�Uł bM�U� ÆXý«œ vÝd²Ýœ Ê«uðÅvL� Ê¬ ÈUCŽ«ÏÆU¼U¹—œ ÊUO¼U� 

OG²
 XH#Òd

'A� XH* e−Ð tF�Uł d*UMŽÒe?O� Èd~¹œ ’«uš ¨XÝ« „d²A� Ê¬ ÈUCŽ« tL¼ —œ tJ tB

 U?H*ò bM²[¼  ËUH²� tF�Uł d*UMŽ sOÐ tJ «—  UH* U¹ UN²O*Uš t�uÖÅs¹« ÆbMðËUH²� r¼UÐ tJ b�—«œ

OG²�Ò¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM¹uÖÅ åd

OG²� XH*ò ¨b¹UL� dOOGð b�«uðÅv� tF�Uł d~¹œ uCŽ tÐ uCŽ p¹ “« tJ v²H*Òåd

ÆœuýÅv� ÁbO�U�

ö?¦�Ît?F�Uł —œ ∫Ïì Ë b?�¬—œ ¨b?:u?ðÅÅÅq?×?� ¨Ê“Ë ¨b?WÅÅÅÅ‰u?Þ ¨s?Ý Êu?Ç vðUO*uBš ¨ÊUO�«d¹« 

OG²�ÅÅÅÅÅÅ UH*Òt�«œ« —œ ÆbMýUÐÅv� dÏOG²�  UH* ¨Y×Ð ÒOG²� bM�U� «— dÒ ·ËdŠ UÐ v{U¹— —œ U¼dX ¨Y ¨Z

OG²�  UH* Æœ«œ rO¼«uš ÊUA� ìÅÅËÒ ∫bMŽu� Ëœ dÐ dOG²
 XH#ÒvHO& d ¨OG²
 XH#ÒL& dÒvÆ

OG²
 XH# ‡‡Ò∫vHO& d©È“Ëd�« ÂuKŽ `DÝ —œ® tF�Uł ÈUCŽ« È«dÐ «— ÅÊ¬ tJ XÝ« v²H* 

Æ ì Ë ôUJ XOÐužd� ¨È—ULOÐ Ÿu� ¨qGý Ÿu� ¨fMł ∫bM�U� ÆœdJ ÊUOÐ Ê«u²� v²OLJ U¹ œbŽ êO¼ U¹

OG²
 XH# ‡‡ÒL& dÒ∫vÊUOÐ Ê«u²Ð XOLJ U¹ œbŽ UÐ tF�Uł ÈUCŽ« È«dÐ «— ÅÅÊ¬ tJ XÝ« v²H* 

Æ ì Ë —«u�Uš §UCŽ« œ«bFð ¨œ«d�« b�¬—œ ¨œ«d�« bW ‰uÞ ∫bM�U� ÆœdJ

LJ  UH* “«Ò∫œ«œ rO¼«uš —«dW Y×Ð œ—u� «—ÅÅÅÅÊ¬ rN� Ÿu� Ëœ ∫v

LJ XH* ‡‡Ò©t²ÝuOÄU�® t²[[Ö v

LJ XH* ‡‡Òt²ÝuOÄ v

L?� XH�Ò∫t?²��Ö v«—ÅU?L?ý t?Žu?L−� Ê¬ n¹dFð tM�«œ tJ XÝ« v²H* 
±

œËb?×?�U� tŽuL−�® 

ÆbýUÐÅv� tŽuL−� Ê¬ “« È«ÅtŽuL−� d¹“ d¼ U¹ ©d¹cÄÅ‘—ULý

¨ÊU²ÝdOÐœ p¹ Ê«“u�¬Åg�«œ œ«bFð ̈ tIDM� p¹ ÈU¼—«u�Uš tF�Uł —œ —«u�Uš ÈUCŽ« œ«bFð bM�U�

ÆdNý p¹ —œ “Ë— —œ qO³�uð«  U�œUBð œ«bFð

L� XH�Ò∫t²ÝuOÄ vÈ«ÅtK*U� d¼ U¹ vIOIŠ œ«bŽ« tŽuL−� «— Ê¬ n¹dFð tM�«œ tJ XÝ« v²H* 

Æb¼œÅv� qOJAð tŽuL−� Ê¬ “«

œb?Ž p?¹ U?Ð t?J ÁU?~?²?Ýœ p?¹ j?ÝuðÅÅÅÁbý t²šUÝ ÈU¼ÅÁdN� vKš«œ dDW ¨ÊU[�« bW ‰uÞ bM�U�

Æb�uýÅ ÊUOÐ vIOIŠ

±ÆbM¹uÖ «—ULý tŽuL−� U¹ d¹cÄÅ‘—ULý œËb×�U� tŽuL−� «— vFO³Þ œ«bŽ« tŽuL−� UÐ “—«År¼ œËb×�U� tŽuL−� d¼ ‡‡Å



ÅÅÅ¥

È—U
¬ oOI×ð p¹ ÂU− « nK²1
 qŠ«d
 

∫oOI×ð ·b¼ sOOFð tF�Uł p¹ v²WË Ïs?¹« ·b¼ b¹UÐ «b²Ð« ¨rO¼œÅv� —«dW tF:UD� œ—u� «— È—U�¬ 

t?F�Uł ¨·b¼ sOOFð “« fÄ ÆrOMJ h'A� «— vÝ—dÐÏö?�UJ b¹UÐ œdOÖÅv� ÂU−�« Ê¬ —œ tF:UD� tJ È—U�¬ Î

'A� XH* sOMâL¼ Æœuý n¹dFðÒOG²�  UH* Ë tBÒUIOWœ b¹UÐ eO� vÝ—dÐ œ—u� dÎsýË— ÆœœdÖ 

b?¹U?Ð e?O?Çd?¼ “« q?³?W ¨r?OMJ vÝ—dÐ tF�Uł p¹ —œ «— U¼—«u�Uš b�¬—œ rO¼«u'Ð dÖ« ‰U¦� È«dÐ

b?�¬—œ `?D?Ý “« v?¼U?Ö¬ È«d?Ð X?Ý« s?J?L?� øX?[OÇ U¼—«u�Uš b�¬—œ tF:UD� “« ·b¼ tJ rOMJ ÂuKF�

tM¹e¼ Ë b�¬—œ sOÐ U¹¬ œuý ÂuKF� Uð œd¹cÄ ÂU−�« —UJ s¹« ̈ vÖb�“ ÈU¼ÅtM¹e¼ UÐ t[¹UI� Ë U¼—«u�UšÏ—«u�Uš 

tF�Uł —œÏt?[¹UI� ¨vÝ—dÐ s¹« “« ·b¼ s¹«dÐUMÐ ødOš U¹ œ—«œ œułË v:œUFð vÝ—dÐ œ—u� Ïb�¬—œ `DÝ 

tM¹e¼ Ë U¼—«u�UšÏtF�Uł fáÝ ÆXÝUN�¬ sOÐ ‰œUFð œułË “« v¼UÖ¬ —uEM�ÅtÐ U¼—«u�Uš Ï«— vÝ—dÐ œ—u� 

tF�Uł XÝ« sJL� ÆrOMJÅv� n¹dFðÏv¹U¼—«u�Uš tOKJ t−O²�—œ ÆbMýUÐ „«—« dNý ÈU¼—«u�Uš ̈ vÝ—dÐ œ—u� 

t?F?�U?ł ¨bM²[¼ sJUÝ „«—« dNý —œ tJÏO?G?²?�  U?H* ÆbM¼œÅv� qOJAð «— vÝ—dÐ œ—u� Òv?Ý—dÐ s¹« d

t�U¼U� b�¬—œ Ê«eO� b�«uðÅv�ÏtM¹e¼ ¨U¼—«u�Uš  «dH� œ«bFð ¨U¼—«u�Uš ÏÆbýUÐ ì Ë U¼—«u�Uš t�U¼U� 

tF�Uł Ë ·b¼ sOOFð “« fÄÏtKŠd� tÝ ̈ È—U�¬ oOI×ð p¹ ÂU−�« È«dÐ ̈ vÝ—dÐ œ—u� Ïd¹“ vÝUÝ« 

∫œuý X¹UŽ— b¹UÐ

Áb¼UA
 ‡‡Ï∫ È—U
¬ ÈUCŽ« È«dÐ tF�Uł p¹ —œ tF:UD� œ—u� dOG²� XH* b¹UÐ eOÇ d¼ “« q³W 

ÆœœdÖ h'A� tF�Uł Ê¬

ÆåbM�U�Åv� È—U�¬ Áb¼UA� «— tF�Uł ÈUCŽ« “« p¹ d¼ È«dÐ dOG²� XH* ÊœdJÅh'A�ò

ÆœœdÖÅv� X³Ł t�UMAÝdÄ ÂU�ÅtÐ È—U�¬ Âd� p¹ —œ tF�Uł ÈUCŽ« È—U�¬ Áb¼UA� d¼ Z¹U²�

ö?¦�ÎÈU?C?Ž« œ«b?F?ð ¨t?M?¹e?¼ ¨b�¬—œ dOE� vðUŽöÞ« X³Ł ¨tIDM� p¹ ÈU¼—«u�Uš tÐ tFł«d� UÐ 

å—«u�Uš ÈUCŽ« œ«bFðòÅÅ¨Åå—«u�Uš tM¹e¼ò ¨å—«u�Uš b�¬—œò dOG²� XH* Áb¼UA� lW«Ë —œ ì Ë —«u�Uš

«— È—U?�¬ t?F�Uł “« v²L[W U¹ «— tF�Uł ÈUCŽ« v�ULð ¨È—U�¬ Áb¼UA� tJM¹« tÐ t²[Ð ÆbýUÐÅv� ì Ë

ÆbMMJÅv� «e−� r¼ “« «— È—U�¬ Áb¼UA� Ÿu� Ëœ ¨œdOÖdÐ—œ ©Ê¬ “« È«ÅtŽuL−�Åd¹“®

©È—ULý ÂULð® ÈdÝUðdÝ Áb¼UA� ‡‡

©È«Åt�uL� Áb¼UA� U¹® ÈdÝUðdÝÅdOž Áb¼UA� ‡‡

d?¹“ q?K?ŽÅÅÅÅt?Ð s?JO: Æb�dOÖÅv� —«dW tF:UD� œ—u� ¨tF�Uł ÈUCŽ« v�ULð ¨ÈdÝUðdÝ Áb¼UA� —œ

ÆbýUÐÅvL� r¼«d� tF�Uł —œ ÈdÝÅUðÅdÝ Áb¼UA� ÊUJ�«

ÅtM¹e¼ ‡‡ÏÁb¼UA� œU¹“ 



Å µ

tF�Uł ÈUCŽ« v�uÖdÖœ ‡‡

tF�Uł r−Š ÊœuÐ œËb×�U� ‡‡

ö¦�Î¨rOMJ Áb¼UA� åÊœuÐÅÅX�öÝò dE� “« —uAJ p¹ —œ «— v�U[�« tF�Uł ÈUCŽ« v�ULð rO¼«u'Ð dÖ«ÅÅ¨ 

Æb¼œÅvL� È«ÅÁb¼UA� sOMÇ tÐ sð È—uAJ êO¼ tJ ¨œœdÖÅv� qOL×ð —uAJ tłœuÐ tÐ ÈœU¹“ tM¹e¼ ÊUMÇÅÅÊ¬

v?�U?Lð ¨rOMJ tF:UD� «— ÈbO:uð t�Uš—UJ p¹ —œ Ábý bO:uð ÈUNá�ô dLŽ ‰uÞ rO¼«u'Ð dÖ« U¹

‰uÞÅ tÐ lł«— ŸöÞ« ̈ UNá�ô ÂULð s²šuÝ “« fÄ Ë œœdÖ qB²� ‚dÐ tJ³ý tÐ b¹UÐ Ábý t²šUÝ ÈUNá�ô

sOMÇ ÆXÝ« Ábý œuÐU� Ë œ—«b� œułË d~¹œ È«ÅtF�Uł sOMÇ tJ b�¬ b¼«uš XÝœÅÅtÐ ÅUNá�ô v�ULð dLŽ

œËb×�U� XKŽÅÅtÐ ̈ © —«dŠ tł—œ® ÊUÖ—U²Ý  —«dŠ  bý tF:UD� U¹ XÝ« vý“—« t�uÖd¼ bWU� vðUŽöÞ«

ÈU?C?Ž« “« v?ze?ł »U?'?²?�« tÐ —UÇU� oI×� vD¹«dý sOMÇ —œ ¨býUÐÅv� sJL�dOž tF�Uł r−Š ÊœuÐ

ÆœuýÅv� ÁbO�U� ÈdÝUðdÝÅdOž Áb¼UA� tJ býUÐÅv� t�uL� Ê«uMŽ tÐ tF�Uł

∫È—U?
¬ ÈU?¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ ‡‡t?K?Šd?� —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ  UŽöÞ« Ï«— ©È—U?�¬ ÈU?¼ÅÁœ«œ® Áb¼UA� 

OG²� XH*  ôUŠ U¹ d¹œUI� V[ŠdÐ «— UN�¬ ¨ÁœdJ rEM�ÒUN�¬ v:ULł« ÊUOÐ È«dÐ Ë bMMJÅv� ÈbMÐÅÁËdÖ d

ÆbM¹uÖ åÈ—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄò «—  UOKLŽ s¹« Æb�dOÖÅv� pLJ È—U�¬ ÈU¼—«œuL� Ë ‰Ë«bł “«

t?KŠd
 ‡‡Ï∫©È—U?
¬ ÈU?¼ÅÁœ«œ®  «b¼UA
 Z¹U²  qOK×ð Ë t¹e−ð  «b?¼U?A� Z¹U²� ÈbMÐÅÁËdÖ “« fÄ 

OG²� XH* V[ŠdÐÒOG²�ÅXH* ÁbMMJÅnO*uð ÈœbŽ ÈU¼ÅtB'A� ¨dÒd?Ð Ë œuýÅv� t³ÝU×� tF�Uł —œ d

t¹UÄÏOG²� XH* v~�u~Ç tÐ X³[� UN�¬ ÒtKŠd� s¹« ÆœdOÖÅv�ÅÅÅÅ —u* ÈdOÖÅt−O²� U¹ Ë  ËUCW ̈ tF�Uł —œ d

tF�Uł tF:UD� “«ÏtKŠd�ò «— È—U�¬ ÏÆbM�U�Åv� åÈ—U�¬ qOK×ð Ë t¹e−ð 

ÈdOÖÅÁ“«b « 
±

©ÈdOÖÅÁ“«b « ÈUNÝUOI
® ÈdOÖÅÅÁ“«b « Ÿ«u « Ë 

t−O²� ¨ UWË« d¦J« ¨tF�Uł —œ XH*  «dOOGð tF:UD� È«dÐ tJ bý t²HÖÏÊUOÐ Èœ«bŽ« UÐ Áb¼UA� 

OG²� XH* ÈdOÖÅÁ“«b�« “« tJ b�uýÅv�ÒLJ dÒXÝœÅtÐ vHOJ XH* ÈUN²:UŠ tÐ œ«bŽ« Êœ«œÅÅÅÅX³[� “« U¹ Ë v

ÆbMJÅv� «bOÄ  —Ëd{ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂuNH� s²šUÝ sýË— ¨ÈË—Ås¹« “« ÆbM¹¬Åv�

ÈdOÖÅÁ“«b�« ̈ «— tF�Uł ÈUCŽ« “« p¹ d¼ tÐ sOF� bŽ«uW o³Þ dÐ œ«bŽ« Êœ«œ X³[�

ÆbM�U�Åv� tF�Uł Ê¬ —œ dOG²� XH*

ÊU?O?Ð Èœ«b?Ž« U?Ð «— Áb?¼U?A?� t?−?O²�  UWË« d¦J« ¨tF�Uł —œ dOG²� XH* Èd¹cÄdOOGð ÊUOÐ È«dÐ

ÅÁ“«b�« «— ÅtF�Uł ÈUCŽ« tÐ Ábý Áœ«œ ÅX³[� œ«bŽ« “« p¹ d¼ ÆbMMJÅv�ÏÆbM¹uÖ XH* Ê¬ 

± ÅÅÅÅÅ‡‡ Measurement



ÅÅÅ∂

ÈdOÖÅÁ“«b�« ”UOI�® «— ÈdOÖÅÁ“«b�« rN� Ÿu� —UNÇ U−M¹« —œ
±

∫rO¼œÅv� —«dW Y×Ð œ—u� ©

vLÝ« ”UOI� ‡‡

v³Oðdð ”UOI� ‡‡

È«ÅtK*U� ”UOI� ‡‡

v²³[� ”UOI� ‡‡

vLÝ« ”UOI
 ‡‡
≤

∫d*UMŽ ÊœdJÅÅÅ«bł —uEM�ÅtÐ œ«bŽ« “« åvLÝ« ”UOI�ò o¹dÞÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ 

gI� ¨b�uýÅv� Áœ«œ X³[�  «b¼UA� Z¹U²� tÐ tJ Èœ«bŽ« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨nK²'�  UI³ÞåX�öŽò 

“« e?O� åvLÝ«ÅÅ”UOI�ò ÂU� »U'²�« Æb�dOÖÅv� —«dW UN�¬ —œ  «b¼UA� tJ b�—«œ  UI³Þ È«dÐ «— åÂU�ò U¹

ê?O?¼ ¨b?�u?ýÅv?� Áœ«œ X?³?[� d*UMŽ tÐ tJ Èœ«bŽ« ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« s¹« —œ ÆXÝ« Ábý q*UŠ UłÅsOL¼

LJ ÈUMF�ÒÆœ«œ ÂU−�« ©vK*« qLŽ—UNÇ® Èd³ł  UOKLŽ t�uÖÅêO¼ UN�¬ ÈË— dÐ Ê«uðÅvL� Ë b�—«b� v

 —u?* s?¹« —œ r?O?M?J Èb?MÐÅÁËdÖ fMł V[ŠdÐ «— tF�Uł p¹ œ«d�« rO¼«ušÅv� bOMJ ÷d�

ö¦�Î œb?Ž U¼œd� “« p¹d¼ ÅtÐ ± œbŽ UN�“ “« p¹d¼ tÐ Ë ≤r?O[Ið tI³Þ Ëœ tÐ «— UN�¬ ¨Áœ«œ X³[� «— 

 œ«bŽ« Êœ«œ X³[� ÆrOMJÅv�± Ë ≤vLÝ«Å”UOI� UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ̈ UN�¬ ÈbMÐÅtI³Þ —uEM�ÅtÐ ̈ tF�Uł œ«d�« tÐ 

ÆbýUÐÅv�

È«Åt?³?ð— ”U?OI
 U¹ v³Oðdð ”UOI
 ‡‡
≥

∫t?[?¹U?I� È«dÐ œ«bŽ« “« ¨v³Oðdð ”UOI� UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ Ï

d*UMŽ eO� U¼Åt[¹UI� s¹« Z¹U²� ”UÝ«dÐ tJ œuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊœuÐ dÐ«dÐ U¹ d²Ö—eÐ U¹ d²JÇuJ dE�“« d*UMŽ

X?ÝœÅt?Ð U?N?�¬ È«d?Ð t?J v?³?[� ÈU¼ÅÁ“«b�« ”UÝ«dÐ d*UMŽ ¨”UOI� s¹« —œ Æb�œdÖÅv� ÈbMÐÅtI³Þ tF�Uł

ðd� ¨b¹¬Åv�ÒÆœdOÖÅvL� ÂU−�« Èd³ł  UOKLŽ t�uÖÅêO¼ eO� v³Oðdð ”UOI� œ«bŽ« ÈË— dÐ Æb�uýÅv� V

∫‰U¦
ÝR� p¹ —œ Ò t?J ÈbO:uð t[±µ—u?EM�ÅtÐ ¨bM²[¼ —UJ Ÿu� p¹ ÂU−�« ‰uGA� dÖ—UJ dH� 

O?G?²� XH*®  —UN� V[ŠdÐ UN�¬ ÈbMÐÅtI³ÞÒd?Ö—U?J ¨ÁœUÝ dÖ—UJ ∫ÁËdÖ —UNÇ —œ «— UN�¬ Ê«uðÅv� ¨©d

ÆœuL� ÈbMÐÅtI³Þ —UJœU²Ý« Ë d¼U� dÖ—UJ ¨d¼U�ÅëLO�

 œ«b?Ž« “« v?J¹ ¨UN�¬  —UN� tÐ t²[Ð Ê«dÖ—UJ “« p¹d¼ÅtÐ ¨—uEM�Ås¹bÐ± ¨Å≤ ¨Å≥ U¹ ¥X³[� «— 

∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ d¹“ —œ Ábý Áb¼UA� tJ v³Oðdð ÊUL¼ÅtÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� ÆrO¼œÅv�

≥ \≤ \≥ \≥ \± \¥ \± \≥ \≤ \≤ \≥ \≥ \± \¥ \≤

∫rOMJÅv� ÈbMÐÅrO[Ið d¹“  UI³Þ tÐ «— UN�¬ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ X³[� UN�¬ tÐ tJ Èœ«bŽ« ”UÝ«dÐ

®¥ \¥® Ë ©≥ \≥ \≥ \≥ \≥ \≥® Ë ©≤ \≤ \≤ \≤® Ë ©± \± \±©

 ± ÅÅÅ‡‡ Scale of measurement   ≤  ÅÅ‡‡ Nominal scale                        ≥  Å‡‡ Ordinal scale



Å ∑

t?³?ð— U?Ð ¨tI³Þ d¼ ÆXÝ« dE�œ—u� ÈbMÐÅtI³Þ ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ t−O²�Ï“« ¨Ê¬ ÈU?CŽ« tÐ Ábý Áœ«œ 

tI³ÞÏÆœœdÖÅv� e¹UL²� d~¹œ 

t[¹UI� œ—«u� vCFÐ —œÏt[¹UI� U¹ Ë d*UMŽ ÏœbŽ UÐ UN�¬ tÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼“UO²�« ”UÝ«dÐ ÁËdÖ bMÇ 

ö¦� Æb�œdÖÅv� h'A� dÐ«dÐÎœdÖUý Ë ÂËœ œdÖUý ̈ ‰Ë« œdÖUý  —u*ÅtÐ ÈbMÐÅt³ð— —uEM�ÅtÐ rOMJ ÷d� 

 È«dÐ ¨Â“ô ÈUN�u�“¬ “« fÄ ¨”öJ p¹ —œ ÂuÝ±µ∫býUÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹“  «dL� ¨“u�¬Åg�«œ 

 ¥ \∂ÅÅÅÅ\∑ Å\πÅÅ\±∞\±±ÅÅÅ\±≥ \±¥ \±µ \±∂ \±π \±π \±π \±π \≤∞

Áb�¬ œułËÅtÐ U¼Åt³ðdL¼ ÁËdÖ bM¹uÖÅv� ̈ bMýUÐ t²ý«œ dÐ«dÐ ÈU¼ÅÁ“«b�« uCŽ bMÇ ̈ Áb¼UA� —œ dÖ«

® ÁËdÖ p¹ ̈ Ê«“u�¬Åg�«œ sOÐ ̈ ‚u� n¹dFð o³Þ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«±π \±π \±π \±πÆœ—«œ œułË t³ðdL¼ ©

OG²� XH* È—U�¬ qOK×ð —œ lW«u� vCFÐ —œÒOF� VOðdð —œ d*UMŽ tJ XÝ« “UO� ¨tF�Uł —œ dÒs

� ÊU?[J¹ ÈU¼Åt³ð— “« ¨Èœ—«u� sOMÇ —œ Æb�œdÖ h'A� t�U~¹ ÈU¼Åt³ð— UÐ
Ô

b?FÒÂUžœ« «— UN�¬ ¨t²�dÖ ‰

bF� ¨UN�¬ “« p¹d¼ t³ð— ÈUłÅtÐ Ë bMMJÅv�ÒsýË— «— VKD� s¹« ¨‰U¦� p¹ UÐ ÆbM¼œÅv� —«dW «— U¼Åt³ð— ‰

Ær¹“UÝÅv�

 œb?Ž ¨ôU?Ð ‰U¦� —œ±X?³?[?� ¨X?Ý« Ád?L?� s?¹d?ðôU?Ð È«—«œ t?J È“u?�¬Åg�«œ tÐ ¨t³ð— Ê«uMŽÅtÐ «— 

 œbŽ ÆrO¼œÅv�≤ÁdL� tÐ «— Ït?³ð— “« dðÅsO¹UÄ Ït³ð— Ê«uMŽÅtÐ ‰Ë« ÅÏt?Ð Ædš¬ Uð sOMâL¼ rO¼œÅv� X³[� ÂËœ Å

ÁdL� UÐ “u�¬Åg�«œÏ ≤∞ÁdL� UÐ “u�¬Åg�«œ tÐ v:Ë rO¼œÅv� «— ‰Ë« t³ð— Ï ±πt³ð— ÏU−M¹« —œ ÆrO¼œÅv� «— ÂËœ Å

 t?J œu?ýÅv� tEŠö�¥Ád?L� ¨“u�¬Åg�«œ Ï ±πt?³?ð— U?N�¬ tÐ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ¨b�«Åt²�dÖ Ït?³ð— Uð ÂËœ ÅÏ«— r?−MÄ Å

ÁdL� ‘“—« tJ U−�¬ “« U�« ÆrO¼œ ’UB²š«Ï t³ð— “« XÝ« ÊU[J¹ r¼ UÐ UN�¬ ≤ Uð µbF� ÒœbŽ Ë t²�dÖ ‰

ÆrO¼œÅv� —«dW r−MÄ Uð ÂËœ  «dH� È«dÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ

2+ 3 + 4+ 5

4
= 3 / 5

t?³ð— r−MÄ Uð ÂËœ  «dH� È«dÐ lW«Ë—œÏ µ[≥—«d?Jð tJ  «dL� d¹UÝ œ—u�—œ Ær¹dOÖÅv� dE�—œ «— 

d¹“  —u*ÅtÐ t³ð— V[ŠdÐ ¨dE�œ—u� Ê«“u�¬Åg�«œ t−O²�—œ ÆrOMJÅv� qLŽ VOðdð sOL¼ÅtÐ eO� b�«ÅÁbý

∫X�dÖ bM¼«uš —«dW

±µ \±¥ \±≥ \±≤ \±± \±∞ \π \∏ \∑ \∂ \µ[≥ \µ[≥ \µ[≥ \µ[≥ \±

È«ÅtK#U� ”UOI
 ‡‡
±

∫ÁuOý tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ Ïœ—u� d*UMŽ åÈ«ÅtK*U� ”UOI�ò UNMðÅt� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

e?O?� d?*U?M?Ž ÈU?¼ÅÁ“«b?�« sOÐ U¼ÅtK*U� ‰uÞ V[ŠdÐ tJKÐ ¨b�uý t[¹UI� bM�«uðÅv� Á“«b�« VOðdð dE�“«

Ë b?MJÅv� ÁœUH²Ý« åtK*U� bŠ«Ëò ÂuNH� “« åÈ«ÅtK*U� ”UOI�ò Æb�œdÖ ÈbMÐÅtI³Þ Ë t[¹UI� bM�«uðÅv�

Interval scale ‡‡±



ÅÅÅ∏

ÆbMJ ÊUOÐ U¼ÅåtK*U� bŠ«Ëò s¹« œ«bFð V[ŠdÐ Á“«b�« Ëœ sOÐ «— tK*U� b�«uðÅv� XNłÅs¹bÐ

bý Ê¬ UÐ tJ XÝ« vÝUOI� ¨È«ÅtK*U� ”UOI� o¹dÞÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ sýË— ‰U¦�Ò —«dŠ  

b?ý Èœb?Ž —«b?I?� ÆX?Ý« åt?ł—œò Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« È«d?Ð U−M¹« —œ åtK*U� bŠ«Ëò ÆrO¼œÅv� ÊUA� «—Ò 

t?−?O?²� ¨ÁœUÝ —uÞÅtÐ  —«dŠÏt?D?I?� p¹ UÐ t[¹UI� Ït?ł—œò «—ÅÊ¬ tJ XÝ« Á«u':œ Ï—œ Æb?M?�U�Åv� ådH* 

ò œułË tÐ ¨È«ÅtK*U� ”UOI� UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�«tDI ÏH# ò Ë ådtK#U� bŠ«ËOL¼« v:Ë ÆbýUÐÅv� “UO� åÒX

åtK*U� bŠ«Ëò Ê«uMŽÅtÐ È«ÅtK*U� tÇ U¹ Ë XÝ« Ábý h'A� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ÿu� tÇ UÐ tDI� s¹« tJ œ—«b�

b?ý ÆXÝ« Ábý n¹dFðÒÈd?O?ÖÅÁ“«b�« X¹UN�—U� ”UOI� UÐ v¼UÖ Ë œ«d~O²�UÝ ”UOI� UÐ v¼UÖ  —«dŠ  

tDI� È«—«œ tJ œuýÅv�ÏÆbM²[¼  ËUH²� tK*U� bŠ«Ë Ë dH* 

qLŽ—UNÇ® Èd³ł  UOKLŽ ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« Z¹U²� ÈË— tJ v³Oðdð ”UOI� Ë vLÝ« ”UOI� ·öšdÐ

Áb�¬ XÝœÅtÐ œ«bŽ« ÈË— Èd³ł  UOKLŽ “« vCFÐ ÂU−�« È«ÅtK*U� ”UOI� —œ ¨XÝ« sJL�dOž ©vK*«

ö¦� ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« “«Î tJ XHÖ Ê«uðÅv� ”UOI� s¹« —œ   18 −14 = 9− 5d¼ È«dÐ Ë 

”U?O?I?� s?¹« —œ v?:Ë ÆX?Ý« v?�Ëœ “« d²AOÐ bŠ«Ë —UNÇ v:Ë« Á“«b�« ¨XHÖ Ê«uðÅv� ÈËU[ð ·dÞÅËœ

Á“«b?�« tJ XHÖ Ê«uðÅvL�ÏÁ“«b?�« d?Ð«dÐ bMÇ dBMŽ p¹ Ïö?¦� ÆXÝ« d~¹œ dBMŽ Îb?ý ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ Ò 

tł—œ tJ XHÖ Ê«uðÅvL� œ«d~O²�UÝ ”UOI� UÐ  —«dŠÏ  —«dŠ µ∞tł—œ dÐ«dÐ Ëœ Ï  —«dŠ ≤µÆbýUÐÅv� 

J?� “« ©’®ÅÅb?L?×?�  d?CŠ  d−¼ ¨Ê¬ √b³� v[Lý ‰UÝ —œ tJ XÝ« vL¹uIð ”UOI� d~¹œ ‰U¦�ÒtÐ t

ÆXÝ« ©Ÿ®ÅÅÅÅÅ`O[�  dCŠ œöO� ¨Ê¬ √b³� ÈœöO� ‰UÝ —œ Ë býUÐÅv� tM¹b�

v²³J  ”UOI
 ‡‡
±

∫Ë V?Oðdð dE�“« ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« “« Áb�¬ÅXÝœÅtÐ œ«bŽ« tJ v�U�“ r¼ ”UOI� s¹« 

Áb�¬ XÝœÅtÐ œbŽ Ëœ X³[� tJ v²WË r¼ Ë œË—Åv� —UJÅtÐ ¨bM²[¼ XOL¼« È«—«œ ¨—«bI� Ëœ sOÐ tK*U�

p¹ rOMJ sOOFð tJ b¼œÅv� ÊUJ�« v²³[� ”UOI� ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐ XOL¼« È«—«œ ̈ UN¹dOÖÅÁ“«b�« “«

Á“«b�« “« Á“«b�«Ïd?BMŽ p¹ È«dÐ Á“«b�« s¹« œdJ sOOFð Ê«uðÅv� eO� Ë XÝ« d²LJ U¹ d²AOÐ —bIÇ d~¹œ 

Á“«b?�« dÐ«dÐ bMÇÏ t?[?¹UI� —uEM�ÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« v²WË ÆXÝ« d~¹œ dBMŽÏX?³[�  —u*ÅtÐ ¨dBMŽ Ëœ 

·ö?²?š« U?N?M?ð ÆX?Ý« d?¹c?ÄU?�Å»U?M?²?ł« v²³[� ”UOI� UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« “« ÁœUH²Ý« ¨býUÐ UN�¬ ÈU¼ÅÁ“«b�«

ÂU� tÐ vFO³Þ Á“«b�« v²³[� ”UOI� È«dÐ tJ XÝ« s¹« —œ È«ÅtK*U� ”UOI� Ë v²³[� ”UOI� sOÐ vÝUÝ«

Á“«b�« ¨È«ÅtK*U�Å”UOI� o³Þ dÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ tJ vð—u* —œ ¨œ—«œ œułË åoKD�ÅÅdH*òÏ—uÞÅtÐ dH* 

Á“«b?�« Ëœ s?O?Ð åt?K?*U?� b?Š«Ëò ¨È«ÅtK*U�Å”UOI� bM�U� eO� v²³[� ”UOI� —œ ÆœœdÖÅv� sOOFð Á«u':œ

œ«bŽ« ÈË— rO[Ið qLŽ ÂU−�« tJ È«ÅtK*U�Å”UOI� ·öšdÐ ÆœuýÅv� sOOFð Á«u':œ —uÞÅtÐ d*UMŽ È«dÐ

Ratio scale‡‡ ±



Å π

Ë X?Ý« d?¹c?ÄÅÊUJ�« qLŽ s¹« ÂU−�« v²³�� ”UOI� —œ ¨býUÐÅv� sJL�dOž ÈdOÖÅÁ“«b�« “« Áb�¬ÅXÝœÅtÐ

ö?¦?� Æœd?/ —«d0dÐ ÈËU�ð ¨bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ UN¹dOÖÅÁ“«b�« “« t/ œ«bŽ« “« v¹UN²³�� sOÐ Ê«uðÅv�Îs¹« —œ 

 ∫XHÖ Ê«uðÅv� ”UOI�

  

6

12
.

1

2
t−O²� t/ ÏtDI� œułË ÏÈ«dÐ Ë býUÐÅv� ”UOI� s¹« —œ Ábý XO³¦ð dH; 

 Á“«b�« Ëœ±≤ Ë ∂ v?Ë« Á“«b�« t/ XHÖ Ê«uðÅv� ≤ÆXÝ« v�Ëœ Á“«b�« dÐ«dÐÅ

OG²� ÈUN²H; ÒL?/ dÒO?G²� ÈUN²H; v?Ë b�uýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« v²³�� Ë È«ÅtK;UC ”UOI� —œ vÒd

Æb�uýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« v³Oðdð Ë vLÝ« ”UOI� `DÝ —œ vHO/

 UL~¹“ X�öŽÅ®Å©Å
±

œdÐ—U� Ë  U³ÝU×� —œ Ê¬ 

® U?L~¹“ X�öŽ “« È—U�¬ ÈUN?u�dC “« È—UO�Ð —œ t/ U−�¬ “«.©—uEM�ÅtÐ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« 

O;uBš UÐ XÝ« È—Ëd{ ¨Ê¬ `O×; œdÐ—U/ÒÆr¹uý UMý¬ X�öŽ s¹«  U

ÁbŽU�Ï ±∫v�U�u¹ ·dŠ “« ¨œbŽ bMÇ lLł qLŽ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ . ®ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©UL~¹“

 dÖ«n —«b?I�   x1 ¨  x2Å¨  x3Å¨ì ¨xnU?L?~?¹“ ·d?Š “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ UN�¬ lLł q;UŠ ¨býUÐ —UO²š« —œ 

  —u;ÅtÐ b�«uðÅv�

  
xi

i . 1

n
  ® ÈUL~¹“ bO�«uUÐxi “« ± Uð n∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ©

xi
i . 1

n
 . x1 + x2 + x3 ++ xn

 f?¹b?�« È«d?Ð œ«b?Ž« s²ýu� ÊËbÐ Ê«uðÅv� býUÐ —UJý¬ t?Q�� È«u²×� “« d¹œUI� tM�«œ v²0Ëi

 lLł q;UŠn  —u;ÅtÐ dðÅÁœUÝ —uÞÅtÐ «— œbŽ xi ÆXýu� 

ÁbŽU�Ï ≤∫ d¹œUI� »d{ xi XÐUŁ œbŽ —œ a

 XÐUŁ œbŽ —œ «— XH; ÈU¼ÅÁ“«b�« tL¼ dÖ«at−O²� ¨rOM/ lLł r¼ UÐ «— UN�¬ fáÝ ¨Áœd/ »d{ 

 X�öŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ «—.∫œd/ ÁœUÝ d¹“  —u;ÅtÐ Ê«uðÅv� 

axi . ax1 + ax2 + ax3 ++ axn . a(x1 + x2 ++ xn ) . a xi 
∫‰U¦�OG²� d¹œUI� rO¼«ušÅv� Ò dx t/ «— ±¥ ¨Å±≤ ¨Å±∞ ¨Å∏ ¨Å∂ ¨Å¥ ¨Å≤ œbŽ —œ ¨bMýUÐÅv�Å  a . 5

ÆrOM/ lLł «— UNÐd{ q;UŠ ¨Áœd/ »d{

ÁbŽU0 “« ÁœUH²Ý« UÐÏ ≤∫Xý«œ rO¼«uš 

  5xi . 5 . 2+ 5 . 4+ 5 . 6 + 5 . 8 + 5 . 10+ 5 . 12 + 5 . 14

  . 5(2+ 4+6 + 8 +10+12 +14) . 5 . 56 . 280

± ·dŠ ‰œUF� ¨UL~¹“ ·dŠ ‡‡S Á˛«Ë ‰Ë« ·dŠ t/ býUÐÅv� v�U�u¹ ÊUÐ“ —œ v�OK~�« SumÆXÝ« ŸuL−� ÈUMF� tÐ 



ÅÅÅ±∞

ÁbŽUQÏ ≥∫OG²� bMÇ ŸuL−� lLłÅq*UŠ ÒOG²� bMÇ Ê¬ lLłÅq*UŠ ŸuL−� UÐ XÝ« dÐ«dÐ dÒ∫d

  
(xi + yi ) = xi +.

i=1

n
. yi.

    
(xi + yi ) =

i=1

n
. (x1 + y1) + (x2 + y2) ++ (xn + yn )

= (x1 + x2 ++ xn ) + (y1 + y2 ++ yn )

= xi. + yi.
ÁbŽUQÏ ¥∫ dÖ« a∫Xý«œ rO¼«uš ¨býUÐ v²ÐUŁ —«bI� 

  
a = na

i=1

n
.

    
a

i=1

n
. = a + a ++ a = na

UNM¹dLð Ë UN�«RÝ

±ÆbOMJ n¹dFð rKŽ p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— —U�¬ ‡‡

≤tF�Uł ‡‡ÏøX[OÇ È—U�¬ 

≥'A� XH* ‡‡ÒtF�Uł tBÏøX[OÇ È—U�¬ 

¥øX[OÇ tF�Uł œd� ‡‡

µtF�Uł r−Š ‡‡ÅÏøX[OÇ È—U�¬ 

∂tF�Uł ‡‡ÏtF�Uł Ë œËb×� ÏÆb¹—ËUOÐ v:U¦� Â«bJd¼ È«dÐ ¨ÁœdJ n¹dFð «— œËb×�U� 

∑OG²� XH* ‡‡ÒøX[OÇ d

Å∏OG²� XH* ‡‡ÅÅÅÒLJ dÒÆb¹—ËUOÐ ‰U¦� p¹ Ë bOMJ n¹dFð øX[OÇ v

πOG²� XH* ‡‡ÒÆb¹—ËUOÐ ‰U¦� p¹ Ë bOMJ n¹dFð øX[OÇ vHOJ d

±∞LJ XH* Ÿ«u�« ‡‡ÒÆb¹—ËUOÐ v:U¦� p¹d¼ È«dÐ ¨ÁœdÐ ÂU� «— v

±±øœdOÖ ÂU−�« b¹UÐ v�«bW« tÇ ¨È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ ‡‡

±≤Áb¼UA� ‡‡ÏøœdOÖÅv� ÂU−�« o¹dÞ bMÇ tÐ Ë X[OÇ È—U�¬ 

±≥Áb¼UA� ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬  öJA� øXÝ« È«ÅÁb¼UA� Ÿu� tÇ ÈdÝUðdÝ 



Å ±±

±¥Áb?‡?¼U?A?� ‡‡ÅÏU?�«e?:« v?F?W«u?� t?‡?Ç —œ Ë X?Ý« È«ÅÁb?¼U?A?� Ÿu?� t?‡?Ç Èd?ÝUðdÝ dOž Î—U?JÅtÐ 

øœË—Åv�

±µøœuL� X¹UŽ— b¹UÐ «— vKŠ«d� tÇ È—U�¬ oOI×ð p¹ ÂU−�« —œ ‡‡

±∂øXÝ« vðU�«bW« tÇ q�Uý È—U�¬ ‘“«œdÄ ‡‡

±∑øœdOÖÅv� ÂU−�« —uEM� tÇ tÐ È—U�¬ qOK×ð ‡‡

±∏øX[OÇ dOG²� XH* ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

±πøX[OÇ ÈdOÖÅÁ“«b�« ”UOI� ‡‡

≤∞øœdOÖÅv� —«dW ÁœUH²Ý« œ—u� rN� ÈdOÖÅÁ“«b�« ”UOI� Ÿu� bMÇ ‡‡

≤±Áu?O?ý tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ ‡‡Ïv?¹U?M?F?� t?Ç ¨d?*U?MŽ tÐ Ábý Áœ«œ X³[� œ«bŽ« åvLÝ«Å”UOI�ò 

øb�—«œ

≤≤øœ«œ ÂU−�« «— Èd³ł  UOKLŽ Ê«uðÅv� ¨vLÝ« ”UOI� —œ Ábý Áœ«œ X³[� œ«bŽ« ÈË— U¹¬ ‡‡

ø«dÇ

≤≥U?¹¬ øb?�u?ýÅv?� Áœ«œ X?³[� ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� d*UMŽ tÐ œ«bŽ« t�u~Ç ¨v³Oðdð ”UOI� —œ ‡‡

ø«dÇ øœ«œ ÂU−�« «— Èd³ł  UOKLŽ Ê«uðÅv� ¨œ«bŽ« s¹« ÈË—

Å≤¥Á“«b�« Ëœ q{UHð ‡‡Ï ∑ Ë ¥øbOMJÅv� dO³Fð t�u~Ç È«ÅtK*U� ”UOI� o¹dÞÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ «— 

≤µÁuOý tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ÏO*uBš tÇ ¨v²³[� ”UOI� ÒŸu� s¹« —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ œ«bŽ« “« vðU

d¹cÄU�Å»UM²ł« ̈ UN¹dOÖÅÁ“«b�« —œ v²³[� ”UOI� “« ÁœUH²Ý« Èœ—«u� tÇ—œ øœdOÖÅv� dE�—œ «— ÈdOÖÅÁ“«b�«

øXÝ«

≤∂ÁuOý tÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« sOÐ vÝUÝ« ·ö²š« ‡‡ÏøX[OÇ —œ È«ÅtK*U�Å”UOI� Ë v²³[�Å”UOI� 

≤∑® œUL� ‡‡!©øXÝ« Ábý œ—«Ë —U�¬ —œ —uEM� tÇ tÐ ¨

≤∏ X???�ö???Ž È«d???Ð  U???³???ÝU???×???� —œ Èb???Ž«u???W t???Ç ‡??‡!øœ—«œ œu???łË 

≤π dÖ« ‡‡  x1 ̈  x2 ̈  x3 ̈  x4 ̈  x5 v:«u²� ÃË“ œ«bŽ« VOðdðÅtÐ ≤ ̈ Å¥ ̈ Å∂¨Å∏  ̈ ÅÅÅ±∞d¹œUI� ̈ bMýUÐÅÅ

  
xi

i=1

n
. ¨

  
xi

i=2

4
. ¨  . xi
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.ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— 



ÅÅÅ±≤

È«ÅtM¹eÖ—UNÇ ÈUN u
“¬œuš

±F� d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«bJ ‡‡d
Ò

tF�Uł ·ÏøXÝ« È—U�¬ 

ÆbMýUÐ vHK²'� ’«uš È«—«œ Ê¬ ÈUCŽ« ‡‡ n:«

tL¼ ‡‡ »ÏÆbMýUÐ t²ý«œ „d²A� XO*Uš p¹ qW«bŠ Ê¬ ÈUCŽ« 

OG²� XH* bMÇ È«—«œ Ê¬ ÈUCŽ« ‡‡ ÃÒÆbMýUÐ d

KF²� Ê¬ ÈUCŽ« ‡‡ œÒÆbMýUÐ s~L¼ ÁËdÖ p¹ tÐ o

≤'A� XH* È«dÐ n¹dFð Â«bJ ‡‡ÒøXÝ« `O×* tF�Uł tB

ÆbMJÅv� dOOGð d~¹œ œd� tÐ Èœd� “« tJ XÝ« v²H* ‡‡ n:«

ÆbýUÐ ÊUOÐ qÐUW XOLJ U¹ œbŽ UÐ ÈUCŽ« È«dÐ tJ XÝ« v²H* ‡‡ »

ÆXÝ« tF�Uł œ«d�« È«dÐ „d²A� XH* ‡‡ Ã

ÆXÝ« ‘—ULý qÐUW tJ XÝ« v²H* ‡‡ œ

≥OG²� XH* n¹dFð d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«bJ ‡‡ÒLJ dÒøXÝ« v

Æœuý ÊUOÐ U¹uÖ œ«bŽ« tŽuL−� UÐ tJ XÝ« v²H* ‡‡ n:«

ÆbýUÐ ÊUOÐ qÐUW XOLJ U¹ œbŽ UÐ tJ XÝ« v²H* ‡‡ »

ÆœdJ ÊUOÐ «— Ê¬ Ê«u²� XOLJ U¹ œbŽ UÐ ‡‡ Ã

Æœuý ÊUOÐ X³¦� œ«bŽ« UÐ ‡‡ œ

¥øXÝ« vHOJÅ dOG²� XH* n¹dFð d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«bJ ‡‡

Æœuý ÊUOÐ `O×* œ«bŽ« tŽuL−� UÐ ‡‡ n:«

ÆœuA� ÊUOÐ v²OLJ U¹ œbŽ êO¼ UÐ ‡‡ »

ÆœuA� ÊUOÐ U¹uÖ œ«bŽ« tŽuL−� UÐ ‡‡ Ã

Æœuý ÊUOÐ XOLJ U¹ œbŽ UÐ ‡‡ œ

µLJÅ XH* n¹dFð ¨d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«bJ ‡‡ÅÒøXÝ« t²ÝuOÄÅ v

ÆbýUÐ d¹cÄÅ‘—ULý œ«bŽ« tŽuL−� Ê¬ n¹dFð tM�«œ tJ XÝ« v²H* ‡‡ n:«

ÆbýUÐ Ê¬ “« È«ÅtK*U� d¼ U¹ vIOIŠ œ«bŽ« tŽuL−� Ê¬ n¹dFð tM�«œ tJ XÝ« v²H* ‡‡ »

ÆbýUÐ U¹uÖ œ«bŽ« tŽuL−� Ê¬ n¹dFð tM�«œ tJ XÝ« v²H* ‡‡ Ã

Æœuý ÊUOÐ r*« œ«bŽ« tŽuL−� UÐ tJ XÝ« v²H* ‡‡ œ



Å ±≥

∂Áb¼UA� ‡‡Ï∫vMF¹ È—U�¬ 

tF�Uł ÈUCŽ« “« p¹ d¼ È«dÐ dOG²� XH* ÊœdJÅh'A� ‡‡ n:«

tF�Uł —œ vHOJ  UH*  ôUŠ X³Ł ‡‡ »

OG²� XH* —«bI� X³Ł ‡‡ ÃÒLJ dÒtF�Uł ÈUCŽ« È«dÐ v

OG²� XH* ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ œÒLJ dÒtF�Uł ÈUCŽ« È«dÐ v

∑Áb¼UA�  öJA� s¹d²LN� ‡‡ÅÏøb�«ÅÂ«bJ ÈdÝUðdÝ 

tF�Uł ÈUCŽ« v�ULð tÐ vÝd²Ýœ ÂbŽ ‡‡ n:«

ÈdOÖ—U�¬ È«dÐ »d−� qMÝdÄ s²ý«b� ‡‡ »

UCFÐ Ë tF�Uł ÊœuÐ œËb×�U�ÅÅ¨œU¹“ tM¹e¼ ‡‡ ÃÎtF�Uł Â«bN�« 

È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ ÊU�“ Êbý Åv�ôuÞ ‡‡ œ

∏OG²� XH* È«dÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂuNH� ¨d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«bJ ‡‡ÅÅÅÒÆbMJÅv� ÊUOÐ «— tF�Uł d

ÆbMMJÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «—  UH* Ê¬ UÐ tJ È«ÅtKOÝË ‡‡ n:«

O?F?� b?Ž«u?W o?³ÞdÐ œ«bŽ« Êœ«œ X³[� ‡‡ »ÒÊb?ýÅ h?'?A?� È«d?Ð tF�Uł ÈUCŽ« tÐ s

Ê¬ dOG²� XH*

OG²�  UH* ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡ ÃÒtF�Uł —œ d

OG²�  UH*Å Á“«b�« X³[� ‡‡ œÒtF�Uł —œ d

π«— ©v?K?*« q?LŽ—UNÇ® Èd³ł  UOKLŽ Ê«uðÅv� ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈUNÝUOI� “« p¹ÅÂ«bJ ÈË— ‡‡Å

øœ«œ ÂU−�«

vLÝ«Å ”UOI� ‡‡ n:«È«ÅÅtK*U�Å ”UOI� ‡‡ »

È«Åt³ð— Å”UOI� ‡‡ Ãv²³[�Å ”UOI� ‡‡ œ

±∞ ‡‡Å!øœ—«œ v�uNH� tÇ œ«bŽ« »d{ —œ 

 ªV¹«d{ “« ÈdOÖ—u²JU� ‡‡ n:«XOG²�® U¼Ò©U¼d

OG²� —œ XÐUŁ œbŽ ÈUNÐdCK*UŠ ¨lLł q*UŠ ‡‡ »ÒU¼d

XH* d¹œUI� “« V¹«d{ pOJHð ‡‡ Ã

V¹«d{ “« XH* d¹œUI� pOJHð ‡‡ œ



Å±¥

فصل دومفصل دوم

È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ Ë ÈbMÐÅÁËdÖ

¼∫È—U²�— ÈUN�b∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆœdOÖÅv� ÂU−�« È—uEM� tÇ tÐ È—U�¬ ‘“«œdÄ t( b¼œ `O{uð ‡‡

≤� Ë ÈbMÐÅÁËdÖ ÂuNH� ‡‡IÆb¼œ `O{uð È—U�¬ nO4uð È«dÐ «—ÅÊ¬ g

≥tF�Uł p¹ —œ «—  «b¼UA� Z¹U²� ‡‡ÏÆb¹UL� ÈbMÐÅÁËdÖ È—U�¬ 

¥Æb¼œ `O{uð «— v�«Ë«d� ÂuNH� ‡‡

µOG²� XH4 ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‡‡ÅÅÒÆbM( ÊUOÐ tF�Uł —œ «— d

∂O?G?²?� XH4 ÈUNO�«Ë«d� l¹“uðò ‰Ëbł ‡‡ÅÒ¨ «b?¼U?A� Z¹U²� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— åd

Æb¼œ qOJAð

∑OG²� XH4 ÈUNO�«Ë«d� l¹“uðÅò ‰Ëbł —«œuL� ‡‡ÒÆbM( rÝ— «— åd

∏Æb¹UL� n¹dFð «— åt²ýU³�« v�«Ë«d�ò ÂuNH� ‡‡ÅÅ

πÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ̈ Áœd( t³ÝU×� «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ̈  «b¼UA� Z¹U²� ”UÝ«dÐ ‡‡ÅÅ

� Ë b¼œ qOJAð «— t²ýU³�«ISA� Ê«uMŽÅtÐ «—ÅÊ¬ gÒtBÏOG²� XH4 ÒÆb¼œ `O{uð d

±∞� È«dÐ «— U¼ÅtK4U� Êœd(Åœ—«Ë ÂËeX ‡‡ÅIOG²� XH4 p¹ d¹œUÒÆb¼œ ÊUA� d

±±ÆbM( ÊUOÐ «— åUNO�«Ë«d� vXU~Ç ÂuNH�ò Êœd(Åœ—«Ë ÂËeX ‡‡

±≤ÆbM( rÝ— eO� «— Ê¬ —«œuL� ¨Áœ«œ qOJAð «— v�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð ‰Ëbł ‡‡

OG²� XH� l¹“uð ‡‡ È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄÒd

È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ
±

tKŠd� —œ t( È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œÏ—« U¹ œ«bŽ« ¨XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ Áb¼UA� [t�uÖÅêO¼ t( bM²]¼ v�U

Data processing Å‡‡±



 ±µ

t?ŽuL−� p¹  —u4ÅtÐ «— UN�¬ Uð b�—«œ ‘“«œdÄ tÐ “UO� Ë t²ý«b� v4Uš ÂuNH�ÏË¬—œ Ábý ÂUžœ« 
Ó

—œ
Ú

Æ

³Þ ¨Êœd( rEM� q�Uý ¨ «b¼UA� Z¹U²� ‘“«œdÄIt³ÝU×� ¨‰Ë«bł qOJAð ¨U¼ÅÁœ«œ ÈbMÐÅÁËdÖ U¹ ÈbMÐÅt

tKŠd�ò «—ÅÊ¬ t( XÝ« ÈœbŽ ÈU¼ÅtBSA� Ë UNFLłdÝÏ¨‘“«œdÄ “« ·b¼ s¹«dÐUMÐ ÆbM�U�Åv� å‘“«œdÄ 

n?O4uð —uEM�ÅtÐ vK( ÈU¼ÅtBSA� Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ ¨ UŽöÞ« Êœd( r(«d²� U¹ ¨ «b¼UA� Z¹U²� ÂUžœ«

ÆbýUÐÅv� U¼ÅtF�Uł  UO4uBš vXULł«

OG²� XH� l¹“uðÒd

tFXUD�ÏOG²� XH4 Èd¹cÄdOOGð s²šUÝ—UJý¬ —uEM�ÅtÐ d²AOÐ ̈ tF�Uł—œ XH4 ÒÆœdOÖÅv�  —u4 d

¨ «b¼UA� Z¹U²� ÈbMÐÅÁËdÖ Æb�uý ÈbMÐÅt²Ýœ ÊU]J¹ ÈUN¼ËdÖ —œ tF�Uł d4UMŽ XÝ« Â“ô —U(Ås¹« È«dÐ

ÆXÝ« È—U�¬  UŽöÞ« tOXË« qOK×ð Ë ‘“«œdÄ ÈUNýË— s¹dðÅvÝUÝ« “« vJ¹

œbŽ p¹ UÐ t( «— ÊU]J¹ Ábý Áb¼UA� d¹œUI� ¨býUÐ t²]]Ö vL( vÝ—dÐ œ—u� dOG²� XH4 dÖ«

d?¹œU?I?� v?�U?L?ð fáÝ ÆrOM(Åv� hSA� «— UN�¬ œ«bFð ¨t²�dÖ dE�—œ ÁËdÖ p¹ Ê«uMŽÅtÐ b�uýÅv� ÊUOÐ

U?N?�¬ œ«b?F?ð d?¹œU?I?� s?¹« “« p?¹d?¼ q?ÐU?I?� —œ Áœu?L?� Vðd� ÈœuF4 VOðdðÅtÐ «— dOG²� XH4 nK²S�

v�«Ë«d�®
±

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“  —u4ÅtÐ ÈbMÐÅÁËdÖ t−O²� ÆrO]¹u�Åv� «— ©

    

X: x
1

x
2

 xk

Fi: F
1

F
2

 Fk

 d?O?G?²� XH4 d¹œUI� tŽuL−� ËœXU?¹ åd?O?G?²?� X?H4 ÈUNO�«Ë«d� l¹“uðò r¼ UÐ «— UNO�«Ë«d� Ë 

ÆbM�U�Åv� ådOG²� XH4 l¹“uðò ÁœUÝ —uÞÅtÐ

KD� v�«Ë«d�ò ¨ÁËdÖ d¼ —œ «— d4UMŽ œ«bFðo
≤

³ÞdÐ Ë bM�U�Åv� ÁËdÖ Ê¬ åo‰uLF� 

 UÐ «—ÅÊ¬FiÆbM¼œÅv� ÊUA� 

KD� ÈUNO�«Ë«d� È«dÐ t( XÝ« ̀ {«ËodÐ d¹“ ÈËU]ð Á—«uL¼ ̈ XH4 l¹“uð p¹ —œ [∫XÝ« —«d

®±© 
    
F

1
+ F

2
+ F

3
++ Fk = N

KD� ÈUNO�«Ë«d� ŸuL−� ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐoO?G²� XH4 Ò dÐ«dÐ Á—«uL¼ ¨tF�Uł —œ dNr−Š vMF¹ 

ÆbýUÐÅv� tF�Uł

±ÅÅ‡‡ Frequency ≤Å‡‡ Absolute Frequency



Å±∂

O?G²� XH4 l¹“uðÒO?G?²� XH4 Èd¹cÄdOOGð V]ŠdÐ «— UNO�«Ë«d�  «dOOGð v~�u~Ç ¨dÒfJFM� d

OG²� XH4 l¹“uð Æb¹UL�Åv�Ò∫œuL� ÊUOÐ Ê«uðÅv� d¹“  —u4ÅtÐ eO� ‰Ëbł UÐ «— d

 ‰Ëbł±

KD� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbłò «— vXËbł sOMÇoÆbM�U�Åv� å

 ‰U¦�±∫t?F�Uł rOM( ÷d� Ï t?FXUD� œ—u� ≤∞ΩNO?G²� XH4 t( býUÐ —«u�Uš Ò dXœ«bFð Ê¬ —œ 

 «b¼UA� Z¹U²� Ë Ábý sOOFð gÝdÄ UÐ Ê¬ ÈUCŽ« œ«bFð ¨—«u�Uš d¼ È«dÐ ÆXÝ« —«u�Uš d¼ ÈUCŽ«

∫XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹“  —u4ÅtÐ

  
X:2,4, 3 ,4,4,5 ,2,2,4,5 ,5 , 3 ,4,4, 3, 3,2,4, 3,5

� dÖ«IOG²� XH4 nK²S� d¹œUÒ dX VOðdðÅtÐ t( «— ≤ ¨ ≥ ¨ ¥ Ë µ —œ¨bMýUÐÅv� ¥³Þ ÁËdÖ IÈbMÐÅt

bM¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“  —u4ÅtÐ v¹UN¼ËdÖ¨rO¼œ —«d[ UN�¬ dÐ«dÐ —œ «— ©UNO�«Ë«d�® UN�¬ —«dJð œ«bFð ¨ÁœuL�

 ‰Ëbł®≤∫©

 ‰Ëbł≤

                          X 2 3 4 5 −

                           Fi 4 5 7 4 . Fi = 20 

K?D� ÈUNO�«Ë«d� dÖ«o?® Fi© t?F�Uł r−ŠdÐ «— (N)ð Iv?³?]?� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ¨rOM( rO]
±

«— 

 œUL� UÐ «— v³]� ÈUNO�«Ë«d� Æœ—Ë¬ rO¼«uš XÝœÅtÐf itDÐ«— “« t( œ«œ rO¼«uš ÊUA� Ï∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ 

®≤©f i = Fi
N

 ÁËd?Ö v?³?]?� v?�«Ë«d�i� “« p?¹d?¼ r?N?Ý ¨U?N?O?�«Ë«d?� l?¹“uð ‰Ëbł —œ Â«I?d?¹œU?

OG²�ÅÅÅÅÅXH4ÒÆb¼œÅv� ÊUA� tF�Uł q( —œ «— d

FðŽ« œ«b—«u+Uš ÈUC

u+Uš œ«bFð©v+«Ë«d�®—«

 Relative FrequencyÅ‡‡±

    

X x1 x2 x3  xk −

Fi F1 F2 F3  Fk N



 ±∑

 dÐ«dÐ Á—«uL¼ ¨v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ v³]� ÈUNO�«Ë«d� lLł q4UŠ±ÆbýUÐÅv� 

®≥©

    

f
1

+ f
2

+ f
3

++ f k = f i =1

i=1

k
.

OG²� XH4 v³]� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uðÒ∫œ«œ ÊUA� Ê«uðÅv� eO� ‰Ëbł UÐ «— d

 ‰Ëbł≥OG²� XH� v³3+ ÈUNO+«Ë«d� l¹“uð ‡‡Òd X

X x
1

x
2

x
3

  xk −

f i f
1

f
2

f
3

  f k f i =1.

 ‰U¦� È«dÐ± ‰Ëbł® rOM(Åv� t³ÝU×� «— v³]� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ¨¥∫©

 ‰Ëbł¥

                  
—«u+Uš ÈUCŽ« œ«bFð

  

                          X 2 3 4 5 −

                           f i
4

20

5

20

7

20

4

20
1

F�Uł —œ U¼—«u+Uš X³3+                                            t

 ‰U¦�≤∫«Ë gÝdÄ œ—u� vłU]� t�Uš—U( p¹ Ê«dÖ—U( sÝ [‰ËbłÅÅÅÅ—œ Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� ¨Ábý l

∫r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê«dÖ—U( sÝ v³]� v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł rO¼«ušÅv� ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅÁËdÖ ¨d¹“

Å ‰Ëbłµ

                                                                                  
sÝ                      X 19 20 22 25 26 31 34 37 −

                     Fi 7 6 9 10 15 12 8 13 80oKD� v+«Ë«d�                                                                                              

K?D?� ÈU?N?O?�«Ë«d� “« p¹d¼ XÝ« v�U(o?® Fi© tÐ «— N U?−?M¹« —œ®   N = 80©ð IU?ð r?O?¹U?L� rO]

t−O²� Æb¹¬ XÝœÅtÐ Ê«dÖ—U( sÝ “« ÁËdÖ d¼ v³]� v�«Ë«d�Ï ‰Ëbł —œ  U³ÝU×� ∂∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ 

 ‰Ëbł∂

                                                                                                      
sÝ

  

                X 19 20 22 25 26 31 34 37 −

                 f i
7

80

6

80

9

80

10

80

15

80

12

80

8

80

13

80

80

80
=1v³3+ v+«Ë«d�                                                                                                           

 dÐ«dÐ v³]� ÈUNO�«Ë«d� lLł œuýÅv� tEŠö�±Æbý b¼«uš 



Å±∏

K?D?� v?�«Ë«d?� “« d²NÐ v³]� v�«Ë«d� ÂuNH�oO?F?{Ë b�«uðÅv� Òh?S?A� tF�Uł —œ «— XH4 X

 rO¹u~Ð dÖ« ‰U¦� È«dÐ ̈ œ“UÝ

  

10

80
 dÐ«dÐ vMÝ Ê«dÖ—U( ≤µs¹« —œ rO¹u~Ð tJM¹« “« XÝ« d²NÐ ̈ b�—«œ ‰UÝ 

 t�Uš—U(±∞ dÖ—U( ≤µKD� v�«Ë«d� ÊuÇ Æœ—«œ œułË tXUÝ o—œ œułu� dÖ—U( bMÇ “« bM(ÅvL� ÂuKF� 

 ¨t�Uš—U( s¹«±∞ dH� ≤µœ v³]� v�«Ë«d� vXË ¨b�—«œ sÝ ‰UÝ [OIUÎÆbM(Åv� hSA� «—ÅÊ¬ 

OG²� XH� l¹“uð vÝbM¼ ÊUOÐ ÒÈ«ÅtKO� —«œuL+® d
±

‘uÖÅbMÇ —«œuL+ ‡‡ 
≤

©

O?G²� XH4 Èd¹cÄdOOGð g¹UL�ÒÁó?¹ËÅt?Ð Ê¬  UO4uBš tÐ ÊœdÐÅvÄ Ë UNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ë«bł UÐ d

Ë[ «d?O?OGð Ê«uðÅvL� v�UÝ¬ÅtÐ UN�¬ ÈË— “« t(ÅÈ—uÞÅtÐ X]O� ÁœUÝ ¨bMýUÐ qBH� ‰Ë«bł t�uÖÅs¹« v²

� p¹ “« «— UNO�«Ë«d�I� tÐ —«bIÆbOLN� XH4 d~¹œ —«b

U³XUž ¨—U�¬ —œ UN�¬ Êœd( —UJý¬ È«dÐÎÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨‘uÖbMÇ —«œuL� Ë È«ÅtKO� —«œuL� “« 

Ë« d²AOÐ —U(Ås¹« t²³X«®[OG²� XH4 t( v�U�“  UÒÆ©œdOÖÅv�  —u4 býUÐ t²]]Ö vL( d

®  UB²S� ÁU~²Ýœ —œ È«ÅtKO� —«œuL� s²šUÝ È«dÐ[� ̈ UNXuÞ —u×� ÈË— dÐ ̈ ©rzUIOG²� d¹œUÒ dX

 ¨U?N?O?�«Ë«d?� ¨UN{dŽ —u×� ÈË— dÐ Ë[ ÃË“ d?¼ Æb?�uýÅv� Áœ«œ —«dXi Ë FiÈU?N?O?�«Ë«d� l¹“uð “« 

OG²� XH4Ò� p¹  —u4ÅtÐ  UB²S� ÁU~²Ýœ —œ ¨dI ‰uÞ UÐ tDXi ÷dŽ Ë FiÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

� v�ULð rÝ— “« fÄI?� “« ¨ UB²S� ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ ◊UI —u?×� tÐ v¹U¼œuLŽ ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ ◊UXU¼

—«œuL�ò Ê¬ tÐ Ë XÝ« Ábý qOJAð tKO� bMÇ “« t( b¹¬Åv� XÝœÅtÐ Èd¹uBð VOðdðÅs¹«ÅtÐ ÆrOM(Åv� rÝ—

 ‰U¦� È«dÐ «— È«ÅtKO� —«œuL� ÆœuýÅv� t²HÖ åÈ«ÅtKO�± qJý® rOM(Åv� rÝ— ±Æ©

±Å‡‡ Bar Diagram ≤Å‡‡ Polygon
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 q??J?ý±È«Åt??K??O?� —«œu?L?+ ‡?‡

V??3??Š d??Ð U??¼—«u??+U?š l?¹“u?ð

—«u+Uš ÈUCŽ« œ«bFð



 ±π

 ÈU¼—«u�Uš t( X�U¹—œ Ê«uðÅv� XXuNÝ tÐ È«ÅtKO� —«œuL� UÐ¥Ë  XÝ« tL¼ “«ÅgOÐ ÊUýœ«bFð ÁdH�

 ÈU¼—«u�Uš Ê¬ “« bFÐ≥ ÈU¼—«u�Uš fáÝ Ë ÁdH� ≤ Ë µÆb�—«œ œułË tF�Uł s¹« —œ ÊU]J¹ œ«bFð tÐ ÁdH� 

� XÝ« v�U( ¨‘uÖbMÇ —«œuL� rÝ— È«dÐI◊uDš UÐ «—  UB²S� ÁU~²Ýœ —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ ◊U

²]�Iq?O?J?Að ©t¹Ë«“® týuÖ bMÇ “« t( œuýÅv� q4UŠ vKJý t−O²�—œ ÆœuL� q4Ë r¼ÅtÐ VOðdðÅtÐ rO

—«œu?L?� Ÿu?� s?¹« Æœu?ýÅv� t²HÖ åUNO�«Ë«d� l¹“uð ‘uÖbMÇ —«œuL�ò Ê¬ tÐ qOXœ sOL¼ÅtÐ Ë XÝ« Ábý

� È«dÐ d²AOÐIt]¹UÏ ÁœU?H²Ý« œ—u� r¼UÐ tF�Uł bMÇ U¹ Ëœ —œ UNO�«Ë«d� l¹“uð [‘uÖbMÇ ÆœdOÖÅv� —«d

 ‰U¦� È«dÐ «— UNO�«Ë«d� l¹“uð± qJý® rOM(Åv� rÝ— ≤∫©

 Cumulative FrequencyÅ‡‡±

 ‰U?¦?� È«d?Ð «— U?NO�«Ë«d� l¹“uð ‘uÖbMÇ Ë È«ÅtKO� —«œuL�≤t?�Uš—U( Ê«dÖ—U( sÝ® Ï©v?łU]� 

 ÈUNKJý® rOM(Åv� rÝ—≥ Ë ¥∫©

 vFL−ð ÈUNO+«Ë«d�
±

©t²ýU³+«® 

KD� ÈUNO�«Ë«d� bM�U� eO� vFL−ð ÈUNO�«Ë«d�oÊUOÐ «— tF�Uł d4UMŽ “« v¼ËdÖ r−Š ¨v³]� Ë 
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 qJý≤—«u+Uš ÈUCŽ« œ«bFð ÈUNO+«Ë«d� l¹“uð ‘uÖbMÇ —«œuL+ ‡‡



Å≤∞

19
X

Fi

0 25 31 34 37

2

4

6

8

10

12

14

15

20 22 26

19
X

Fi

0 25 31 34 37

2

4

6

8

10

12

14

16

20 22 26

 qJý≥vłU3+ t+Uš—UG Ê«dÖ—UG sÝ È«ÅtKO� —«œuL+ ‡‡

 qJý¥vłU3+ t+Uš—UG Ê«dÖ—UG sÝ ‘uÖÅbMÇ —«œuL+ ‡‡



 ≤±

t?B?S?A?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð t( bM(Åv�ÏO?G?²?� XH4 Ò ÁœU?H?²?Ý« œ—u� ¨d[n?¹d?F?ð d?¹“  —u?4Åt?Ð Ë œd?OÖÅv� —«d

∫œuýÅv�

OG²� XH4 “« ÁËdÖ d¼ vFL−ð v�«Ë«d�ÒUÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ d

K?D?� v�«Ë«d�o?ÁËö?ŽÅt?Ð ÁËdÖ ÊUL¼ ÏK?D?� ÈU?N?O�«Ë«d� oU?� ÈU?N¼ËdÖ q?³?[v?�«Ë«d� ÆÊ¬ 

KD� ©t²ýU³�«®ÅÅvFL−ðo œUL� UÐ «— FCi U¹ CFiÆbM¼œÅv� ÊUA� 

K?D?� ÈUNO�«Ë«d� dÖ«oU?²?¹U?N?� ¨rOM( lLł vX«u²� ÈUN¼ËdÖ È«dÐ ‰Ëbł —œ «b²Ð« “« «— Îs¹dš¬ 

 UÐ dÐ«dÐ ©vFL−ð® t²ýU³�« v�«Ë«d�NÆbý b¼«uš tF�Uł r−Š vMF¹ 

 ‰Ëbł® XÝ« d¹“ qJýÅtÐ t²ýU³�« v�«Ë«d�  U³ÝU×� vK( Âd�∑∫©

 ‰Ëbł∑

 ‰U¦� È«dÐ «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d�± ‰Ëbł® rOM(Åv� t³ÝU×� ∏∫©

 ‰Ëbł∏

FiXi

¥≤

µ≥

ÅÅÅ ÅÅÅ    ∑¥

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅ¥µ

               −            ≤∞          −

FCi

Xi Fi

x k F k

−N

FCi

  



  



  



−

  FC1 = F1

  FC2 = F1 + F2

FC3 = F1 + F2 + F 3  F 3

  F1

  F2

  x1

  x2

  x 3

    FCk = F1 + F2 + F 3 ++ F k = N

  FC1 = 4

  FC2 = 4+ 5 = 9

  FC3 = 4+ 5 + 7 =16

  FC4 = 4+ 5 + 7 + 4 = 20



Å≤≤

 dÐ«dÐ ‰Ëbł —œ t²ýU³�« v�«Ë«d� s¹dš¬ t( œuýÅv� tEŠö�≤∞ÆbýUÐÅv� tF�Uł r−Š vMF¹ 

d¹“  —u4ÅtÐ t( œuýÅv� ÊUOÐ eO� v³]� t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ÂU�ÅtÐ ¨X³]�  —u4ÅtÐ ÂuNH� sOL¼

∫œœdÖÅv� n¹dFð

 t?Ð «— v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ ©t²ýU³�«® vFL−ð ÈUNO�«Ë«d� “« p¹d¼ X³]�N

OG²� XH4 ÁËdÖ ÊUL¼ v³]� t²ýU³�« v�«Ë«d� ©tF�Uł r−Š®Ò œUL� UÐ «—ÅÊ¬ Ë bM�U�Åv� dcf i

 U¹fciÆbM¼œÅv� ÊUA� 

®¥©fci = FCi
N

ÈUNO�«Ë«d� t( v³Oðdð ÊUL¼ tÐ ̈ v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ v³]� ÈUNO�«Ë«d� vFL−ð lLł q4UŠ “«

KD� t²ýU³�«oOG²�Å XH4 ÈUN¼ËdÖ “« p¹d¼ v³]� t²ýU³�« v�«Ë«d� Ê«uðÅv� eO� r¹œuL� t³ÝU×� «— Ò«— d

KD� t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐo ‰U¦� È«dÐ «— v³]� Ë ≤∫rOM(Åv� t³ÝU×� 
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� œ«bFð ÊUOÐ È«dÐ t²ýU³�«Åv�«Ë«d�I XH4 d¹œUxOF� Ò� p¹ “« t( sI¨bMMJ� “ËU−ð hSA� —«b

 ‰U¦� —œ ÆœË—Åv� —U(ÅtÐ≤ “« UN�¬ sÝ t( v�«dÖ—U( ŸuL−� rO�«bÐ rO¼«uSÐ dÖ« ≤∂¨bM(ÅvL� “ËU−ð ‰UÝ 



 ≤≥

 n¹œ— t²ýU³�« v�«Ë«d� XÝ« v�U( ¨XÝ« Èœ«bFð tÇ≤∂¨œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «—ÅÊ¬ Ë œd( Áb¼UA� «— v~XUÝ 

 s¹« U−M¹« —œ t([— dÐ«dÐ r¥∑ “« UN�¬ sÝ t( «— v�«dÖ—U( X³]� rO¼«uSÐ dÖ« ¨sOMâL¼ ÆbýUÐÅv� ≤∂

 s?Ý v?³]�Åt²ýU³�«Åv�«Ë«d� ¨XÝ« v�U(¨rO�«bÐ ¨bM(ÅvL� “ËU−ð v~XUÝ≤∂ ‰Ëb?ł —œ «— v~XUÝ [Xz«d

 dÐ«dÐ ‰Ëbł —œ X³]� s¹« ÆrO¹UL�

  

47

80
ÆbýUÐÅv� 

—u×� ÈË— —U(Ås¹« È«dÐ ÆœuL� ÊUOÐ —«œuL�  —u4ÅtÐ Ê«uðÅv� eO� «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð

� ¨UNXuÞI d¹œUXKD�Åt²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ¨UN{dŽ —u×� ÈË— Ë o «— v³]� U¹ [d¼ È«dÐ Ë rO¼œÅv� —«d

 ÃË“Xi Ë FCi U¹ fci � p¹I� s¹« Êœd( q4Ë UÐ fáÝ Ë r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ  UB²S� t×H4 —œ tDI◊U

 ôu�u(® åvFL−ð ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð —«œuL�ò Ê¬ tÐ t( rOÐU¹Åv� XÝœ vKJý tÐ
±

ÆbM¹uÖ ©

 ‰U¦� È«dÐ «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� —«œuL�± qJý® rOM(Åv� rÝ— µ∫©

 ‰U¦� È«dÐ «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� —«œuL�≤ qJý® rOM(Åv� rÝ— ∂∫©

tI¹dÞÏ©È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ®  «b¼UA� Z¹U²+ ÈbMÐÅÁËdÖ vKLŽ 

tFXUD� —œÏ—œ vXË ÆœdOÖÅv� ÂU−�« v²Ýœ  —u4ÅtÐ U¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ ̈ pÇu( r−Š UÐ ÈU¼ÅtF�Uł 

tFXUD�ÏÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« t�U¹«— U¹ vMOýU� ‘“«œdÄ “« ¨¯—eÐ r−Š UÐ ÈU¼ÅtF�Uł 

� t4öš —uÞÅtÐ U−M¹« —œ U�IÁ—UÐ—œ jÏtKŠd� —œ v²Ýœ ‘“«œdÄ ÏÆrOM(Åv� Y×Ð ÈbMÐÅÁËdÖ 

Å qJýµ—«u+Uš ÈUCŽ« œ«bFð vFL−ð ÈUNO+«Ë«d� —«œuL+ ‡‡Å
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Å≤¥

∫jšÅ»uÇ ‘Ë— ‡‡∫œœdÖÅv� qOJAð d¹“  —u4ÅtÐ UNXËbł ¨jšÅ»uÇ ‘Ë— —œ 

 ‰Ëbł±∞

jšÅ»uÇ Êu²Ý
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� ̈ ‰Ëbł ‰Ë« Êu²Ý —œIOG²� XH4 d¹œUÒ ̄ —eÐ tÐ pÇu( “« ÈœuF4 —uÞÅtÐ «— d[ÆrO¼œÅv� —«d

 ÁËdÖ —œ  «b¼UA� “« p¹d¼ È«dÐ ¨ÂËœ Êu²Ý —œXUð —U(Ås¹« ÆrOM(Åv� rÝ— jšÅ»uÇ p¹ ¨◊uÐd� 

²�«I?t?L¼ ‰UÏ¨ÁËd?Ö d?¼ —œ «— U?N?D?šÅ»u?Ç œ«bFð fáÝ ÆbÐU¹Åv� t�«œ« jšÅ»uÇ  —u4ÅtÐ  «b¼UA� 

 Âu?Ý Êu?²?Ý —œ ÁËd?Ö Ê¬ v?�«Ë«d?�  —u4ÅtÐ «— t−O²� ¨Áœd( ‘—ULý[l?L?ł X?¹U?N� —œ ÆrO¼œÅv� —«d

 vMF¹  «b¼UA� q( dÐ«dÐ UNO�«Ë«d�NÆbý b¼«uš 

 qJý∂vłU3+ t+Uš—UG Ê«dÖ—UG sÝ t²ýU³+« ÈUNO+«Ë«d� —«œuL+ ‡‡
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 ≤µ

È«ÅtK4U� ÈUNO�«Ë«d� ‰Ëbł rO¼«uSÐ dÖ«
±

Áu×� ̈ rOýUÐ t²ý«œ Ï ‰Ëbł tÐUA� ̈  UOKLŽ ±∞b¼«uš 

� ¨‰Ë« Êu?²Ý —œ t(  ËUHð s¹« UÐ œuÐIO?G²� XH4 d¹œUÒ U¼ÅtK4U�  —u4ÅtÐ «— d[f?áÝ Ë rO¼œÅv� —«d

ÈU?NO�«Ë«d� ¨UN�¬ ‘—ULý  “« ¨ÁœuL� rÝ— jšÅ»uÇ UÐ ◊uÐd� tK4U� dÐ«dÐ —œ «—  «b¼UA� pðÅpð

KD�ol?¹“uð ‰Ëbł ¨VOðdðÅs¹«ÅtÐ ÆœuýÅv� t²ýu� ÂuÝ Êu²Ý —œ t( œ—Ë¬ rO¼«uš XÝœÅtÐ «— ÁËdÖ d¼ 

OG²� XH4 È«dÐ È«ÅtK4U� ÈUNO�«Ë«d�Ò ‰Ëbł® b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d±±∫©

 ‰Ëbł±±

jšÅÅÅÅÅ»uÇ Êu²Ý        UNO+«Ë«d�
ÈU¼ÅtK�U�

OG²� XH�Òd

∫È«Åt?K?�U� ÈUNO+«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł qOJAð qŠ«d� ‡‡ÈU?N?O�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł rOEMð qŠ«d� 

∫rOM(Åv� ÊUOÐ d¹“  —u4ÅtÐ «— È«ÅtK4U�

±tKŠd� ÂU−�« “« fÄ ‡‡ÏÁ“«b�« s¹d²Ö—eÐ Áb¼UA� ÏOG²� XH4  Ò d(Xmax )Á“«b�« s¹d²JÇu( Ë ÏÊ¬ 

 «—(Xmin )vMF¹ ÆrOM(Åv� t³ÝU×� «— UN�¬ q{UHð ¨Áœd( hSA� 

ÅÅ®µ©ÅXmax − Xmin = R

tM�«œ t( «— q{UHð s¹«Ï «dOOGð 
≤

 UÐ œuýÅv� ÁbO�U� RÆbM¼œÅv� ÊUA� 

≤³Þ œ«bFð sOOFð ‡‡I U¼ÅÁœ«œ r−Š tÐ tłuð UÐ ‡‡ ‰Ëbł  U(N)³Þ œ«bFð I sOÐ Á«uSXœ tÐ «—  Uµ

 Uð≤µ³Þ I‰u?�d?� “« ÁœUH²Ý«  UI³Þ œ«bFð sOOFð È«dÐ pOÝö( ÈUNýË— “« vJ¹ Æb�dOÖÅv� dE�—œ t

∫býUÐÅv� d¹“  —u4ÅtÐ t( XÝ« fłËd²Ý«

±‡‡ Interval Frequency                   ≤‡‡ Range = tM�«œ
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Å≤∂

®∂©K =1+ 3 / 32log N

≥ð “« ‡‡I³?Þ œ«bFð dÐ  «dOOGð tM�«œ rO]ItK4U� ¨ UÏ³?Þ I œUL� UÐ «—ÅÊ¬ t( b¹¬Åv� XÝœÅtÐ  UIÅ±

Æœ«œ rO¼«uš ÊUA�

®∑©I = R
K

¥ ‡‡K?D� ÈUNO�«Ë«d� sOOFðot?( «— v¹UCŽ« œ«bFð ¨jšÅ»uÇ ‘Ë— pL( UÐ tKŠd� s¹« —œ ‡‡ 

Á“«b�«Ï³Þ d¼ tÐ ◊uÐd� UN�¬ IÆrOM(Åv� hSA� ¨XÝ« ‰Ëbł t

¹dÞ r¼ ¨‰U¦� p¹ UÐItÏ¹dÞ r¼ Ë È«ÅtK4U� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł s²šUÝ ItÏÈbMÐÅÁËdÖ vKLŽ 

∫rO¼œÅv� ÊUA� «—  «b¼UA� Z¹U²�

 ‰U¦�≥∫ÝR� p¹ Ê«dÖ—U( œ«bFð Òt]Ï ÈbOXuð   N =100tFXUD� —uEM�ÅtÐ ÆbMýUÐÅv� dH� ÏÈd¹cÄdOOGð 

 Áb?¼U?A� œ—u� «— Ê«dÖ—U( v�ULð ¨UN�¬ sÝ[Åt?Ð ¨U?N�¬ sÝ È«dÐ  «b¼UA� Z¹U²� Ær¹«ÅÁœ«œ —«d[d?¹“ —«d

∫XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ
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¥π±π≤∞±πµ∞¥π¥¥¥∏¥∂≥∞

¥µ≥π≥∞±∏≤∞≥∑≥∏≥∞¥≥¥∑

±∏≤∂µ≤≤∏≤∏µ∞≤∏µ≥≤¥¥¥

¥≥¥∏¥±¥±¥∞≥∏≥∏≥∂≤∑≤∂

≥µ≥∞≥≤¥≥≤µ¥∑≥≤≥≥≥≤¥≥

µ¥µ∞¥≤≤π¥±¥∞≥∏≥∂≥¥¥∑

� V?]ŠdÐ «—  «b¼UA� Z¹U²� dÖ«I³?Þ sÝ nK²S� d¹œUI ¨r?O¹UL� ÈbMÐÅt≥∂q?OJAð vMÝ ÁËdÖ 

 XH4 ÈUN¼ËdÖ ÈœU¹“ XKŽÅtÐ t( ̈ bý b¼«ušXqJA� sÝ Èd¹cÄdOOGð tÐ X³]� ÈdOÖÅt−O²� ÊUJ�« ̈

Êœd(ÅÂUžœ« UÐ vMF¹ ̈ rOM( ÁœUH²Ý« È«ÅtK4U� ÈbMÐÅÁËdÖ ‘Ë— “« XÝ« VÝUM� U−M¹« —œ ̈ Ë—Ås¹« “« ÆXÝ«

 tK4U�Interval = ÅÅ‡‡±



 ≤∑

O?G?²?� ÅX?H?4 ÈU?N?¼Ëd?Ö œ«bFð ¨—U(Ås¹« UÐ Ær¹“U]Ð vMÝ ÈU¼ÅtK4U� ¨r¼UÐ vMÝ ÁËdÖ bMÇÒ“« Ë d?²L( d

ÆœuýÅv� t²ÝU( ‰Ëbł Êbý v�ôuÞ

tM�«œ «b²Ð« ¨—uEM�Ås¹« È«dÐÏÆrOM(Åv� t³ÝU×� «— XH4  «dOOGð 

Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ U−M¹« —œÏ ©sÝ® XH4 µ¥Á“«b?�« s¹d²JÇu( Ë v~XUÝ Ï ¨Ê¬ ±∏¨XÝ« v~XUÝ 

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ

tM�«œÏsÝ  «dOOGð   54 −18 = 36

 —œ «—  «b¼UA� Z¹U²� rO¼«uSÐ dÖ«∏³Þ ÁËdÖ I rOM( ÈbMÐÅt  (k = 8)∫bý b¼«uš tK4U� ‰uÞ ̈

tK4U� ‰uÞ

  

36

8
= 4 / 5~5

Æ©rOM( q¹b³ð `O×4 œbŽ tÐ «— tK4U� ‰uÞ XÝ« d²NÐ Èœ—«u� sOMÇ —œ®

 d?Ð«d?Ð ¨rO¼œÅv� qOJAð v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ t( «— v¹U¼ÅtK4U� ‰uÞ s¹«dÐUMÐµdE�—œ ‰UÝ 

Ë« q?OJAð È«dÐ Ær¹dOÖÅv�Ò³Þ sOXI?Á“«b?�« s¹d²JÇu( ¨v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ tÏ «— XH4 (Xmin )

³?Þ sO¹UÄ t�«d( dÐ«dÐI� t?Ð t?łuð UÐ ¨t²�dÖ dE�—œ ‰Ë« tI —«bI³?Þ tK4U�® I³?Þ d¹UÝ ¨© UI«— ‰Ëbł  U

³Þd¼ Á“«b�« s¹d²JÇu( tJM¹« `O{uð ÆrOM(Åv� rOEMðIt�«d( ¨«— tÏ³Þ Ê¬ sO¹UÄ IÊ¬ Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ Ë t

³ÞI³Þ Ê¬ ÈôUÐ t�«d( ¨«— tIÆbM�U� t

 ‰Ëbł® XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� d¹“ ‰Ëbł —œ ÈbMÐÅÁËdÖ s¹« Z¹U²�±≤∫©

 ‰Ëbł±≤

v+«Ë«d�       Fi vMÝ  UI³Þ                             jšÅ»uÇ                            X

  

         
                   

                    

18 − 22 / / / / / / / / / / / /                    15

23 − 27 / / / / / / / / /          11

28 − 32 / / / / / / / / / / / / / / / 18

33 − 37 / / / / / / / / / / / /  / /   17

38 − 42 / / / / / / / / / / /       13

43 − 47 / / / / / / / / / / / /          14

48 − 52 / / / / / / / /           9

53 − 57 / / /                   3

− − 100



Å≤∏

 “« U?¼Åt?K?4U?� “« p?¹d¼ t( Xý«œ tłuð b¹UÐµX?H?4 p?¹ ¨s?Ý Êu?Ç Æb�«ÅÁbý qOJAð ‰UÝ 

 —U³ŽÅtÐ ¨œ—«œ  ËUHð bŠ«Ë p¹ ÈbFÐ ÁËdÖ sO¹UÄ t�«d( UÐ ÁËdÖd¼ ÈôUÐ t�«d( s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« t²ÝuOÄU�

 sÝ ̈ d~¹œ≤≤ ‰Ë« ÁËdÖ —œ v~XUÝ [ sÝ Ë œdOÖÅv� —«d≤≥ “« bFÐ tK4U�öÐ t( v~XUÝ ≤≤ v~XUÝ [—«d

 U?Ð ¨V?O?ðd?ð s?¹«Åt?Ð Æœu?ýÅv� —uEM� ÂËœ ÁËdÖ —œ ¨œ—«œ[t?K?Šd?�—œ t?( œ«b?Ž« pðÅpð Xz«dÏÁb?¼U?A� 

²�« Ë XÝ« Áb�¬ÅXÝœÅtÐItK4U� tÐ UN�¬ ‰UÏtKOÝËÅtÐ ̈ ‰Ëbł —œ ◊uÐd� ÏÊu²Ý —œ «— œ«bŽ« tOK( ̈ jšÅ»uÇ 

q4UŠ t( r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— ©tK4U� d¼® ÁËdÖ d¼ ÈUNO�«Ë«d� ¨UN�¬ ‘—ULý “« Ë rOM(Åv� œ—«Ë ÂËœ

 dÐ«dÐ eO� UN�¬ lLłN vMF¹  ±∞∞ÆœuÐ b¼«uš 

O?G?²?� X?H?4 t?( œœd?ÖÅv?� —U?J?ý¬ v?�U?�“ ¨Ê¬ Êœu?Ð V?ÝU?M?� Ë È«ÅtK4U� ÈUNO�«Ë«d� XOL¼«Òd

ÆbýUÐ åt²ÝuOÄò tFXUD�ÅÅÅÅœ—u�

tFXUD� —œÏOG²� XH4 ÒUN�¬ “« p¹d¼ —œ XH4 t( œd( »US²�« ÊUMÇ b¹UÐ «— U¼ÅtK4U� ¨t²ÝuOÄ d

ðIU³¹dÎôuLF� ÆbýUÐ Ábý l¹“uð Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ ÎË —U( s¹« ÂU−�« [ÈU¼ÅtK4U� t( XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« v²

Æœ“UÝÅv� dðÅqJA� «— ÈbFÐ  UOKLŽ ÂU−�« ̈ ÈËU]�U� ÈU¼ÅtK4U� »US²�« sJOX Æb�uý »US²�« ÈËU]�U�

Ë« d¦(« qLŽ —œ ̈ Ë—Ås¹« “«[tKOÝËÅtÐ «—  «b¼UA� Z¹U²� ̈  UÏÊUOÐ ÊU]J¹ ÈU¼ÅtK4U� UÐ ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð 

ÆbMM(Åv�

d?ðÅq?J?A?� È«Åt?K?4U?� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð qOK×ð ¨ ËUH²� ÈUNXuÞ UÐ ÈU¼ÅtK4U� “« ÁœUH²Ý« —œ

O?4u?B?š “« U?NMðÅt� UN¼ËdÖ ÈUNO�«Ë«d� «d¹“ ¨œœdÖÅv�ÒO?G?²� XH4  UÒOF³ð dÒ‰u?Þ “« t?JKÐ ¨bM(Åv� X

tK4U�ÏÆX�d¹cÄ b¼«uš dOŁQð eO� Ábý »US²�« 

tFXUD� —œ t( rOÝ—Åv� t−O²� s¹« tÐ U−M¹« —œÏOG²� XH4 ÒÁbý ÊUOÐ È«ÅtK4U� l¹“uð  —u4ÅtÐ t( d

åv�«Ë«d� vXU~Çò ÂU�ÅtÐ Èb¹bł ÂuNH� “« b¹UÐ ¨býUÐ
±

ÆrOM( ÁœUH²Ý« 

Æb¼œÅv� ÊUA� XH4 Á“«b�« bŠ«Ë —œ «— v�«Ë«d� ¨v�«Ë«d� vXU~Ç

∫vMF¹

 ÁËdÖ v�«Ë«d�iÂ«

Å®∏©dFi =                           = Fi
∆xi

 ÁËdÖ v�«Ë«d� vXU~Ç iÂ«

tK4U�ÁËdÖÅÊUL¼ 

 Density of FrequencyÅ‡‡±



 ≤π

 ÁËdÖ v³]� v�«Ë«d�iÂ«

Å®π©df i =                                   = f i
∆xi

 ÁËdÖ v³]� v�«Ë«d� vXU~Ç iÂ«

ÁËdÖ ÊUL¼ tK4U�

 ‰U¦�¥ ∫OG²� XH4 È«dÐ  «b¼UA� Z¹U²� rOM( ÷d�ÒvJ¹ —œ “«b�«ÅfÄ ÈUNÐU]Š Èœułu� ¨d

 ‰ËbłÅÅ® XÝ« Ábý ÊUOÐ U¼ÅtK4U� V]ŠdÐ t( býUÐ p�UÐ VFý “«±≥∫©

 ‰Ëbł±≥

  

 X 7 −10 10−15 15 − 25 25 − 40 40− 60 −  

Fi 30 40 60 60 10 200 

u?� l?¹“uð —œ tÇdÖ«‚t?K4U� UÐ Ï ±∞‡?‡∑ ‰u?ÞÅtÐ® ¨≥ v?�«Ë«d� ¨©bŠ«Ë ≥∞ t?K4U� UÐ Ë ±µ‡?‡±∞

 ‰uÞÅÅtÐ®µ v�«Ë«d� ©bŠ«Ë ¥∞ tK4U� “« XH4 dOOGð UÐ t( X]O� UMF� s¹«ÅtÐ U�« ¨XÝ« dþUMð —œ ±∞‡‡∑

tK4U� tÐÏ ±µ‡‡±∞t?K4U� ‰uÞ bŠ«Ë d¼ rNÝ tÐ ‰Ë« tK4U� —œ fJŽdÐ tJKÐ ¨t²�U¹ g¹«e�« UNO�«Ë«d� 

  

30

3
=10K?F?ð tF�Uł dBMŽ ot?K?4U� —œ t(Åvð—u4 —œ ¨œdOÖÅv� Ï� t?K?4U� ‰uÞ bŠ«Ë d¼ tÐ ¨ÂËœ Ij

  

40

5
= 8KFð tF�Uł dBMŽ oÆœdOÖÅv� 

XÝœÅtÐ «— UNO�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð ̈ Áœd( t³ÝU×� È«ÅtK4U� ÈUNO�«Ë«d� È«dÐ «— UNO�«Ë«d� vXU~Ç

Ær¹—Ë¬Åv�

 ‰Ëbł±¥
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O?G?²?� X?H?4 dOOGð UÐ UNO�«Ë«d� vXU~Ç t( œuýÅv� tEŠö�Òd?O?O?Gð d~¹œ tK4U� tÐ È«ÅtK4U� “« d

÷u?Ž «— U?¼Åt?K?4U� XÝ« v�U( ¨ÊUMOLÞ« È«dÐ ÆX]O� v�œUBð ÊœuÐ vXËe� s¹« ÆbÐU¹Åv� ‰Ëe� ¨Áœd(

OG²� XH4 s¹« È«dÐ UNO�«Ë«d� vXU~Ç  «dOOGð t( b¹œ rO¼«uš r¼ “UÐ ¨rOM(ÒÆXÝ« vXËe� ¨d

Æœd?( b?¼«u?S� dOOGð l¹“uð vK( qJý ¨rO¼œ dOOGð «— U¼ÅtK4U� ¨UNO�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð —œ dÖ«

tFXUD� —œ ¨XNłÅs¹bÐÏl¹“uð s¹« ¨XÝ« VÝUM� ¨ÈËU]�U� ÈU¼ÅtK4U� UÐ ¨È«ÅtK4U� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð 

ÆœœdÖ q¹b³ð UNO�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð tÐ ¨UNO�«Ë«d�

V3ŠdÐ Èœułu�®

©ÊU�uð—«e¼

UNO+«Ë«d�    

XH� ÈU¼ÅtK�U�

v+«Ë«d� vUU~Ç             



Å≥∞

Å ‰U¦�µ∫ÅO?G?²?�Å XH4 p¹ È«dÐ  «b¼UA� Z¹U²� rOM( ÷d� ÒL?( dÒ t?²ÝuOÄ vXtKOÝËÅtÐ ¨Ï‰Ëb?ł 

∫býUÐ Ábý ÊUOÐ È«ÅtK4U� v³]� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð

 ‰Ëbł±µ

  

11−15 15 −25 25 −28 28 − 35 −  

0/08 0/ 40 0/ 24 0/ 28 f i =1 .

«d¼UþÎOG²� XH4 ÈU¼ÅtK4U� UÐ UNO�«Ë«d�  «dOOGð sOÐ ̈ l¹“uð s¹« —œ Ò¨œuýÅvL� Áb¹œ v4Uš rE� ̈ d

KF²� v³]� v�«Ë«d� s¹d²Ö—eÐ Ëo tK4U� tÐ ≤µ‡‡±µl¹“uð  —u4ÅtÐ «— UNO�«Ë«d� l¹“uð dÖ« ‰UŠ ÆXÝ« 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ ‰Ëbł qJýÅtÐ t−O²� ¨r¹—Ë¬—œ ¨UNO�«Ë«d� vXU~Ç

 ‰Ëbł±∂

11−15 15 −25 25 −28 28 − 35 −  

0/08 0/ 40 0/ 24 0/ 28 f i =1.

0/02 0/04 0/08 0/04 −

t?K?4U?� —œ Ê¬ d?¦?(«b?Š t( r¹dOÖÅv� t−O²� UNO�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð “«Ï ≤µÅ‡‡±µt?Ð t?JKÐ ¨X]O� 

tK4U�Ï ≤∏Å‡‡≤µKFð oÁUÖd¼ ¨s¹«dÐUMÐ Æb�«ÅÁbý ÈbMÐÅÁËdÖ tK4U� s¹« —œ tF�Uł d4UMŽ d¦(« vMF¹ Æœ—«œ 

r(«dð t( VKD� s¹« „—œ È«dÐ ¨rOýUÐ t²ý«œ ÈËU]�U� ÈU¼ÅtK4U� UÐ ¨È«ÅtK4U� v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł

O?G²� XH4 “« È«ÅtK4U� tÇ —œ UNO�«Ë«d�Ò d?[O?G²�ÅXH4 ÈUNO�«Ë«d� vXU~Ç «b²Ð« ¨b¹UÐ ¨b�—«œ —«dÒ«— d?

ÆrOM( ÈdOÖÅt−O²� UNO�«Ë«d� r(«dð tÐ X³]� ¨UN�¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ÁœuL� t³ÝU×�

 OG²�ÅÅXH�® È«ÅtK�U� ÈUNO+«Ë«d� l¹“uð vÝbM¼ ÊUOÐÒ©t²ÝuOÄ d

Â«dÖu²3O¼ U¹ vKOD²3� —«œuL+
±

∫©—U~+ÅX�UÐ® tK4U� UÐ t( t²ÝuOÄÅXH4 l¹“uð vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ 

∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« —«œuL� Ÿu� Ëœ “« ¨XÝ« Ábý ÊUOÐ

 ‡‡UNO�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð È«dÐ Â«dÖu²]O¼ U¹ vKOD²]� —«œuL�

t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð È«dÐ u¹Uł« U¹ vFL−ð —«œuL� ‡‡

 XH� ÈU¼ÅtK�U�X

v³3+ ÈUNO+«Ë«d�     fi

 XH� ÈU¼ÅtK�U�X

v³3+ ÈUNO+«Ë«d�
 fi

 ÈUNO+«Ë«d� vUU~Ç v³3+dfi

 HistogramÅ‡‡±



 ≥±

XÐUŁ U¼ÅtK4U� “« p¹d¼ —œ ©r(«dð® vXU~Ç t( XÝ« s¹« dÐ ÷d� ̈ —«œuL� Ÿu� Ëœ d¼ s²šUÝ —œ

ÆbýUÐ

  UB²S� ÁU~²Ýœ —œ® UNXuÞ —u×� ÈË— dÐ ¨Â«dÖu²]O¼ s²šUÝ È«dÐ[XH4 ÈU¼ÅtK4U� ©rzU

 «— U?N?O?�«Ë«d?� v?XU?~Ç ¨UN{dŽ —u×� ÈË— dÐ Ë[ÈU?¼Åt?K?4U?� ÈË— d?Ð d?~?¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM¼œÅv� —«d

OG²�ÅXH4ÒÆb�“UÝÅv� U¼ÅtK4U� Ê¬ UÐ dþUM²� vXU~Ç UÐ ÈËU]� ŸUHð—« tÐ v¹UNKOD²]� ¨d

 ‰Ëbł È«dÐ±∂Å ‰U¦� —œ µOG²�ÅXH4 l¹“uð Â«dÖu²]O¼ ¨Ò dXÆrOM(Åv� rÝ— «— 

 qJý∑ ‰Ëbł Â«dÖu²3O¼ ‡‡±∂

eO� ‘uÖbMÇ —«œuL� “« Ê«uðÅv� ¨XÝ« Ábý ÊUOÐ U¼ÅtK4U� UÐ t( v²H4 l¹“uð vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ

� ¨Â«d?Öu?²?]?O?¼ q?J?ý ÈË— XÝ«Å v�U( ¨XH4 l¹“uð ‘uÖbMÇ rÝ— È«dÐ Æœd( ÁœUH²Ý«I?jÝË ◊U

u� Ÿö{«[²]� ◊uDš UÐ «— UNKOD²]� v�UI� ÂULð ‰UBð« “« ÆrOM( q4Ë r¼ÅtÐ rOIUNKOD²]� jÝË ◊U

 —u?×?� U?Ð Ê¬ d?¹“ XŠU]� t( b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ‘uÖbMÇ —«œuL� ¨r¼ÅtÐXX?ŠU?]?� ŸuL−� UÐ dÐ«dÐ ¨U¼

ÆbýUÐÅv� ¨UNKOD²]�

 qJý —œ∑tKOÝËÅtÐ XH4 l¹“uð ‘uÖbMÇ ÏÆXÝ« Ábý rÝ— sOÇÅjš 

—œ vXU~Ç ÊœuÐÅXÐUŁ ÷d� ÊUL¼ “« ¨t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� UÐ u¹Uł« U¹ vFL−ð —«œuL� s²šUÝ —œ

  UB²S� t×H4 —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« XH4 ÈU¼ÅtK4U�[tK4U� d¼ ÈU¼Åt�«d( ̈ UNXuÞ —u×� ÈË— ̈ rzU

 «—[È«dÐ t( v³Oðdð ÊUL¼ÅtÐ ÆrOM(Åv� ÈbMÐÅtł—œ «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ¨UN{dŽ —u×� ÈË— ¨Áœ«œ —«d

L( XH4Ò� Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ “« Ë rOM(Åv� qLŽ ̈ b¹œdÖ rÝ— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ‘uÖbMÇ ̈ t²]]Ö vI◊U

11
X

0 2515 28

df i

0 /08

0 /06

0 /04

0 /02
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Å≥≤

‰uÞUÐ® Xi ÷dŽ Ë  FCitKOÝËÅtÐ «— UN�¬ ̈ ©dþUM²� Ï²]� ◊uDš I¨ —u4Ås¹« —œ ÆrOM(Åv� q4Ë r¼ÅtÐ ̈ rO

Æœ—«œ ÂU� t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� —«œuL� t( œuýÅv� d¼Uþ vKJý

Å ‰U¦� È«dÐ «— v³]� t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ¨d¹“ —œµ“« ÁœUH²Ý« UÐ Ë rO¼œÅv� qOJAð 

 ‰Ëbł® rOM(Åv� rÝ— «— XH4 l¹“uð vFL−ð —«œuL� Ê¬±∑Å qJý Ë ∏∫©

 ‰Ëbł±∑

  

X 11−15 15 −25 25 −28 28 − 35 −  

f i 0/08 0/ 4 0/ 24 0/ 28 1

fci 0/08 0/ 48 0/ 72 1 −

jšd¹“ XŠU]�—uÞÅsOL¼ Ë ©UNKOD²]� XŠU]� lLł® Â«dÖu²]O¼ XŠU]� t( œ«œ ÊUA� Ê«uðÅv�

Ë ¨‘uÖbMÇ t²]Jý[K?D?� ÈUNO�«Ë«d� vXU~Ç “« UN�¬ rÝ— È«dÐ t( v²oÁ—«uL¼ ¨býUÐ Ábý ÁœUH²Ý« 

 UÐ ÈËU]�NË Ë XÝ« [XŠU]� ¨býUÐ Ábý ÁœUH²Ý« v³]� ÈUNO�«Ë«d� vXU~Ç “« UN�¬ rÝ— È«dÐ t( v²

 UÐ ÈËU]� ¨‘uÖbMÇ t²]Jý jšd¹“ XŠU]� —uÞÅsOL¼ Ë Â«dÖu²]O¼±ÆXÝ« 

 ‰U¦� È«dÐ «— XH4 l¹“uð vFL−ð Ë Â«dÖu²]O¼ ÈU¼—«œuL�¥UÐ Ê«“u�¬Åg�«œ Uð rOM(Åv� rÝ— 

ÆbMM( «bOÄ Èd²AOÐ v¹UMý¬ UN�¬ rÝ— v~�u~Ç

KD� ÈUNO�«Ë«d� vXU~Ç ¨«b²Ð«oÆrOM(Åv� t³ÝU×� «— XH4 l¹“uð t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Ë 

Å qJý∏ ‰Ëbł® vFL−ð —«œuL+ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±∑OG²�Å XH� l¹“uð ©Ò dX

11
X

0 2515 28 35

fc i

1

0 / 75

0 /25

0 /5



 ≥≥

ÅÅÅ ‰Ëbł±∏

  

X 7 −10 10−15 15 −25 25 − 40 40−60 −  

Fi 30 40 60 60 10 200

dFi 10 8 6 4 0/ 5 −

FCi 30 70 130 190 200 −

Å UB²S� ÁU~²Ýœ —œ ̈ UNXuÞ —u×� ÈË— «— XH4 ÈU¼ÅtK4U� ̈ «b²Ð« ̈ Â«dÖu²]O¼ rÝ— È«dÐ[rzU

 «— UNO�«Ë«d� vXU~Ç ̈ UN{dŽ —u×� ÈË— ̈ Áœd( œ—«Ë[OG²�ÅÅÅÅÅXH4 tK4U� d¼ ÈË— fáÝ ̈ rO¼œÅv� —«dÒ¨d

ÆrOM(Åv� rÝ— tK4U� ÅÊUL¼ v�«Ë«d� vXU~Ç ‰uÞ UÐ vKOD²]�

 qJýπOG²� XH� l¹“uð Â«dÖu²3O¼ ‡‡Å Òd X  ‰Ëbł®±∏©
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ÈË— «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Ë UNXuÞ —u×� ÈË—«— XH4 ÈU¼ÅÁ“«b�« ̈ vFL−ð —«œuL� rÝ— È«dÐ

  UB²S� ÁU~²Ýœ —œ UN{dŽ —u×�[� d¼ UÐ fáÝ ¨rO¼œÅv� —«dIdþUM²� t²ýU³�« v�«Ë«d� Ë XH4 —«b

� p¹ ¨Ê¬I� Êœu?L� q4Ë UÐ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ  UB²S� t×H4 ÈË— tDI?tKOÝËÅtÐ ¨Áb�¬ XÝœÅtÐ ◊UÏ

²]� ◊uDšIOG²� XH4 l¹“uð vFL−ð —«œuL� qJý ¨rOÒÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ d



Å≥¥

UNM¹dLð Ë UNU«RÝ

±øX]OÇ —œ  «b¼UA� Z¹U²� ÈbMÐÅÁËdÖ ÂËeX ‡‡

≤øœ—«œ v�uNH� tÇ ¨ÁËdÖ ÈUNO�«Ë«d� ‡‡

≥OG²� XH4 l¹“uð ‡‡ÒøX]OÇ ¨d

¥KD� v�«Ë«d� ‡‡oøœ—«œ v�uNH� tÇ ¨

Åµøœ—«œ v�uNH� tÇ ¨v³]� v�«Ë«d� ‡‡Å

∂KD� ÈUNO�«Ë«d� sOÐ ‡‡odÐ È«ÅtDÐ«— tÇ [øXÝ« —«d

∑øœ—«œ œułË È«ÅtDÐ«— tÇ v³]� ÈUNO�«Ë«d� sOÐ ‡‡

∏OG²�Å XH4 ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‡‡ÅÅÅÒÆbOM( n¹dFð øX]OÇ d

πO?G?²� XH4 rOM( ÷d� ‡‡ÒL?(ÅdÒ� t?F?�Uł —œ t²ÝuOÄU� vI� jI d?¹œUµ ¨Å±∞ ¨Å±µ ¨Å≤∞ Ë ≤µ«— 

 ÈUNO�«Ë«d� UÐ VOðdðÅtÐµ∞ ¨Å±∞∞ ¨Å≤∞∞ ¨Å±∞∞ ËÅµ∞ÆbýUÐ Áœd( —UO²š« 

ôË«ÎOG²� XH4 ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ∫Òu� d‚ÆbOM( ÊUOÐ «— 

UO�UŁÎu� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ∫‚ÆbO¼œ qOJAð «— 

±∞OG²�Å XH4 v³]� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‡‡Òøb¹¬Åv� XÝœÅtÐ t�u~Ç ¨t²ÝuOÄU� d

±±OG²� ÅXH4 È«dÐ ‡‡Ò s¹dLð —œ dπÆbOM( t³ÝU×� «— v³]� ÈUNO�«Ë«d� ¨

 qJý±∞OG²� XH� l¹“uð vFL−ð —«œuL+ ‡‡Òd X   ‰U¦� tÐ ◊uÐd�®¥©

7
X

0 2515 30 40
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FC i



 ≥µ

±≤KD� ÈUNO�«Ë«d� sOÐ ‡‡odÐ È«ÅtDÐ«— tÇ v³]� ÈUNO�«Ë«d� Ë [øXÝ« —«d

±≥OG²� ÅXH4 l¹“uð ÊUOÐ È«dÐ U¼—«œuL� “« ÁœUH²Ý« qOXœ ‡‡ÒøX]OÇ d

±¥øœuýÅv� t²šUÝ t�u~Ç ¨È«ÅtKO� —«œuL� ‡‡

Å±µOG²� ÅXH4 l¹“uð È«dÐ ‡‡Ò s¹dLð —œ dπÆbOM( rÝ— È«ÅtKO� —«œuL� ¨

±∂øœuýÅv� t²šUÝ t�u~Ç Ë X]OÇ UNO�«Ë«d� l¹“uð ‘uÖbMÇ ‡‡

±∑OG²� ÅXH4 l¹“uð È«dÐ «— UNO�«Ë«d� l¹“uð ‘uÖbMÇ ‡‡Ò¨XÝ« Ábý Áœ«œ d¹“ ‰Ëbł —œ t( d

ÆbOM( rÝ—

X 2 4 8 10 12 14 −  

Fi 12 24 36 48 26 4 150

Å±∏OG²� ÅXH4 l¹“uð ‡‡Ò dX∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł UÐ 

  

X 3 6 9 12 15 −  

f i 0/1 0/ 3 0/ 3 0/ 2 0/1 1

u� l¹“uð È«dÐ «— ‘uÖbMÇ —«œuL� Ë È«ÅtKO� —«œuL�‚ÆbOM( rÝ— 

±πÆbOM( n¹dFð øX]OÇ ©vFL−ð® t²ýU³�« v�«Ë«d� ‡‡

≤∞øX]OÇ t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‡‡

≤±OG²�Å XH4 v�«Ë«d� l¹“uð ‡‡Ò∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł UÐ ¨d

  

X 2 4 6 8 10 12 −  

Fi 20 40 70 35 20 15 200

ÆbO¼œ qOJAð dOG²� XH4 È«dÐ «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł

≤≤øœuýÅv� t³ÝU×� t�u~Ç Ë X]OÇ v³]� t²ýU³�« v�«Ë«d� ‡‡

≤≥ s¹dLð È«dÐ «— v³]� t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ‡‡≤±ÆbO¼œ qOJAð 

≤¥ ‡‡øœuýÅv� ÊUOÐ t�u~Ç vÝbM¼  —u4ÅtÐ t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð

ÅÅÅ≤µOG²� XH4 È«dÐ ¨u¹Uł« U¹ vFL−ð —«œuL� ‡‡ÒøœuýÅv� rÝ— t�u~Ç d

≤∂ s¹dLð —œ XH4 l¹“uð È«dÐ «— vFL−ð —«œuL� ‡‡≤±ÆbOM( rÝ— 



Å≥∂

≤∑OG²	 ÅXH
  «b¼UA	 Z¹U²� ÈbMÐÅÁËdÖ —œ «dÇ ‡‡Ò	 tK
U% “« ¨dIøœuýÅv	 ÁœUH²Ý« XH
 d¹œU

≤∏øX/OÇ —œ v¹U¼ÅtK
U% sOMÇ qOJAð ÂËe6 ‡‡

≤π ‡‡øX/OÇ ¨È«ÅtK
U% ÈUNO�«Ë«d% l¹“uð

≥∞ ÊU²/Ðœ Â—UNÇ ”ö> Ê«“u	¬Åg�«œ Ê“Ë ‡‡AÆXÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« d¹“ ÕdýÅtÐ 

  

28 / 5 32 / 5 31/ 7 31/ 8 27 / 9

31/ 4 30/ 8 32 / 5 29 / 6 31/ 7

30/ 6 30/ 4 29 / 3 28 / 7 28 / 9

29 / 3 29 / 7 28 / 8 28 / 6 30/ 5

32 / 8 33 / 2 33 / 5 31/ 4 31/ 6

30/ 2 27 / 8 28 / 2 29 / 3 28 / 2

29 / 8 30/ 8 31/ 2 32 / 8 33 / 4

30/ 2 28 / 6 29 / 9 29 / 3 31/ 8

34 /1 34 / 3 32 / 4 31/ 2 34 / 4

28 / 7 29 / 4 31/ 4 27 / 8 28 / 2

 —œ «— Ê«“u	¬Åg�«œ Ê“Ë ÁbýÅÈbMÐÅÁËdÖ ÈUNO�«Ë«d% l¹“uð ‰Ëbł ‡‡ n6«∏ÆbO¼œ qOJAð ÁËdÖ 

ÆbO¼œ qOJAð «— Ê«“u	¬Åg�«œ Ê“Ë vFL−ð ÈUNO�«Ë«d% l¹“uð ‰Ëbł ‡‡ »

 “« gOÐ v�“Ë Ê«“u	¬Åg�«œ b
—œ bMÇ ‡‡ Ã≥∞øb�—«œ ÂdÖuKO> 

ÆbOM> rÝ— «— Ê«“u	¬Åg�«œ Ê“Ë Â«dÖu²/O¼ ‡‡ œ

≥±ÊU?/?J?¹ ‰u?Þ U?Ð ÈU?¼Åt?K?
U% tÐ «— ÈËU/	U� ‰uÞ UÐ ÈU¼ÅtK
U% »UO²�« Èœ—«u	 tÇ —œ ‡‡

øbO¼œÅv	 `Ołdð

≥≤øX/OÇ —œ Ê¬ Êœd>œ—«Ë ÂËe6 Ë X/OÇ UNO�«Ë«d% v6U~Ç ‡‡

≥≥ —u?
ÅtÐ v�UL²šUÝ ÁUÖ—U> p¹ —œ t�«“Ë— œeL²Ýœ V/Š dÐ Ê«dÖ—U> ÈUNO�«Ë«d% l¹“uð ‡‡

∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł

  

                     
   

16 . 25 25 . 30 30. 35 35 . 40 40. 50 .  

22 98 60 18 2 200

t�«“Ë— œeL²Ýœ È«dÐ «— UNO�«Ë«d% v6U~Ç l¹“uðÏÆbO¼œ qOJAð Ê«dÖ—U> 

≥¥øX/OÇ —œ UNO�«Ë«d% v6U~Ç  U³Ł qO6œ ‡‡

≥µøœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Â«dÖu²/O¼ “« Èœ—«u	 tÇ —œ øX/OÇ vKOD²/	 —«œuL� U¹ Â«dÖu²/O¼ ‡‡

Xt�«“Ë— œeL²Ýœ 

©ÊU�uðb�®    

Fiv�«Ë«d�  



 ≥∑

≥∂øX]OÇ ¨X�dÖ dE�—œ b¹UÐ Â«dÖu²]O¼ s²šUÝ —œ t( v{d� ‡‡

≥∑ s¹dLð È«dÐ ‡‡≥≥ÆbOM( rÝ— «— Â«dÖu²]O¼ 

ÅÅÅ≥∏ s¹dLð È«dÐ ‡‡≥≥ÆbOM( rÝ— «— u¹Uł« U¹ vFL−ð —«œuL� 

È«ÅtM¹eÖ—UNÇ ÈUN+u�“¬œuš

±KD� ÈUNO�«Ë«d� sOÐ tDÐ«— Â«b( ‡‡oøXÝ« `O×4 

 ‡‡ nX«
  

Fi =1. ‡‡ »

  
Fi. = N

2

 ‡‡ Ã
  

Fi =0. ‡‡ œFi = N.

≤øXÝ« `O×4 v³]� ÈUNO�«Ë«d� sOÐ tDÐ«— Â«b( ‡‡

 ‡‡ nX«
  

f i =0. ‡‡ »
  

f i #0/ 5.

 ‡‡ Ãf i = N. ‡‡ œ
  

f i =1.

≥OG²� ÅXH4 “« ÁËdÖ d¼ t²ýU³�« v�«Ë«d� ‡‡Ò∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ ¨d

KD� v�«Ë«d� ‡‡ nX«o◊uÐd� ÁËdÖ ◊uÐd� ÁËdÖ v³]� v�«Ë«d� ‡‡ »

U� ÈUNO�«Ë«d� ÁËöŽ ÅtÐ ◊uÐd� ÁËdÖ v�«Ë«d� ‡‡ Ã[Ê¬ q³ ‡‡ œN

¥OG²�Å XH4 vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ ‡‡ÒøœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨U¼—«œuL� Â«b( “« t²]]Ö d

vFL−ð v�«Ë«d� —«œuL� ‡‡ nX«‘uÖbMÇ Ë È«ÅtKO� —«œuL� ‡‡ »

vKOD²]� —«œuL� Ë Â«dÖu²]O¼ ‡‡ Ã� —«œuL� ‡‡ œIÈ«ÅtD

µB²S� ÈU¼—u×� ÈË— Â«dÖu²]O¼ rÝ— È«dÐ ‡‡ÅÒ U¼ÅtHXR� Â«b(  U[øœuýÅv� Áœ«œ —«d

OG²� ÅXH4 ÈU¼ÅtK4U� ‡‡ nX«Òv�«Ë«d� vXU~Ç Ë d

v³]� v�«Ë«d� Ë XH4 Á“«b�« ‡‡ »t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Ë XH4 ÈU¼ÅtK4U� ‡‡ Ã

KD� ÈUNO�«Ë«d� Ë XH4 ÈU¼ÅtK4U� ‡‡ œo

∂OG²� ÅXH4 v�«Ë«d� vXU~Ç ‡‡Ò∫vMF¹ d

³Þ d¼ v�«Ë«d� ‡‡ nX«Ið tI dÐ rO]N

³Þ d¼ v�«Ë«d� ‡‡ »Ið tI³Þ ÊUL¼ v³]� v�«Ë«d� dÐ rO]It

³Þ d¼ v�«Ë«d� ‡‡ ÃIð tItK4U� dÐ rO]Ï³Þ Ê¬ Itð t²ýU³�« v�«Ë«d� ‡‡ œ    I dÐ rO]N

∑KD� ÈUNO�«Ë«d� vXU~Ç “« ÁœUH²Ý« UÐ XH4 l¹“uð Â«dÖu²]O¼ dÖ« ‡‡oXŠU]� ¨œœdÖ rÝ— ¨

∫UÐ bý b¼«uš dÐ«dÐ Â«dÖu²]O¼ ÈUNKOD²]�

 ‡‡ nX«  1 ‡‡ »                0/ 5 ‡‡ Ã              N ‡‡ œ               

  

N
2



ÅÅ≥∏

فصل سومفصل سوم

©e�d� tÐ q¹ULð® Èe�d� ÈU¼ÅÁbMM�Åh�A�

¼∫È—U²�— ÈUN�b ∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±�A� ÊœdÐ —U�ÅtÐ q¹ôœ ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— È—U�¬ ÈU¼ÅtB

≤ÆbM� ÊUOÐ «— Èe�d� ÈU¼ÅÁbMM� h�A� “« ÁœUH²Ý« q¹ôœ Ë œdÐ—U� ‡‡

≥�A� ‡‡Ò¨‰Ëbł  —u6ÅtÐ «— XH6 ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð —œ rN� Èe�d� ÈU¼ÅtB

Æb¹UL� dO³Fð «— UN�¬ ¨ÁœuL� t³ÝU×�

¥�A� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÒÆbM� t@¹UI� «— nK²�� ÈU¼ÅtF�Uł ¨Èe�d� ÈU¼ÅtB

È—U�¬ ÈU¼ÅÁbMM�Åh�A�

Á—UÐ—œ t²ýcÖ qB� —œÏOG²� XH6 l¹“uð ÒÁu×� Ë bý Y×Ð U¼ÅtF�Uł—œ dÏ¨ «b¼UA� Z¹U²� t¹«—« 

L�  UH6 œ—u� —œ ¨—«œuL� UÐ r¼ Ë ‰Ëbł UÐ r¼ÒÆb¹œdÖ ÊUOÐ t²ÝuOÄ Ë t²@@Ö v

OG²�Å XH6 ÈU¼ÅÁ“«b�« v�ULð V@ŠdÐ tF�Uł —œ XH6 l¹“uð “« v¼UÖ¬ ̈ oI×� p¹ È«dÐ vOËÒ¨d

È«d?Ð ¨t?F?�U?ł —œ X?H?6  U?O?6u?Bš “« vOULł«  UŽöÞ« s²ý«œ  UUË« d¦�« ÆX@O� bOH� Ê«bMÇ

ÆœuÐ b¼«uš dðbOH� oI×�

OL�Ò�?A?�ò ¨b?M?M?�Åv?� ÊUOÐ ‰ULł«ÅÅ—uÞÅtÐ «— U¼ÅtF�Uł  UO6uBš t� v¹UN²ÒU?¹ åÈœbŽ ÈU¼ÅtB

�A�òÒÈ—U�¬ ÈU¼ÅtB
±

Æb�uýÅv� ÁbO�U� ¨XH6 l¹“uð å

�A� nK²�� ÈUN¼ËdÖ ¨býUÐ dE�œ—u� ¨XH6 l¹“uð “« v¹UNOÖó¹Ë tÇ ¨tJM¹«ÅtÐ t²@ÐÒÈU¼ÅtB

Æb�dOÖÅv� —«dU ÁœUH²Ý« œ—u� Ë b�uýÅv� n¹dFð ¨È—U�¬

Á—U?Ð—œ q?B?� s¹« —œÏ�?A� Òt?D?I?� t?� ¨©Èe?�d?� ÈU?¼ÅÁb?M?M?�Åh?�?A�® Èe�d� ÈU¼ÅtBÏe?�dLð 

Æbý b¼«uš Y×Ð ¨bMM�Åv� fJFM� «— XH6ÅÅÅl¹“uð

�A�Ò�A� ¨Èe�d� ÈU¼ÅtBÒ¹e�d� t� bM²@¼ v¹U¼ÅtBÒÁ“«b�« XÏOG²�Å XH6 ÒÊUA� tF�Uł —œ «— d

Statistical Charactristic Å‡‡±



≥π

�A� s¹« Ëeł t� UL� Ë t�UO� ̈ ©vÐU@Š jÝu²�® vÐU@Š sO~�UO� ∫bM�U� ÆbM¼œÅv�Ò»U@ŠÅtÐ ̈ U¼ÅtBÆbM¹¬Åv� 

vÐU�Š sO~$UO�
±

�?A� s¹d²LN� “« vJ¹Òt?� X?Ý« v?ÐU?@Š jÝu²� U¹ vÐU@Š sO~�UO� ¨—U�¬ —œ Èe�d� ÈU¼ÅtB

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u6ÅtÐ

 vÐU@Š sO~�UO�NOG²� Ò d
  
X

1
 ¨

  
X

2
 ¨

  
X

3
 ¨ì ¨XN∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

O?G²� lLł q6UŠÒÈU¼d
  
X

1
 ¨

  
X

2
 ¨ì ¨XN v?M?F¹ ¨ÊUýœ«bFð dÐ rO@Ið N œUL� UÐ «—ÅÊ¬ t�X

U³OUž tJM¹« `O{uð® ÆbM¼œÅv� ÊUA� ©—UÐÅfJ¹« bO�«u�Ð®Î X�öŽ UÐ «— tF�Uł q� sO~�UO� 1sO~�UO� Ë 

 UÐ «— t�uL� d¹œUI�X œUL� “« vK� —uÞÅtÐ ¨sO~�UO� È«dÐ »U²� s¹« —œ ÆbM¼œÅv� ÊUA� XÁbý ÁœUH²Ý« 

©ÆXÝ«

®±©

    
X = X

1
+ X

2
+ X

3
++ XN

N = Xi.
N

 ‰U¦�±∫ b?OM� ÷d� ±∞X?ÝœÅt?Ð d?¹“ œ«bŽ«  —u6ÅtÐ t−O²� Ë r¹«ÅÁœuL� Ê“Ë «— “u�¬Åg�«œ dH� 

∫XÝ« Áb�¬

¥±  \≤[¥¥ \∏[¥≤ \¥µ \¥∑ \µ[¥≥ \¥µ \¥≥ \µ[¥≤ \¥≥

 s¹« Ê“Ë jÝu²� rO¼«ušÅv�±∞ÆrOM� t³ÝU×� «— “u�¬Åg�«œ 

d?Ð «— t?−O²� ¨Áœd� lLł r¼UÐ «— ôUÐ œ«bŽ«±∞U?N?�¬ Ê“Ë jÝu²� Uð rOM�Åv� rO@Ið ©UN�¬ œ«bFð® 

∫b¹¬ XÝœÅtÐ

X = 43 + 42 / 5 + 43 + 45 + 43 / 5 + 47 + 45 + 42 / 8 + 44 / 2+ 41

10
= 437

10
= 43 / 7

 ¨Ê«“u�¬Åg�«œ Ê“Ë jÝu²� s¹«dÐUMÐ∑[¥≥ÆbýUÐÅv� ÂdÖuKO� 

OG²� ÅXH6  «b¼UA� Z¹U²� Ë býUÐ œU¹“ tF�Uł r−Š t�Åvð—u6—œÒv�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ «— d

«b²Ð« ̈ rOýUÐ t²ý«œ v�«Ë«d� p¹ “« gOÐ XÝ« sJL� ̈ XH6 d¹œUI� “« Â«b�d¼ “« ÊuÇ ̈ rOýUÐ Áœd� ÊUOÐ

ÆrO@¹u�Åv� ‰Ëbł t�«œ« —œ Êu²Ý p¹ —œ «— t−O²� ̈ Áœd� »d{ ÊUýdþUM²� v�«Ë«d� —œ «— XH6 d¹œUI�

 dÐ «— q6UŠ ̈ Áœd� lLł r¼UÐ «— Êu²Ý s¹« d¹œUI� fáÝNXH6 sO~�UO� ̈ VOðdð s¹bÐ ÆrOM�Åv� rO@Ið 

 ‰Ëbł® ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ±∫b¹¬Åv� —œ d¹“  —u6ÅtÐ sO~�UO� t³ÝU×� ‰u�d� t−O²�—œ ¨©

®≤©

    

X = F
1
X

1
+ F

2
X

2
++ FkXk
Fi. = FiXi.

N

 Arithmetic MeanÅ‡‡±



ÅÅ¥∞

 ‰Ëbł±

 ‰Ëbł —œ  U³ÝU×� v�ULð±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 ‰U¦�≤∫ vMÝ l¹“uð µ∞ ‰Ëbł® XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł —œ dH� ≤sÝ sO~�UO� XÝ«Å»uKD� Æ©

tF�Uł È«dÐÏ∫‚u� 

 ‰Ëbł≤

                                                                                   
 sÝ

  

            X 20 22 24 26 28 −  

             Fi 4 6 30 7 3 Fi = 50.
                                                                                     

v$«Ë«d�

t³ÝU×� È«dÐÏ‰Ëbł® rO¼œÅv� qOJAð «— d¹“ ‰Ëbł ¨sO~�UO� ≥∫©

 ‰Ëbł≥

    

Xi Fi FiXi

X
1

F
1

F
1
X

1

X
2

F
2

F
2
X

2

X
3

F
3

F
3
X

3

  

Xk Fk FkXk

− N FiXi.

  

Xi Fi FiXi

20 4 80

22 6 132

24 30 720

26 7 182

28 3 84

_ 50 1198



¥±

  
X = FiXi.

N = 1198

50
= 23 / 96

 ¨ÁËdÖ s¹« ÈUCŽ« “« p¹d¼ È«dÐ sÝ jÝu²� s¹«dÐUMÐπ∂[≤≥t� XÝ« vM²HÖ ÆbýUÐÅv� ‰UÝ 

L?� X?H?6 p¹ ¨sÝ bMÇd¼ÒX?Ý« t²@@ÖÅv
±

¨b?ýU?Ð `?O?×?6d?Ož œbŽ p¹ b�«uðÅv� Ê¬ jÝu²� vOË ¨

Æœuý Áœ«œ Ê¬ —œ ÈdOOGð t�uÖÅêO¼ b¹U³� s¹«dÐUMÐ

v¹U¼Åt�“Ë bM�U� ̈ Ê¬ —œ XH6 ÈUNO�«Ë«d� ̈ œuýÅv� t²@�«œ ̈ vÐU@Š sO~�UO� ‰u�d� “« t� —uD�UL¼

¨r?O?M?� ¯—e?Ð «— X?H6 —«bI� p¹ v�«Ë«d� dÖ« t� vMF�Ås¹bÐ ¨bMM�ÅÅv� dŁ« XH6 d¹œUI� tÐ t� bM²@¼

 ‰u?�d?� o?³?Þ t?� v?ÐU?@?Š s?O?~?�U?O� ¨Ë—Ås¹« “« Æbý b¼«uš p¹œe� ¨—«bI� Ê¬ tÐ ¨vÐU@Š jÝu²�≤

ÆœuýÅv� ÁbO�U� åv�“Ë vÐU@Š sO~�UO�ò ¨œuýÅv� t³ÝU×�

O?G²� XH6 l¹“uð dÖ«Ò“« v?ÐU?@Š sO~�UO� ¨býUÐ Ábý ÊUOÐ v³@� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł UÐ ¨d

tDÐ«—Ï∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

®≥©

  

X = f i
i=1

k
. Xi

∫v¹U�“¬œuš∫bM²@¼ ‰œUF� d¹“ ‰u�d� Ëœ t� bO¼œ ÊUA� 

FiXi.
N = f iXi.

Áu×�Ï ‰Ëbł —œ v³@� v�«Ë«d� UÐ sO~�UO� t³ÝU×� ¥∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 ‰Ëbł¥

±Áb?ý ÂU?Lð ÈUNOUÝ “«  —U³Ž ¨pO�«dÖu�œ —U�¬ n¹dFð —œ sÝ ‡‡Ï«— `?O?×6 œ«bŽ« b�«uðÅv� jI� s¹«dÐUMÐ ªÊU@�« dLŽ 

L� XH6 p¹ Ë bM� —UO²š«ÒÆXÝ« t²@@Ö v

    

Xi f i f iXi

x
1

f
1

f
1
x

1

x
2

f
2

f
2
x

2

  

xk f k f kxk

− 1 f ixi.

 ‰U?¦�≥∫ “« È«Åt?ŽuL−� ≤∞∞œ«b?F?ð V?@?Šd?Ð ¨p?Çu?� ÈU¼b¹dš tÐ ◊uÐd� È—«bÐU@Š bMÝ 



ÅÅ¥≤

tKOÝËÅtÐ  «b¼UA� Z¹U²� Ë ÈbMÐÅÁËdÖ ̈ œUMÝ« s¹« —œ UNBI�ÏÁbý ÊUOÐ ̈ d¹“ v³@� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł 

∫XÝ«

ÆbMÝ p¹ È«dÐ ¨UNBI� œ«bFð jÝu²� ∫XÝ«Å »uKD�

t³ÝU×� È«dÐÏ ‰Ëbł® rO¼œÅv� qOJAð «— d¹“ ‰Ëbł ¨UNBI� œ«bFð jÝu²� µ∫©

Å ‰Ëbłµ

  

    X 0 1 2 3 4 −  

     f i 0/ 5 0/ 2 0/ 2 0/05 0/05 1

hI$ œ«bFð

v³�$ v$«Ë«d�

  

X f i f iXi

0 0/ 5 0

1 0/ 2 0/ 2

2 0/ 2 0/ 4

3 0/05 0/15

4 0/05 0/ 20

− 1 0/ 95

X = f iXi =0/ 95.
 ¨bMÝ p¹ È«dÐ UNBI� œ«bFð jÝu²� s¹«dÐUMÐπµ[∞bMÝ d¼ —œ jÝu²� —uÞÅtÐ vMF¹ ÆbýUÐÅv� 

πµ[∞U³¹dIð U¹ hI� ÎÆœ—«œ œułË hI� p¹ 

È«d?Ð Èb?M?ÐÅÁËd?Ö ¨v?D¹«dý sOMÇ —œ ÆbýUÐ pÇu�  «b¼UA� Z¹U²� r−Š XÝ« sJL� v¼UÖ

ö³U t�—uD�UL¼ Ë œœdÖÅv� ÊUOÐ ÁœUÝ  —u6ÅtÐ vÐU@Š sO~�UO�  —u6Ås¹« —œ Ë œuýÅvL� ÂU−�« XH6Î

 ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ «—ÅÊ¬ ¨bý t²HÖ±ÆbMM�Åv� t³ÝU×� 

 ‰U¦�¥∫t?IÐUÝ ‰uÞ Ï X�bš ±∞ÝR?� p¹—œ ‰UG²ý« È«dÐ ÁbMM�ÅtFł«d� dH� Ò©‰U?Ý V@ŠdÐ® t@

∫XÝ« d¹“ —«dUÅtÐ

±± \∑ \±∞ \µ \∂ \∏ \∑ \±∞ \¥ \∏

tIÐUÝ vÐU@Š jÝu²�ÏÆbOM� t³ÝU×� ¨ÁbMM� tFł«d� p¹ È«dÐ «— X�bš 

 ‰u?�d?� o?³Þ «— sO~�UO� ¨XÝ« ÁbA� ÈbMÐÅÁËdÖ ¨ «b¼UA� Z¹U²� tJM¹« XKŽÅtÐ XOUŠ s¹«—œ±



¥≥

∫rOM�Åv� t³ÝU×�

  
X = 8 + 4+10+ 7 + 8 +6 + 5 +10+ 7 +11

10
= 76

10
= 7 / 6

 ÁbMM� tFł«d� p¹ È«dÐ X�bš tIÐUÝ jÝu²� ¨s¹«dÐUMÐ∂[∑ÆbýUÐÅv� ‰UÝ 

Æb�uýÅv� ÊUOÐ XH6 d¹œUI� ÈU¼ÅtK6U� V@ŠdÐ ̈ XH6 l¹“uð —œ UNO�«Ë«d� ̈ œ—«u� È—UO@Ð —œ

ÆbM�U�Åv� åÈ«ÅtK6U� l¹“uðò «— XH6 l¹“uð XOUŠÅs¹« —œ

t³ÝU×� —œÏ÷d?� ¨Áœ—Ë¬ X?ÝœÅtÐ «— U¼ÅtK6U� jÝË «b²Ð« ¨È«ÅtK6U� ÈUNF¹“uð È«dÐ sO~�UO� 

OG²� XH6 vMF¹® ÆbM²@¼ XH6 Ábý Áb¼UA� d¹œUI� œuš ̈ œ«bŽ« s¹« t� bMM�Åv�Òt²@@Ö  —u6ÅtÐ «— d

 ‰u?�d?� o?³?Þ «— b?¹b?ł l?¹“uð s¹« sO~�UO� fáÝ Ë ©b�dOÖÅv� dE�—œ≤ U?¹ ≥‘Ë— Æb?M?M�Åv� t³ÝU×� 

t³ÝU×�Ï ‰Ëbł —œ v²OUŠ sOMÇ —œ sO~�UO� ∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 ‰Ëbł∂

 U−M¹« —œ t�.Xit�«d� sO~�UO� “« Ë bM¹U¼ÅÁËdÖ tK6U� v�UO� ◊UI� ̈ U¼Ït�«d� Ë sO¹UÄ ÏÁËdÖ d¼ ÈôUÐ XÝœÅtÐ 

ö¦� ¨bM¹¬Åv�Î 
  

.X
1

 “« 

  
.X
1

= X
1

+ X
2

2
Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

Å ‰U¦�µ∫t�U¼U� ‚uIŠ Ë œe� ÏÈbMÐÅÁËdÖ bFÐ t×H6 ‰Ëbł  —u6ÅtÐ vðU�bš t@ÝR� p¹ ÊUM�—U� 

 ‰Ëbł® XÝ« Ábý∑Æ©

t�U¼U� ‚uIŠ Ë œe� jÝu²� ∫XÝ« »uKD�ÏÝR� s¹« ÊUM�—U� Ò∫t@

U¼ÅÅÁËdÖ tK;U�

    

                   Fi .Xi Fi .Xi

X
1

− X
2

F
1

.X
1

F
1

.X
1

X
2

− X
3

F
2

.X
2

F
2

.X
2

   

Xk − Xk+1
Fk .Xk Fk .Xk

− N − Fi .Xi.



ÅÅ¥¥

 UI³Þ tK;U�                   U¼ÅtK;U� jÝË

Fiv$«Ë«d� 

  UI³Þ tK;U�X‚uIŠÅË œe� 

ÊU�uð—«e¼ V�ŠdÐ t$U¼U�

 ‰Ëbł ∑

X =
Fi .Xi.
N

= 3530

50
= 70/6

t�U¼U� ‚uIŠ Ë œe� jÝu²� ¨s¹«dÐUMÐÏ ¨‚u� t@ÝR� —œ dH� p¹ ∑∞∂∞∞ÆXÝ« ÊU�uð 

  

                                           

40− 50 4

50−60 7

60− 70 12

70− 80 15

80−90 8

90−100 4

− 50

t?³ÝU×� È«dÐÏv?M?F¹ U¼ÅtK6U� jÝË «b²Ð« ¨t�U¼U� ‚uIŠ Ë œe� sO~�UO� .Xit?³ÝU×� «— tI³Þd¼ 

 ‰Ëbł ÂuÝ Êu²Ý —œ ¨Áœd�∏ ‰u�d� o³Þ «—  U³ÝU×� fáÝ Ë rO@¹u�Åv� ÅÅÅ≤∫rO¼œÅv� ÂU−�« 

ÅÅ ‰Ëbł∏

  

     X      
Fi    

  .Xi  
   Fi .Xi

40− 50 4 45 180

50−60 7 55 385

60− 70 12 65 780

70− 80 15 75 1125

80−90 8 85 680

90−100 4 95 380

− 50 − 3530



¥µ

  “Ë—X = Fi .Xi.
N = 550

40
=13 / 75

 ‰Ëbłπ

 UI³Þ tK;U�Å             U¼ÅtK;U� jÝË

 ‰U¦�∂∫∫XÝ« d¹“ ‰Ëbł  —u6ÅtÐ v�UL²šUÝ ÁUÖ—U� p¹ —œ Ê«dÖ—U� X³Ož ÈU¼“Ë— 

      
 X³OžÅÈU¼“Ë—               X 0− 4 5 −9 10−14 15 −19 20−24 25 −29 −

              Fi 5 8 10 6 7 4 40 v$«Ë«d�

ÆbOM� t³ÝU×� «— Ê«dÖ—U� X³Ož ÈU¼“Ë— jÝu²�

t³ÝU×� È«dÐÏ ‰Ëbł® rO¼œÅv� qOJAð «— d¹“ ‰Ëbł Ê«dÖ—U� X³Ož ÈU¼“Ë— sO~�UO� π∫©

 Ê«dÖ—U� X³Ož ÈU¼“Ë— vÐU@Š sO~�UO�∑µ[±≥ÆbýUÐÅv� “Ë— 

vÐU�Š sO~$UO� v{U¹— ’«uš vCFÐ ‡‡

± vÐU@Š sO~�UO� ‡‡NOL� ÒOL� Ê¬ œuš UÐ XÝ« dÐ«dÐ XÐUŁ XÒ∫X

 bOM� ÷d�X = a —u6Ås¹« —œ ¨býUÐ 

X =
Fia.
Fi.

=
a Fi.

Fi.
= a

≤‡‡ÈdOOGð vÐU@Š sO~�UO� ¨rOM� pÇu� U¹ ¯—eÐ dÐ«dÐ bMÇ «— XH6 d¹œUI� ÈUNO�«Ë«d� dÖ« 

 «— UNO�«Ë«d� ÂULð dÖ« ‰U¦� È«dÐ ÆbM�ÅvL�K∫Xý«œ rO¼«uš ¨rOM� pÇu� dÐ«dÐ 

  

 X  
Fi

.X
Fi .Xi

0− 4 5 2 10

5 −9 8 7 56

10−14 10 12 120

15 −19 6 17 102

20−24 7 22 154

25 −29 4 27 108

− 40 − 550



ÅÅ¥∂

  

X =

Fi

k
Xi.

Fi

k
.

=

1

k
Fi. Xi

1

k
Fi.

=
Fi. Xi

Fi.

≥‡‡dH6 ÈËU@� Á—«uL¼ ̈ œuš sO~�UO� “« XH6 d¹œUI� ©ÈUNK{UHð® ÈUN�«d×�« lLł q6UŠ 

∫vMF¹ ¨XÝ«

  
(Xi − X) =0 . ⇒ Xi. − X. = Xi. − NX = Xi. − Xi =0.

VOðdð sOL¼ÅtÐ Ë
  

Fi (Xi − X) =0.
¥‡‡¨œœdÖ t�U{« UN�¬ tÐ XÐUŁ œbŽ p¹ U¹ Ë œuý r� XÐUŁ œbŽ p¹ ¨XH6 d¹œUI� v�ULð “« dÖ« 

²OL� s¹« sO~�UO� “«ÒÆbý b¼«uš ÁœËe�« Ê¬ tÐ U¹ ¨t²ÝU� XÐUŁ —«bI� ÊUL¼ ¨ eO� b¹bł ÈUN

(X + a) = X + a

(X − a) = X − a

µ ¨«— XH6 d¹œUI� v�ULð dÖ« ‡‡Åb eO� UN�¬ vÐU@Š jÝu²� ¨rOM� pÇu� U¹ ¯—eÐ dÐ«dÐ bdÐ«dÐ 

∫bý b¼«uš pÇu� U¹ ¯—eÐ

  b ≠0           

  

(bX) = bX

( X
b ) = 1

b X

∫ÁUðu� ‘Ë— tÐ sO~$UO� t³ÝU×�t³ÝU×� Êœd� ÁœUÝ È«dÐ bM�«uðÅv� ôUÐ ’«uš Ï—U�ÅtÐ sO~�UO� 

t³ÝU×� ‰u�d� ¨’«uš s¹« œdÐ—U� —œ Æb�uýÅv� ÁbO�U� åÁUðu� ‘Ë—ò t� b�Ë—Ï —u6ÅtÐ «— sO~�UO� 

∫œd� ÊUOÐ Ê«uðÅv� d¹“

®¥©X = bY + a

Ê¬ —œ t�Y =
FiYi.
N

ËYi =
Xi − a

b



¥∑

a Ë bX?Ou?N?Ý È«d?Ð ¨ÈËU?@?� ÈU¼ÅtK6U� UÐ UNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł—œ® bM²@¼ Á«u�Oœ œ«bŽ« 

 ̈ —U�abŠ «— Ò Ë ‰Ëbł v�UO�  UI³Þ “« vJ¹ jÝË ÅbtK6U� «— Ïv�ULð “« ÊuÇ Æ©b�dOÖÅv� dE�—œ  UI³Þ 

Xi œb?Ž U¼ÅaO?L?� j?Ýu?²?� s?¹«d?ÐUMÐ ¨XÝ« Ábý r� ÒÁ“«b?�« t?Ð b?¹bł XÏ œb?Ž ab?ý b?¼«u?š pÇu� 

O?6Uš®Ò X?¥ œ«b?Ž« ÊuÇ Ë ©(Xi − a) œb?Ž dÐ b ¨e?O?� œ«b?Ž« s?¹« j?Ýu?²?� ¨b?�«ÅÁbý rO@Ið bd?Ð«d?Ð 

O6Uš® bý b¼«uš d²JÇu�Ò Xµ d¹œUI� È«dÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ jÝu²� ¨Ë—Ås¹« “« Æ©Yi U¼® vMF¹Y©b¹UÐ 

 œbŽ —œb œbŽ ¨q6UŠ tÐ Ë »d{ aÆœuý t�U{« 

 ‰U?¦�∑∫ «b?¼U?A?� Z?¹U?²?� Ë r?¹«ÅÁœd?� Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« «— v�U²ÝdOÐœ ”ö� p¹ Ê«“u�¬Åg�«œ bU 

 ‰Ëbł® XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹“ v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł  —u6ÅtÐ±∞∫©

 ‰Ëbł±∞

ÆrOM�Åv� t³ÝU×� ÁUðu� ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ”ö� s¹« Ê«“u�¬Åg�«œ bU jÝu²�

 ‰Ëbł ÂuÝ Êu²Ý —œ œ«bŽ« s¹«® r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— U¼ÅtK6U� jÝË «b²Ð« ̈ —uEM�Ås¹« È«dÐ±±

Æ©b�«ÅÁbý Áœ«œ —«dU

 UI³Þ tK;U�

  

                 X Fi

140−145 3

145 −150 4

150−155 10

155 −160 16

160−165 8

165 −170 6

170−175 3

− 50



ÅÅ¥∏

 Á«u�Oœ œbŽ ̈  U³ÝU×� Êœd� ÁœUÝ —uEM�ÅtÐa UÐ ÈËU@� ̈ «— µ[±µ∑v�ULð “« Ær¹dOÖÅv� dE�—œ 

 v?DÝË d¹œUI�Xi Á«u?�Oœ œbŽ ¨U¼a Êu?²Ý —œ «— UNK{UHð ¨Áœd� r� «— ¥Ær?¹«ÅÁœ«œ —«dU ‚u� ‰Ëbł 

 Êu²Ý ÈUNK{UHð fáÝ¥ œbŽ dÐ «—   b = 5 Êu²Ý —œ «— q6UŠ ¨Áœd� rO@Ið µt� rO@¹u�Åv� ‰Ëbł 

 UÐ «— œ«bŽ« s¹« YiÊu²Ý —œ q6UŠ t�® Áœd� »d{ dþUM²� ÈUNO�«Ë«d� —œ «— UN�¬ ‰UŠ Ær¹«ÅÁœ«œ ÊUA�

∂t?³ÝU×� È«dÐ «— lLł q6UŠ Æ©XÝ« Ábý t²ýu� ‰Ëbł Ï sO~�UO� Yis¹«dÐUMÐ Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ U¼

∫Xý«œ rO¼«uš

  

Y =
FiYi.
N

=
2

50

=0/04

 XH6 jÝu²� ¨‰UŠX ‰u�d� o³Þ «— ¥∫rOM�Åv� t³ÝU×� 

X = bY + a

  = 5 ×0/04 +157 / 5 =157 / 7

 ‡‡t�¹UI�ÏtKOÝËÅtÐ v$«Ë«d� ÈUNF¹“uð ÏUN$¬ÅÅÅÊœuÐ ÊU�J¹ tÐ X³�$ ÈdOÖÅt−O²$ Ë sO~$UO� ∫n¹dFð “« 

O?G?²?�Å XH6 vÐU@Š sO~�UO� t� œuýÅv� tEŠö� sO~�UO�Ò“« r?¼ v?MF¹ ¨XÝ« XH6 l¹“uð “« vFÐUð ¨d

O?F?³ð ¨d¹œUI� Ê¬ ÈUNO�«Ë«d� “« r¼ Ë XH6 d¹œUI�ÒËœ ¨©t?F?�Uł Ëœ® l¹“uð Ëœ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv� X

Ëœ ÈU?N?M?O~�UO� dÖ« vOË ÆœuÐ bM¼«uš  ËUH²� l¹“uð Ëœ ÁU~�¬ ¨bMýUÐ t²ý«œ  ËUH²� vÐU@Š sO~�UO�

l¹“uð Ëœ XÝ« sJL� «d¹“ ¨bM²@¼ ÊU@J¹ l¹“uð Ëœ t� œd� ÈdOÖÅë−O²� Ê«uðÅvL� ¨bMýUÐ ÊU@J¹ l¹“uð

    

Xi Fi .Xi .Xi −157 / 5 Yi =
Xi −157 / 5

5

FiYi

140−145 3 142 / 5 −15 −3 −9

145 −150 4 147 / 5 −10 −2 −8

150−155 10 152 / 5 −5 −1 −10

155 −160 16 157 / 5 0 0 0

160−165 8 162 / 5 5 1 8

165 −170 6 167 / 5 10 2 12

170−175 3 172 / 5 15 3 9

− 50 − − − 2

 ‰Ëbł±±



¥π

vÐU@Š ÈUNMO~�UO� ¨ÊU@J¹ l¹“uð Ëœ ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbMýU³� ÊU@J¹ XÝ« sJL� eO� Ë bMýUÐ ÊU@J¹

ÆbMM�ÅvL� h�A� «— ÊU@J¹ l¹“uð Ëœ ̈ ÊU@J¹ vÐU@Š sO~�UO� Ëœ vOË ̈ bM¹UL�Åv� h�A� «— v�U@J¹

 ‰Ë«bł® X�dÖ dE�—œ Ê«uðÅv� «— d¹“ l¹“uð Ëœ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ±≤ Ë ±≥∫©

 ‰Ëbł±≤

  

 Xi 2 3 4 5 6 7 8 −  

 Fi 5 10 20 30 20 10 5 100

 ‰Ëbł±≥

  

 X 3 4 5 6 7 −  

 Fi 2 3 90 3 2 100

ÆbýUÐÅv� ÊU@J¹ l¹“uð Ëœ d¼ È«dÐ vÐU@Š jÝu²�  X1 = X2 = 5

s¹« Êbý ÅsýË— È«dÐ ÆbMM�Åv� ÊUOÐ «—  ËUH²� l¹“uð Ëœ ̈ ‰Ëbł Ëœ s¹« t� œuýÅv� Áb¹œ Õu{ËÅÅtÐ vOË

 ÈUNKJý® œ«œ g¹UL� ¨eO� ‘uÖbMÇ UÐ «— l¹“uð Ëœ Ê«uðÅv� ¨ ËUHð± Ë ≤∫©

1
X

0 53 62 4

20

Fi

7

30

10

5

8

X?H?6 ÈU?N?F?¹“u?ð Êœu?Ð ÊU@J¹ tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ ¨b¹¬Åv�dÐ ‚u� ‰U¦� “« t�Åt�uÖÅÊUL¼ ¨s¹«dÐUMÐ

OG²�Ò�A� tÐ UNMð Ê«uðÅvL� Á—«uL¼ ¨dÒÆœuL� UH²�« ¨vÐU@Š sO~�UO� bM�U� ¨Èe�d� ÈU¼ÅtB

 qJý±OG²� XH; l¹“uð ‘uÖbMÇ ‡‡Ò ‰Ëbł d±≤



ÅÅµ∞

 qJý≤OG²�Å XH; ‘uÖ bMÇ ‡‡Ò ‰Ëbł® d±≥©

t$UO�
±

�A� Ê«uMŽ tÐ ¨sO~�UO� UÐ n¹œ—År¼Òt� b�—«œ œułË Èd~¹œ ÈUN²OL� ¨XH6 l¹“uð È—U�¬ tB

O?G?²?� X?H?6 l¹“uð —œÒ�?A?� Ê«u?M?Ž tÐ dÒs?O?M?Ç “« v?J?¹ Æb?�d?O?ÖÅv?� —«d?U ÁœU?H²Ý« œ—u� Èe�d� ÅtB

�A�Ò∫rOM�Åv� n¹dFð d¹“  —u6 tÐ «— Ê¬ t� býUÐÅv� t�UO� ¨v¹U¼ÅtB

 tÐ «— tF�Uł t� XÝ« v²H6 —«bI� ¨t�UO�   ≤ÆbM�Åv� rO@Ið ÊU@J¹ r−Š UÐ ÁËdÖ 

 œUL� UÐ «— t�UO� ¨‰uLF� o³Þ dÐMeÆrO¼œÅv� ÊUA� 

rOM�Åv� dEM�d6 U−M¹« —œ t²@@Ö ÈU¼dOG²� È«dÐ t�UO� oOUœ n¹dFð “«
≤

Æ

O?G²� XH6 d¹œUI� dÖ«ÒÈU?CŽ« œ«bFð t�ÅÅvð—u6 —œ ¨rOM� Vðd� ÈœuF6 —uÞ tÐ «— t²@@Ö d

 dÖ« vMF¹ ¨býUÐ œd� œbŽ ¨tF�Uł
  (N = 2m +1) Á—ULý UÐ t� XÝ« È—«bI� ¨t�UO� ÁU~�¬ ¨býUÐ 

  
Xm+1

ÆœuýÅv� h�A�

 v?M?F?¹ b?ýU?Ð ÃË“ œb?Ž t?F�Uł ÈUCŽ« œ«bFð t�Åvð—u6 —œ Ë
  (N = 2m)¨t?�U?O?� ÁU~�¬ ¨býUÐ 

 uCŽ vÐU@Š jÝu²�Xm Ë 
  
Xm+1

∫vMF¹ ¨œuÐ b¼«uš 

 MedianÅ‡‡±

≤Æœuý tFł«d� v{U¹— —U�¬ ÈUNÐU²� tÐ ‡‡

1
X

0 53 62 4

90

30

Fi

60

7



µ±

  

Me = Xm + Xm+1

2

ö¦�Î∫býUÐ Áb�¬ XÝœÅÅÅtÐ d¹“  —u6ÅÅÅtÐ  «b¼UA� d¹œUI� dÖ« 

≥\≤Å\¥Å\∂Å\≤Å\≥Å\¥Å\≥Å\≥Å\≤ÅÅ\µ

ÆrOM�Åv� Vðd� ÈœuF6 —uÞÅÅtÐ «— d¹œUI� s¹« «b²Ð« ¨t�UO� sOOFð È«dÐ

∂ \µÅ\¥Å\¥Å\≥Å\≥Å\≥Å\≥Å\≤Å\≤Å\≤

 U−M¹« —œ ÊuÇ  N = 2m +1=11 t−O²� —œ býUÐÅv�   m = 5œbŽ  —u6 s¹« —œ œuÐ b¼«uš 

 uCŽ vMF¹ vDÝËXm+1
= X

5+1
= X

6
= 3ÆbýUÐÅv� t�UO� 

 ‡‡ d~¹œ ‰U¦�∫býUÐ d¹“  —u6ÅÅÅtÐ  «b¼UA� tŽuL−� dÖ«

πÅ\∏Å\∂Å\¥Å\¥Å\≥

 U?−M¹« —œ ÊuÇ  N = 2m = 6 Ë   m = 3s?O?~?�U?O?� U?Ð t?� X?Ý« v²H6 —«bI� t�UO� t−O²� —œ ¨

 vÐU@ŠXm Ë 
  
Xm+1

∫vMF¹ ÆœuýÅv� h�A� 

Me = Xm + Xm+1

2
= X

3
+ X

4

2
= 4 + 6

2
= 5

ÆœuÐ b¼«uš

®  «b?¼U?A� r−Š dÖ«Ns?²?ýu?� d?~?¹œ ¨b?M?ýUÐ Ábý ÈbMÐÅÁËdÖ XH6 d¹œUI� Ë býUÐ ¯—eÐ ¨©

vDÝË uCŽ ¨v²OUŠ sOMÇ —œ ÆœuýÅv� sJL�dOž v¼UÖ Ë qJA� ¨tOU³�œ  —u6 tÐ ¨ «b¼UA� v�ULð

tKOÝË tÐ ¨l¹“uð È«dÐ «—ÏÆrOM�Åv� u−²@ł ¨t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� 

Å ‰U¦�∏∫OG²� XH6 l¹“uð ¨bOM� ÷d� ÒtKOÝËÅtÐ dÏ∫býUÐ Ábý ÊUOÐ d¹“ ÈUNO�«Ë«d� ‰Ëbł 

 ‰Ëbł±¥

  

Xi 2 3 4 5 6 7 −  

Fi 2 2 3 5 4 4 20

t�UO� Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐÏ∫rOM�Åv� t³ÝU×� ¨«— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� «b²Ð« ¨XH6 

 ‰Ëbł±µ

  

 Xi 2 3 4 5 6 7 −  

 Fi 2 2 3 5 4 4 20

FCi 2 4 7 12 16 20 −  



ÅÅµ≤

∫rOM�Åv� ‰ôb²Ý« sOMÇ ‰UŠ

  «b¼UA� r−Š  N = 20∫rOM�Åv� h�A� «— t�UO� n¹œ— r¼ “UÐ ÆXÝ« 

Me = Xm + Xm+1

2
= X

10
+ X

11

2

tOU³�œ —œ vMF¹Ïr?O?¼«ušÅv� ÆbM²@¼ vDÝË ÈUCŽ« ¨r¼œ“U¹ uCŽ Ë r¼œ uCŽ ¨XH6 d¹œUI� 

 Á—ULý® vDÝË ÈUCŽ« s¹« rOMO³Ð±∞ Ë ±±¨t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� tÐ tłuð UÐ Æb�—«œ —«dU ÁËdÖ Â«b� —œ ©

 ÁËdÖ —œ ÂËœ Ë rJ¹ uCŽ ¨œuýÅv� Áb¼UA�  X = 2ÆbM²@¼ 

 ÁËdÖ —œ Â—UNÇ Ë ÂuÝ uCŽ  X = 3ÆbM²@¼ 

 ÁËdÖ —œ r²H¼ Ë rAý ¨r−MÄ uCŽ  X = 4ÆbM²@¼ 

 ÁËdÖ —œ r¼œ“«Ëœ Ë r¼œ“U¹ ¨r¼œ ¨rN� ¨r²A¼ uCŽ  X = 5Æb�—«œ —«dU 

 ÁËd?Ö —œ ¨r?¼œ“U?¹ Ë r¼œ uCŽ vMF¹ ¨vDÝË ÈUCŽ« s¹«dÐUMÐ  X = 5O?G²� XH6 “« vMF¹ ¨Ò¨d

 —«bI�  X = 5∫Xý«œ rO¼«uš ¨ôUÐ n¹dFð o³Þ Ë b�—«œ «— 

  

Me =
X

10
+ X

11

2
=

5 + 5

2
= 5

OG²� XH6 XOUŠ —œ VKž«® býUÐ Ábý ÊUOÐ U¼ÅtK6U� V@ŠdÐ ̈ XH6 l¹“uð dÖ«Ò“« fÄ ̈ ©t²ÝuOÄ d

 t?� È«Åt?K?6U?� ¨‰Ëbł —œ t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� t³ÝU×�

  

N
2

Ê¬ ¨b?ýU?Ð t?²�dÖ —«dU t²ýU³�« v�«Ë«d� Ê¬ —œ 

ÅtK6U�ò «— tK6U�ÏÅtI³Þ U¹ åt�UO� Ï∫b�—Ë¬Åv� XÝœÅÅÅtÐ «— t�UO� —«bI� d¹“ ‰u�d� jÝuð Ë bM�U�Åv� —«œÅt�UO� 

ÅÅÅ®µ©

  

Me = Xi +

N
2

− FCi

Fi
× I

∫Ê¬ —œ t�

XitK6U�ò sO¹UÄ bŠ ‡‡ Ï—«œÅt�UO� tI³Þ U¹ åt�UO� 

FCitI³Þ t²ýU³�« v�«Ë«d� ‡‡ Ï—«œÅt�UO� tI³Þ “« q³U 

FitI³Þ oKD� v�«Ë«d� ‡‡ Ï—«œÅt�UO� 

ItI³Þ tK6U� ‡‡ Ï—«œÅt�UO� 

ÆbMýUÐÅv�



µ≥

‰U¦�π ∫t?�U?O� rO¼«ušÅv� bOM� ÷d�ÏÝR?� bOOuð r−Š ÒÁb?M?M�bOOuð  U@Ï v?¹UOLOý œ«u� (X)«— 

 ‰Ëbł® r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ±∂∫rO¼œÅv� qOJAð «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Êu²Ý «b²Ð« ¨©

 ‰Ëbł±∂

‰uB×� —«bI�ÅÅ        U�ÝR� œ«bFð        t²ýU³$« v$«Ë«d�

  

         X                 Fi         

               

        FCi      
11−13 7 7

13 −15 9 16

15 −17 10 26

17 −19 8 34

19 −21 6 40

− 40 −

∫rOM�Åv� sOOFð «—  «b¼UA� r−Š nB� fáÝ

  

N
2

=
40

2
= 20

 tK6U� —œ ̈ tF�Uł r−Š nB� ÊuÇ±∑ÅÅ‡‡±µtI³Þ ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ t²�dÖ —«dU Ï tI³Þ ̈ —«œÅt�UO� ±∑‡‡±µ

Å ‰u�d� o³Þ ¨býUÐÅv�µ∫rOM�Åv� t³ÝU×� d¹“  —u6ÅtÐ «— t�UO� ¨

  

Me = Xi +

N
2

− FCi

Fi
× I

  

=15 +
20−16

10
×2

  

=15 +
8

10
=15 / 8

œ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð ¨t?²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ‘uÖbMÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ eO� vÝbM¼ —uÞÅtÐ Ê«uðÅv� «— t�UO�

 qJý®≥Æ©



ÅÅµ¥

t$UO� ’«uš ‡‡

±t³ÝU×� ‡‡Ït³ÝU×� “« t�UO� ÏÆXÝ« dðÅÊUÝ¬ sO~�UO� 

≤‡‡Ê«u?M?ŽÅt?Ð s?O?~�UO� ¨býUÐ sOF�U� ¨l¹“uð ÈU¼ÅtM�«œ —œ Ê¬ d¹œUI� t� XH6 ÈUNF¹“uð È«dÐ 

t³ÝU×� Ê«uðÅv� ̈ v¹UNF¹“uð sOMÇ È«dÐ «— t�UO� ̈ t�Åvð—u6 —œ ̈ œœdÖ t³ÝU×� b�«uðÅvL� ̈ jÝu²�—«bI�

Æœd�

¨ö¦�Ît¹UL� dÖ« Ï∫býUÐ XÝœ —œ d¹“ ‰Ëbł  —u6ÅtÐ t@ÝR� p¹ Ê«dÖ—U� ‚uIŠ ©X@OO® 

 ‰Ëbł±∑

Ê«dÖ—U� œ«bFð

           Ê«dÖ—U� ‚uIŠ

               
©ÊU�uð—«e¼ V�ŠdÐ® 

                       
  “« d²L�  ≥∞ÊU�uð—«e¼Å

Å                                     ôUÐÅtÐÅÊU�uð—«e¼

 qJý≥® ‰U¦�—œ ‰uB×� —«bI� È«dÐ t$UO� —«bI� sOOFð ‡‡π©

X
0 1511 13

20

Me

30

10

17

Fci

40

19 21

  

X   Fi   

10

   30 − 40 20

   40− 50 40

   50−60 15

   60− 70 10

          70 5

− 100



µµ

t?³?ÝU×� ¨vF¹“uð sOMÇ È«dÐÏ«— U?¼Åt?K?6U?� j?ÝË b¹UÐ «d¹“ ¨X@O� d¹cÄÅÊUJ�« ¨vÐU@Š sO~�UO� 

t?K6U� jÝË s¹«dÐUMÐ ¨b�—«b� vMOF� œËbŠ ¨dš¬ ÁËdÖ Ë ‰Ë« ÁËdÖ ÊuÇ t� ¨œd� t³ÝU×� ÁËdÖd¼ È«dÐ

 UI³Þ UÐ t�UO� ÊuÇ ̈ œuL� t³ÝU×� Ê«uðÅv� «— t�UO� ̈ l¹“uð s¹« È«dÐ vOË Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ê«uðÅvL� «— UN�¬

Æœ—«b� È—U� ‰Ëbł dš¬ Ë ‰Ë«  UI³Þ tÐ Ë œuýÅv� t³ÝU×� ‰Ëbł v�UO�

≥∫b�UÝ—Åv� qU«bŠ tÐ ‘œuš “« «— XH6 d¹œUI�  U�«d×�« oKD�—bU lLł q6UŠ ¨t�UO� ‡‡

®∂©Xi. − Me = min

U¹

®∑©Fi Xi. − Me = min

ö?¦� ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ¨b�—«œ v�U~L¼ ÁœUH²Ý« t� vK¹UÝË œU−¹« U¹ VB� È«dÐ XO6Uš s¹« “«Î

p?¹ —œ ”u?Ðu?ð« ÁU?~?²?@?¹« È«d?Ð V?ÝUM� q×� sOOFð U¹ Ë d³F� p¹ —œ v�uLŽ sHKð tłUÐ VB� È«dÐ

tDI� “« ¨qO³U Ås¹« “« Èœ—«u� Ë ÊUÐUOšÏÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« UN�UJ� s¹« t�UO� 

 ‰U¦�±∞∫Æb?M?� V?B?� v?MOF� ÊUÐUOš —œ v�uLŽ sHKð tłUÐ p¹ œ—«œ dE�—œ  «dÐU�� X�dý 

O?FUu�Òt?K?6U?� Ë ÊUÐUOš XÁb?ý Áœ«œ ÊU?A?� d?¹“ q?J?ý —œ U?N?�UJ� s¹« —œ s�UÝ œ«d�« œ«bFð Ë UN�UJ� 

∫XÝ«

B                                                                  ⁄UÐ —«u¹œ                                                                   A

¥µ     dH$ ≥µ        dH$ ∑µ             dH$ ∂∞          dH$ µ≤             dH$ ¥∏            dH$ ∂µdH$ 

≤∞            ±∂            ≤¥                ≥µ                  ±∏               ≥∞                  ≤µ                 ≥≤

tłUÐ VB�  VÝUM� ÈUł sOOFð È«dÐÏtDI� “« «— U¼ÅtK6U� v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ̈ sHKð Ï AXÝœÅtÐ 

t�UO� ¨t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� qOJAð UÐ fáÝ ¨Áœ—Ë¬Ï∫rOM�Åv� sOOFð «— l¹“uð 

Me
x



ÅÅµ∂

nB�


 tF�Uł r−Š 

  

N
2





∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— 

  

N
2

=
380

2
=190

t@¹UI� UÐÏ 

  

N
2





 ¨±π∞ t²ýU³�« v�«Ë«d� —œ t� œuýÅv� ÂuKF� ¨t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Êu²Ý UÐ ≤≤µ

 ÁËdÖ Ë œ—«œ —«dUX tK6U� Ê¬ dþUM²� ±∞µt�UO� s¹«dÐUMÐ ¨býUÐÅv� ÏtDI� ÊUÐUOš s¹« Ï ±∞µtDI� “« Èd²� Ï

AÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊUÐUOš qJý —œ t� býUÐÅv� 

t�UO� tâ�UMÇÏtDI� “« «— ÊUÐUOš s¹« Ï B tK6U� ¨t�UO� ¨rOM� t³ÝU×� πµ tDI� “« Èd²� BXÝœÅtÐ 

UIOUœ t� b�¬ b¼«ušÎÆœU²�« b¼«uš vK³U tDI� ÈË— 

�® UL$Ô©b
±

�A� “« d~¹œÅvJ¹Ò∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —u6ÅtÐ t� XÝ« åUL�ò Èe�d� ÈU¼ÅtB

l?¹“u?ð —œ «— v?�«Ë«d?� v?OU?~?Ç s?¹d?²Ö—eÐ U¹ v�«Ë«d� s¹d²Ö—eÐ t� v²H6 —«bI�ò

åÆœuýÅv� ÁbO�U� åUL�ò ¨býUÐ «—«œ ¨v�«Ë«d�

 UÐ s¹« “« bFÐ «— XH6 ÈUL�MoÆœ«œ rO¼«uš ÊUA� 

tDI$Uð UN$UJ� tK;U�   ÅÅÅ      UN$UJ�  «dH$ œ«bFð         t²ýU³$« v$«Ë«d�Ï A

 ModeÅ‡‡±

  

X Fi FCi

32 65 65

57 48 113

87 52 165

105 60 225

140 75 300

164 35 335

180 45 380

− 380 −

ÅÅ ‰Ëbł±∏



µ∑

 ‰U¦�±±∫OG²� XH6 l¹“uð bOM� ÷d� ÒtKOÝËÅtÐ ¨dÏ∫býUÐ Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł 

 ‰Ëbł±π

X 2 3 4 5 6 −  

Fi 10 25 40 20 5 100

 ¨‰Ëbł —œ v�«Ë«d� s¹d²Ö—eÐ ÊuÇ¥∞ —«bI� tÐ v�«Ë«d� s¹« Ë XÝ« ¥UL� ¨s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ oKFð 

 l¹“uð s¹« —œ¥∫vMF¹ ¨œuÐ b¼«uš 

  Mo = 4

Æœd� sOOFð ¨œuýÅv� UL� q�Uý t� «— È«ÅtK6U� U¹ tI³Þ ¨Ê«uðÅv� «b²Ð« ¨È«ÅtK6U� ÈUNF¹“uð —œ

tK6U�ò «— tK6U� s¹«ÏtI³Þò U¹ åUL� ÏtK6U� ¨ÈËU@� ÈU¼ÅtK6U� UÐ ÈUNF¹“uð —œ ÆbM�U�Åv� å—«œUL� Ï¨UL� 

t?K?6U?� ¨ÈËU?@?�U?� ÈU?¼Åt?K?6U?� UÐ ÈUNF¹“uð —œ vOË ÆœœdÖÅv� sOOFð v�«Ë«d� s¹d²Ö—eÐ ÈË— “«Ï¨U?L� 

tKOÝËÅtÐÏÆœuýÅv� sOOFð ¨v�«Ë«d� vOU~Ç s¹d²Ö—eÐ 

∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d� “« ¨ÈËU@� ÈU¼ÅtK6U� UÐ ÈUNF¹“uð —œ UL� Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ

®∏©

  

Mo = Xi +
Fi − F(i−1)

Fi − F(i−1)% &+ Fi − F(i+1)% &× I

Ê¬ —œ t�

XiÅtK6U� sO¹UÄ bŠ ‡‡ ÏUL� 

ItK6U� ‰uÞ ‡‡ ÏUL� 

FitK6U� tÐ oKF²� oKD� v�«Ë«d� ‡‡ Ï©‰Ëbł —œ v�«Ë«d� s¹d²Ö—eÐ® UL� 

  
F(i−1)tK6U� tÐ oKF²� v�«Ë«d� ‡‡ ÏUL� q³UU� —ËU−� 

  
F(i+1)tK6U� tÐ oKF²� v�«Ë«d� ‡‡ ÏUL� “« bFÐ —ËU−� 

 ‰u�d� ÊœuL� ÁœUÝ È«dÐ ÆbMýUÐÅv�∑∫œuL� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈUNK¹b³ð “« Ê«uðÅv� 

  
Fi − F(i−1) = d

1

  
Fi − F(i+1) = d

2

 ‰u�d�  —u6Ås¹« —œ∏∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —u6ÅtÐ 

®π©

  

Mo = Xi +
d

1

d
1

+ d
2

× I



ÅÅµ∏

 ‰U¦�±≤∫ ‰Ëbł —œ v�U²ÝdOÐœ ”ö� p¹ Ê«“u�¬Åg�«œ bU l¹“uð ≤∞bU ÈUL� ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ 

bO¹UL� t³ÝU×� «— Ê«“u�¬Åg�«œÆ

 ‰Ëbł≤∞

 v?�«Ë«d� s¹d²Ö—eÐ ÊuÇ±∏tK6U� ¨Ê¬ dþUM²� ÁËdÖ ¨XÝ« Ï ±∂∞Å‡‡±µµo?ÐUD� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

 ‰u�d�∏∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— UL� ¨

  

Mo =155 +
18 −15

(18 −15) + (18 −10)
× 5

  

=155 +
15

11
=155 +1/ 35 =156 / 35

∫t²J$gOÐ Ê«uðÅv� vOË X�U¹ XÝœ Ê«uðÅvL� ̈ t�UO� p¹ Ë sO~�UO� p¹ “«ÅgOÐ tÐ ̈ l¹“uð d¼ —œ 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ UL� p¹ “«

ÆœuL� sOOFð ¨tF�Uł —œ XH6 l¹“uð qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� eO� «— UL�

O?G?²� XH6 È«dÐ «— UL�Ò® dU ‰U?¦�—œ ©Ê«“u�¬Åg�«œ b±≤X?ÝœÅt?Ð l?¹“uð ©Â«dÖu²@O¼® qJý UÐ 

Ær¹—Ë¬Åv�

Ê«“u�¬Åg$«œ b]                X Fi

140−145 3

145 −150 6

150−155 15

155 −160 18

160−165 10

165 −170 8

− 60



µπ

 ÈUN¼ËdÖ È«dÐ «— UNO�«Ë«d� vOU~Ç «b²Ð«X‰Ëbł® rOM�Åv� t³ÝU×� v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ 

≤±Æ©

∫rOM�Åv� rÝ— «— l¹“uð Â«dÖu²@O¼ fáÝ

 qJý¥l¹“uð Â«dÖu²�O¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ UL$ sOOFð ‡‡

X
0 155145 150

2

Mo

3

170

4

dFi

1

165140 160

qJý oÐUD� «— jš Ëœ ̈ —ËU−� ÈUN�u²Ý “« ̈ Êu²Ý s¹dðbMKÐ qš«œ —œ ̈ l¹“uð Â«dÖu²@O¼ —œ¥

tDI� “« fáÝ ̈ rOM�Åv� rÝ—Ïv²H6 —«bI� ÆrOM�Åv� rOÝdð ̈ UNOuÞ —u×� dÐ ÈœuLŽ ̈ jš Ëœ s¹« lÞUIð 

tDI� ‰uÞ UÐ t�ÏÆœuÐ b¼«uš XH6 ÈUL� ¨XÝ« dþUM²� ¨UNOuÞ —u×� ÈË— dÐ œuLŽ 

�?A?� p?¹ ¨X?H6 l¹“uð È«dÐ UL� ¨œ—«u� vCFÐ —œÒd?¹œU?I?� s?¹d?²AOÐ t� XÝ« dðdÐ Èe�d� tB

  

X Fi dFi

140−145 3 0/ 6

145 −150 6 1/ 2

150−155 15 3

155 −160 18 3 / 6

160−165 10 2

165 −170 8 1/ 6

− 60 −

 ‰Ëbł≤±



ÅÅ∂∞

�A� Ê«uMŽ tÐ vðôUŠ sOMÇ —œ ¨tF�Uł nO6uð —œ ¨Ë—Ås¹« “« ÆœœdÖÅv� e�dL²� Ê¬ ‰uŠ —œ XH6ÒtB

Æœ—«œ ÈdðdÐ sO~�UO� tÐ X³@� UL� ¨Èe�d�

ö?¦�ÎO?F?� Á“«b?�« p?¹ tÐ X³@� U{UIð œ—u�—œ Òp?¹ s?O?~?�U?O?� tÐ X³@� åUL�ò ¨”U³O U¹ gH� s

�A�ÒtBÏÆœ—«b� vý“—« U−M¹« —œ sO~�UO� ¨vK� —uÞÅtÐ ÆXÝ« d²NÐ 

ö�U� ÈUNF¹“uð È«dÐ t� bý d�c²� b¹UÐÎ vÐU@Š sO~�UO� d¹œUI� ¨tM¹dU (X) t�UO� ¨(Me)UL� Ë 

(Mo)∫vMF¹ ¨b�uýÅv� o³DM� r¼dÐ 

X = Me = Mo

tÝ s¹« sOÐ ¨©býUÐ t²ý«b� —UO@Ð ·«d×�« v~M¹dU XOUŠ “« dÖ« t²³O«® býU³� tM¹dU l¹“uð dÖ« vOË

�A�ÒtDÐ«— Ê«uðÅv� ¨Èe�d�ÅtBÏ∫Xýu� «— d¹“ v³¹dIð 

X − Mo = 3(X − Me)

U¹

  Mo = 3Me −2X

 “« vJ¹ —«bI� sOOFð È«dÐ Ê«uðÅv� ¨‚u� v³¹dIð ÈËU@ð “«≥�A� ÒtBÏ t� v²UË ¨Èe�d� ≤ÈUð 

Æœd� ÁœUH²Ý« ¨býUÐ ÂuKF� d~¹œ

ö¦�ÎU³¹dIð l¹“uð p¹ È«dÐ Î dÐ«dÐ sO~�UO� dÖ« ¨tM¹dUdOž ¥≤ dÐ«dÐ t�UO� Ë ¥∞“« ÁœUH²Ý« UÐ ¨býUÐ 

tDÐ«—Ï∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— UL� —«bI� ¨ôUÐ 

Mo = X − 3(X − Me) = 42 − 3(42 − 40) = 36

U¹

Mo = 3Me −2X = 3 × 40−2× 42 = 36

UNM¹dLð Ë UN_«RÝ

Å±�?A?� ‡‡ÅÒ�?A?� t?‡?Ç È—U?�¬ ÈU?‡?¼Åt?BÒ—U?‡?�¬ —œ U?N?�¬ Êœd?‡?� œ—«Ë ÂËe?O øb?M?²?@?¼ v?¹U‡¼ÅtB

øX@OÇ

≤�A� ‡‡ÒOG²� XH6 “« vÖó¹Ë tÇ ¨Èe�d� ÈU¼ÅtBÒøbMM�Åv� ÊUOÐ «— d

≥ÆbOM� n¹dFð «— vÐU@Š sO~�UO� ‡‡



∂±

  

   X

  100− 300 300− 500 500− 700 700− 900 900− 1100 1100− 1300 −  

 Fi 3 7 10 3 2 1 26

‘Ëd� Ê«eO�®

V�ŠdÐ

©ÊU�uð —«e¼

“Ë— œ«bFð 

ÅµøbMM�Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Èœ—«u� tÇ —œ øX@OÇ ÁœUÝ vÐU@Š sO~�UO� ‡‡Å

∂øœuýÅv� t³ÝU×� t�u~Ç ¨È«ÅtK6U� ÈUNF¹“uð È«dÐ vÐU@Š sO~�UO� ‡‡

∑∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł —œ ¨ÈbOOuð bŠ«Ë p¹ Ê«dÖ—U� sÝ l¹“uð ‡‡

¥¨X?Ý« Áb?ý ÊU?O?Ð d?¹“ ‰Ëb?ł —œ t?²?ýc?Ö ÁU?�—œ v?�UÖ—“UÐ X�dý p¹ ‘Ëd� Ê«eO� l¹“uð ‡‡

t�«“Ë— ‘Ëd� vÐU@Š sO~�UO�ÏÆbOM� t³ÝU×� «— X�dý s¹« 

  

                      X 3 4 5 6 7 8 −

                      f i 0/05 0/14 0/ 30 0/ 25 0/16 0/10 1

ÆbOM� t³ÝU×� «— Ê«dÖ—U� sÝ vÐU@Š jÝu²�

Å∏t?IDM� p¹ ÈU¼—«u�Uš l¹“uð ¨d¹“ ‰Ëbł ‡‡ÅÏÊU?A?� —«u�Uš œ«d�« œ«bFð V@ŠdÐ «— v�uJ@� 

∫b¼œÅv�

  

X 18 − 22 23 − 27 28 − 32 33 − 37 38 − 42 43 − 47 −  

 Fi 4 14 20 16 16 10 80

Ê«dÖ—U� sÝ

v$«Ë«d�

—«u$Uš œ«d�« œ«bFð

v³�$  v$«Ë«d�  

ÆbOM� t³ÝU×� tIDM� s¹« —œ «— —«u�Uš œ«d�« œ«bFð jÝu²�

π ‡‡OL¼« tÇ ’«uš s¹« ÆbOM� ÊUOÐ «— vÐU@Š sO~�UO� ’«ušÒøX@OÇ ÊUýœdÐ—U� Ë b�—«œ v²

±∞t?K?6U?� ¨È«Åt?K?6U� ÈUNF¹“uð —œ dÖ« ‡‡Ï¨ÁU?ðu?� ‘Ë— “« Ê«u?ðÅv?� ¨b?ýU?Ð ÈËU@�U�  UI³Þ 

ø«dÇ øœuL� t³ÝU×� «— sO~�UO�

±± s¹dLð sO~�UO� ‡‡∑ÆbO¹UL� t³ÝU×� ¨ÁUðu� ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— 

±≤ÆbOM� n¹dFð «— t�UO� ‡‡



ÅÅ∂≤

±≥øbMM�Åv� sOOFð t�u~Ç «— t�UO� ¨býUÐ ÃË“ ¨tF�Uł —œ  «b¼UA� r−Š dÖ« ‡‡

±¥øXÝ« Â«b� ¨œ“UÝÅv� È—U³ł« ¨—U�¬ —œ «—ÅÊ¬ ÂËeO t� t�UO� ’«uš “« vJ¹ ‡‡

ÅÅ±µt?K?O?ÝË t?Ð ¨X?H6 l¹“uð dÖ« ‡‡Ït?�u?~?Ç «— t?�U?O?� ¨b?ýU?Ð Ábý ÊUOÐ ¨UNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł 

øbMM�Åv� t³ÝU×�

±∂d?¹“ ‰Ëbł  —u6ÅtÐ t²ýcÖ ÁU� Ëœ vÞ ¨dNý p¹ —œ ¨“Ë— —œ qO³�uð«  U�œUBð œ«bFð ‡‡

∫XÝ« Ábý ÈbMÐÅÁËdÖ

·œUBð œ«bFð   

  

 X 10 12 15 16 18 20 −  

Fi 3 15 18 14 7 3 60—      “Ë

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ qO³�uð«  U�œUBð œ«bFð È«dÐ «— t�UO�

±∑ÈbMÐÅÁËdÖ d¹“ ‰Ëbł  —u6ÅtÐ t²ýcÖ ÁU� —œ ÈbOOuð X�dý p¹—œ v²š«œdÄ —U�Åt�U{« mK³� ‡‡

∫XÝ« Ábý

  

X 20− 30 30− 35 35 − 40 40− 45 45 − 50 −  

Fi 8 18 25 12 7 70

øXÝ« —bIÇ ¨X�dý s¹« —œ v²š«œdÄ —U� t�U{« ¨t�UO�

Å±∏ —u?6Åt?Ð t?²?ýc?Ö ‰U?Ý —œ —u?A?� vÖbM�UÐ ÈU¼Åt�Uš—U�—œ Ábý bOOuð ÈU¼ÅtÇ—UÄ Ê«eO� ‡‡

©tÇ—UÄ d²� ÊuOKO� bŠ«Ë® ∫XÝ« Ábý ÈbMÐÅÁËdÖ bFÐ t×H6 ‰Ëbł

v²š«œdÄ—U�Åt�U{« mK³�

ÊU�uð—«e¼ V�ŠdÐ

 
v$«Ë«d�



∂≥

v{U¹— ÁdL$

v$«Ë«d�

tK;U�

œ«d�« œ«bFð

œ«d�« œ«bFð

tK;U�

¥∞         ≤∏            ≤µ           ≥≤             ≥∞               ≤¥ Å          ≥∂           ≤µ          ±∏          ≤≤

∏            ∂               µ              ±∞               ¥                ∑             π ÅÅÅÅ           ≥ ÅÅÅÅ          ±≤           ¥

µ                     ∏               ∂               ¥    ±∞               ∑              ∑ÅÅ            ∏ÅÅÅ           πÅÅ          ∂

±∞           ≥µ               ¥µ              ≥¥       ±∞        ≥∞              ≥≤         ≤≤         ≤¥         ≤≥        ±µ

ÆbOM� t³ÝU×� «— —uA� vÖbM�UÐ ÈU¼Åt�Uš—U� —œ Ábý bOOuð tÇ—UÄ t�UO�

±πøXÝ« Â«b� ¨œdOÖÅv� —«dU ÁœUH²Ý« œ—u� UN¹e¹—Åt�U�dÐ —œ t� ¨t�UO� rN� ’«uš “« vJ¹ ‡‡

≤∞‰uÞÅtÐ ÊUÐUOš p¹ —œ œ—«œ rOLBð v�«dÝuÐuð« X�dý bOM� ÷d� ‡‡≤∏∞ÁU~²@¹« p¹ ̈ d²� 

łu?ðUÐ ¨bM� d¹«œ ”uÐuð«Ò�A� tÐ tÒO?6Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë d¹“ qJý  UBÒtDI� ¨t�UO� XÏq?×� VÝUM� 

ÆbOM� h�A� «— ÁU~²@¹«

t$Uš—U� œ«bFð 
      ÁbýbO_uð tÇ—UÄ

                       
d²� ÊuOKO� ÅV�ŠdÐ   

                                     

 
 Ëd²L�

                                       
d²AOÐ Ë

®«Žb«œ šU—Ã «“ �F³d �U6KtÅ¼U —« Ë «Žb«œ œ«šq �F³d ðFb«œ «�d«œ ÝU�s œ— šU�tÅ¼U —« �AUÊ �vÅœ¼bÆ©

≤±ÆbOM� n¹dFð «— UL� ‡‡

≤≤∫XÝ«ÅÅ Ábý ÈbMÐÅÁËdÖ d¹“  —u6ÅtÐ ”ö� p¹ Ê«“u�¬Åg�«œ È«dÐ v{U¹— ”—œ  «dL� ‡‡

  

X 6 7 8 10 11 12 14 16 −  

Fi 3 2 5 12 6 15 7 4 54

  

X Fi

      10 5

10−20 17

20− 40 28

40−60 35

60−100 25

       100 10

− 120



ÅÅ∂¥

øXÝ« È«ÅÁdL� tÇ ¨v{U¹— ”—œ  «dL� È«dÐ UL�

≤≥Å s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡∏Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨

≤¥ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡∑ÆbOM� t³ÝU×� ©ÈbOOuð bŠ«Ë p¹ Ê«dÖ—U� sÝ® 

≤µ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡±∑ÆbOM� t³ÝU×� ©v²š«œdÄ —U�Åt�U{«® 

≤∂ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡±∂Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ©qO³�uð«  U�œUBð œ«bFð® 

≤∑ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡±∑Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Â«dÖu²@O¼ qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ 

Å≤∏�A� sOÐ È«ÅtDÐ«— tÇ ¨tM¹dU ÈUNF¹“uð —œ ‡‡ÒœułË ¨©UL� Ë t�UO� ¨sO~�UO�® Èe�d� ÈU¼ÅtB

øœ—«œ

≤πUL� Ë t�UO� ¨sO~�UO� sOÐ È«ÅtDÐ«— tÇ ¨©XÝ« r� UN�¬ ·«d×�« t�® tM¹dU dOž ÈUNF¹“uð —œ ‡‡

ÆbO@¹uMÐ «—ÅÊ¬ øœ—«œ œułË

È«ÅtM¹eÖ—UNÇ ÈUN$u�“¬œuš

±øb¼œÅv� ÊUA� «— sO~�UO� ’«uš “« vJ¹ ¨d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

 ‡‡ nO«
  

(Xi − X. ) =0 ‡‡ »(Xi − X. ) = max

 ‡‡ Ã
  

(Xi − X. ) #0/ 5 ‡‡ œ(Xi − X. ) = min

≤ sO~�UO� ‡‡±∞ dÐ«dÐ œbŽ ∏ ¨býUÐÅv� Xi.øXÝ« Â«b� 

 ‡‡ nO«¥∞ ‡‡ »±∂∞ ‡‡ Ã∏∞ ‡‡ œ±∂

≥OG²� XH6 d¹œUI� v�ULð tÐ dÖ« ‡‡
Ò

 bM�U� XÐUŁ œbŽ p¹ ¨d  a = 5¨rOM� t�U{« 

 Á“«b�« tÐ sO~�UO� ‡‡ nO«µÆœuýÅv� r� bŠ«Ë 

»‡‡ ÆbM�ÅvL� ÈdOOGð sO~�UO� 

Á“«b�« tÐ sO~�UO� ‡‡ ÃÏ µÆœuýÅv� œU¹“ bŠ«Ë 

‡‡ œ ÆœuýÅv� dÐ«dÐ Ëœ sO~�UO�

¥ t�UO� ‡‡≥≤ dÐ«dÐ uCŽ ±∂tI³Þ oKD� v�«Ë«d� dÖ« ¨býUÐÅv� Ï t�UO� ∂ t�UO� tI³Þ tK6U� Ë ¥Ë 

 q³UU� tI³Þ t²ýU³�« v�«Ë«d�

  

N
2

 ¨±∞øXÝ« Â«b� ¨t�UO� tI³Þ sO¹UÄ t�«d� ¨býUÐ 

 ‡‡ nO«±∞ ‡‡ »∏ ‡‡ Ã±≤ ‡‡ œ∂



∂µ

µ«uš “« vJ¹ d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹Å Â«b� ‡‡ÅÅ’
Ò

øbýUÐÅv� t�UO� 

‡‡ nO« 
  

(Xi − Me. ) =0 ‡‡ »
  

Xi − Me. =0

 ‡‡ ÃXi − Me. = max ‡‡ œXi − Me. = min

∂øXÝ« t�UO� n¹dFð d¹“ ÈU¼ÅtM¹eÖ “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

Æœ—«œ «— v�«Ë«d� s¹d²AOÐ t� v²H6 —«bI� ‡‡ nO«

Æœ—«œ —«dU Ábý Vðd� l¹“uð jÝË —œ t� XH6 “« È—«bI� ‡‡ »

ÊUýœ«bFð dÐ rO@Ið XH6 d¹œUI� lLłÅq6UŠ ‡‡ Ã

Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ ‡‡ œÏtF�Uł —œ XH6 

∑OG²�Å XH6 l¹“uð d¼ ‡‡Òd

Æœ—«œ UL� p¹ Ë sO~�UO� p¹ jI� ‡‡ nO«

Æœ—«œ UL� p¹ Ë t�UO� p¹ jI� ‡‡ »

Æœ—«œ t�UO� p¹ Ë sO~�UO� p¹ jI� ‡‡ Ã

Æœ—«œ t�UO� p¹ “« gOÐ ‡‡ œ

∏Áœu?L� v¼«ušdE� ¨v¹U²ÝË— ÊU�“ “« «— v�u¹e¹uKð t�U�dÐ g�Ä ÊU�“ ¨È“u�¬œ«uÝ XCN� ‡‡Å

�A� Â«b� ¨XÝ«Òt�U�dÐ g�Ä ÊU�“ sOOFð È«dÐ Èe�d� tBÏøXÝ« VÝUM� XCN� 

sO~�UO� ‡‡ nO« »          ‡‡t�UO� UL� ‡‡ Ã          Â«bJâO¼ ‡‡ œ      

πøXÝ« `O×6 d¹“ jÐ«Ë— “« p¹ÅÂ«b� ¨tM¹dU ÈUNF¹“uð —œ ‡‡

‡‡ nO« X # Me # Mo ‡‡ »X < Me < Mo

 ‡‡ ÃX = Me = Mo ‡‡ œ  X = 3Me −2Mo

±∞U³¹dIð ÈU¼Ål¹“uð —œ ‡‡Î�A� tÝ sOÐ tDÐ«— Â«b� tM¹dUdOž Òøœ—«œ œułË Èe�d� tB

 ‡‡ nO«  X = 3Me −2Mo ‡‡ »  Mo = 3Me −2X

 ‡‡ Ã  Me = 3X −2Mo ‡‡ œ  Mo = 3X −2Me



∂∂

فصل چهارمفصل چهارم

�A�ÒvÖbM	«dÄ ÈU¼ÅtB

¼∫È—U²�— ÈUN�b ∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±�A� ÊœdÐ —U�ÅtÐ q¹ôœ ‡‡ÒÆbM� ÊUOÐ «— vÖbM�«dÄ ÈU¼ÅtB

≤�A� ‡‡ÒÆbM� v�dF� «— vÖbM�«dÄ rN� ÈU¼ÅtB

≥Áu×� ‡‡ÏÆœdÐ —U�ÅtÐ ¨t²ÝuOÄ Ë t²11Ö ÈUNF¹“uð È«dÐ «— f�U¹—«Ë t³ÝU×� 

¥�A� ’«uš ‡‡ÒÆbM� ÊUOÐ «— UN�¬ œdÐ—U� Ë vÖbM�«dÄ ÈU¼ÅtB

µtM�«œ UÐ ÈUNF¹“uð È«dÐ ‡‡ÅÏOF�U� Òt³ÝU×� UN�—UÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— vÖbM�«dÄ ¨s

ÆbM�

∂�A� ‡‡ÒdF� «— vÖbM�«dÄ v³1� ÈU¼ÅtBÒÆbM� v�

∑ ‡‡�A�ÒtM�«œ UÐ ÈUNF¹“uð È«dÐ «— v~?uÇ ÈU¼ÅtBÏOF�U� Ë ÂuKF� ÒÆbM� t³ÝU×� s

∏�A� UÐ ‡‡ÅÒÆbM� t1¹UI� «— U¼ÅtF�Uł b�«u²Ð vÖbM�«dÄ ÈU¼ÅtB

OG²� ÅXHG Èd¹cÄdOOGð tF?UD� —œÒÝu²� tÐ  Ê«uðÅvL� UNMð ̈ tF�Uł ÈUCŽ« È«dÐ dÒÁ“«b�« jÏ¨XHG 

ö?³P «d¹“ ¨œuL� UH²�«Îl?¹“u?ð b?M?Ç U¹ Ëœ tJKÐ ¨œ—«b� oKFð tF�Uł p¹ tÐ Á—«uL¼ sO~�UO� p¹ t� r¹b¹œ 

ÆbýUÐ  ËUH²� UN�¬ vÖbM�«dÄ v?Ë ¨bMýUÐ t²ý«œ ÊU1J¹ ÈUNMO~�UO� XÝ« sJL� ¨ ËUH²�

O?G²� XHG vÖbM�«dÄ ÊœuL�ÅÅÅh�A� È«dÐÒU¹ d~¹bL¼ “« XHG d¹œUI�  U�«d×�« “« Ê«uðÅv� ¨d

�A� “« XHG d¹œUI�  U�«d×�«Ò�A� bM�U� d~¹œ ÈU¼ÅtBÒÆœd� ÁœUH²Ý« Èe�d� ÈU¼ÅtB

�A�ÒvÖbM	«dÄ ÈU¼ÅtB

tM�«œ ‰uÞÏ «dOOGð 

�A� ̈ vÖbM�«dÄ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ —U�¬ —œÒ“« vJ¹ Æb�dOÖÅv� —«dP ÁœUH²Ý« œ—u� vHK²�� ÈU¼ÅtB



 ∂∑

OG²�Å XHG l¹“uð UÐ v�UÝ¬ÅÅtÐ t� ̈ UN�¬ s¹dðÅÅÁœUÝÒtM�«œ ‰uÞò œuýÅv� t³ÝU×� ̈ dÏÆbýUÐÅv� XHG å «dOOGð 

tM�«œ ‰uÞÏÁ“«b�« s¹d²Ö—eÐ q{UHð “«  «dOOGð ÏÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ Ê¬ —«bI� s¹d²JÇu� Ë XHG 

®±©R = Xmax − Xmin «dOOGð tM�«œ ‰uÞ 

OG²� ÅXHG ÁbýÅ Áb¼UA� d¹œUI� rOM� ÷d�Ò∫býUÐ Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹“ —«dPÅtÐ tF�Uł —œ d

X:3,5,7,9,7,4,5,8,11,10

tM�«œÏ‰u�d� oÐUD� ¨XHG  «dOOGð ±∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“  —uGÅtÐ 

Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ ÊuÇÏ ¨XHG ±±Á“«b�« s¹d²JÇu� Ë Ï ¨Ê¬ ≥∫s¹«dÐUMÐ ¨býUÐÅv� 

  R =11− 3 = 8

tM�«œ v?Ë ÆœuÐ b¼«ušÏ�?A� Ê«uMŽÅtÐ ¨ «dOOGð ÒÁ—UÐ—œ v×O×G d¹uBð ¨vÖbM�«dÄ tBÏr�«dð v~�u~Ç 

¨XHG —«bI� s¹d²Ö—eÐ Ë s¹d²JÇu� dOOGð “« jI� Ë b¼œÅvL� tz«—« ¨XHG jÝu²� —«bI� ‰uŠ ¨d¹œUI�

�?A?� ¨j?Ýu?²?� —«b?I?� tÐ X³1� XHG—«bI�  U�UÝu� vÐU¹“—« È«dÐ ¨Ë—Ås¹« “« ÆœuýÅv� dŁQ²�ÒÈU¼ÅtB

tM�«œ tÐ vK� dE�“« t� b�dOÖÅv� —«dP ÁœUH²Ý«Å œ—u� Èd~¹œ vÖbM�«dÄÏO×ł—«  «dOOGð ÒÆb�—«œ X

Ýu²� ·«d×%«®  U�«d×%« oKD�—b* jÝu²�Òj
±

©

v?M?F?¹ ¨r?OM� vÐU¹“—«  U�«d×�« sO~�UO� UÐ ¨sO~�UO� ‰uŠ «— XHG d¹œUI�  U�UÝu� rO¼«u�Ð dÖ«

�A�Ò∫ —uGÅtÐ «— vÖbM�«dÄ tB

Fi (Xi − X).
N

 XOGUš oÐUD� ̈ d1�  —uG ÊuÇ ̈ rOM� ÊUOÐ≥Á—UÐ—œ ̈ XÝ« dHG ÈËU1� Á—«uL¼ ̈ sO~�UO� ÏvÖbM�«dÄ  

Æb�¬ b¼«u�� XÝœÅtÐ ÈeOÇ ¨XHG vFP«Ë

ÁœU?H?²?Ý«  U?�«d?×?�« —Ëc?−?� “« U?¹ Ë  U?�«d?×�« oKD�—bP “« ¨qJA� s¹« Êœd� ·dÞdÐ È«dÐ

t³ÝU×� ÆœuýÅv�ÏœUL� UÐ «—ÅÊ¬ t�  U�«d×�« oKD�—bP sO~�UO� 

 ADb¼«uš d¹“ —«dPÅtÐ ¨rO¼œÅv� ÊUA� 

∫œuÐ

®≤©AD =
Fi Xi − X.

N

 dÐ«dÐ ¨XHG d¹œUI� È«dÐ UNO�«Ë«d� dÖ« Ë±tDÐ«— ¨býUÐ ÏÅt×HG  —uGÅtÐ ôUÐ Ï�¬ b¼«uš—œ bFÐ ∫b

Average Deviation =AD Å‡‡±



∂∏

®≥©AD =
Xi − X.

N

ÆrOM�Åv� ÊUOÐ ‰U¦� p¹ d�– UÐ «—ÅÊ¬ t³ÝU×� ‘Ë—

 ‰U¦�±∫OG²�Å XHG l¹“uð È«dÐ Ò«—  U�«d×�« oKD�—bP jÝu²� ̈ XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł UÐ t� d

∫rOM�Åv� t³ÝU×�

  

X 2 3 4 5 6 −  

Fi 10 20 30 16 4 80

 d?Ð«d?Ð Ê¬ —«b?I� ¨rOM�Åv� t³ÝU×� l¹“uð s¹« È«dÐ «— vÐU1Š sO~�UO� «b²Ð«  X = 3 / 8ÆXÝ« 

tDÐ«— o³Þ ¨s¹«dÐUMÐÏ ≤∫Xý«œ rO¼«uš 

AD =
Fi Xi − X.

N

  
= 102− 3 / 8 +203 − 3 / 8 + 304− 3 / 8 +16 5 − 3 / 8 + 46 − 3 / 8

80

  
= 18 +16 +6 +19 / 2+ 8 / 8

80 = 68
80 =0/ 85

 ‰Ëbł® œd¹cÄ ÂU−�« d¹“ ‰Ëbł —œ b�«uðÅv�  U³ÝU×� ÂULð±∫©

 ‰Ëbł±

  

X Fi FiXi Xi − X X − X Fi Xi − X

2 10 20 2− 3 / 8 1/ 8 18

3 20 60 3 − 3 / 8 0/ 8 16

4 30 120 4− 3 / 8 0/ 2 6

5 16 80 5 − 3 / 8 1/ 2 19 / 2

6 4 24 6 − 3 / 8 2 / 2 8 / 8

− 80 304 − − 68

  
X = FiXi.

N = 304
80 = 3 / 8

  
AD =

Fi Xi − X.
N = 68

80 =0/ 85



 ∂π

Á“«b�«Å tÐ ¨XHG d¹œUI� “« p¹d¼ ¨jÝu²� —uÞÅtÐ vMF¹Ï ∏µ[∞·«d×�« œuš jÝu²� “« bŠ«Ë 

Æb�—«œ

OG²�Å XHG dÖ«Òt³ÝU×� —œ t� —uD�UL¼ ¨býUÐ Ábý ÊUOÐ ¨È«ÅtKGU� l¹“uð UÐ dÏ¨vÐU1Š jÝu²� 

ÆrOM�Åv� qLŽ ¨t²11Ö l¹“uð bM�U� fáÝ ¨Áœd� sOOFð «— U¼ÅtKGU� jÝË «b²Ð« ¨bý t²HÖ

 ‰U¦�≤∫ÝR� È«dÐ «—  U�«d×�« oKD�—bP jÝu²� Ò ‰U¦� —œ v¹UOLOý œ«u� ÁbMM�bO?uð  U1π“« 

ÅÅ‰Ëbł® rOM�Åv� t³ÝU×� ¨ÂuÝ qB�≤∫©

 ‰Ëbł≤

VarianceÅ‡‡±

  

X Fi .Xi Fi .Xi .Xi − X Fi .Xi − X

11−13 7 12 84 3 / 85 26 / 95

13 −15 9 14 126 1/ 85 16 / 65

15 −17 10 16 160 0/15 1/ 50

17 −19 8 18 144 2 /15 17 / 20

19 −21 6 20 120 4 /15 24 / 90

− 40 − 634 − 87 / 20

X = 634
40 =15 / 85

  
AD =

Fi Xi − X.
N = 87 / 20

40 = 2 /18

Á“«b?�« p¹ ¨ U�«d×�« oKD�—bP jÝu²�ÏX?K?ŽÅt?Ð sJO? ¨býUÐÅv� l¹“uð vÖbM�«dÄ È«dÐ vFO³Þ 

ÊœuÐbPU��A� s¹« “« ¨v{U¹— ÈUNOÖó¹Ë vCFÐ ÒÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« d²L� ¨tB

f%U¹—«Ë U¹  U�«d×%« —Ëc−� jÝu²�
±

©‘«dÄ® 

s?¹«d?ÐU?MÐ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý«  U�«d×�« —Ëc−� “« ¨oKD�—bP X�öŽ “« ÁœUH²Ý« ÈUłÅtÐ qLŽ—œ

œUL� UÐ Ë bM�U�Åv� f�U¹—«Ë «—ÅÊ¬ t� XÝ«  U�«d×�« —Ëc−� jÝu²� ¨vÖbM�«dÄ ÈU¼—UOF� “« d~¹œ vJ¹

V(X)∫œuýÅv� n¹dFð d¹“ ‰u�d� UÐ Ë Áœ«œ ÊUA� 



∑∞

    
V(X) = F1(X1 − X)2 + F2(X2 − X)2 ++ Fk (Xk − X)2

F1 + F2 ++ Fk

®¥©

  
= Fi (Xi − X)2.

N

∫©býUÐ p¹ Â«b�d¼ v�«Ë«d�® bMýUÐ v�«Ë«d� ÊËbÐ XHG d¹œUI� dÖ« Ë

ÅÅ®µ©

  
V(X) = (Xi − X)2.

N

∫rO¼œÅv� ÊUA� d¹“ ‰U¦� UÐ «— f�U¹—«Ë t³ÝU×�

 ‰U¦�≥∫OG²�Å XHG l¹“uð È«dÐ Ò∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— f�U¹—«Ë ¨XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł UÐ t� d

  

X  2  3 4  5 −  

Fi  10  40  30  20 100

 l¹“uð s¹« È«dÐ vÐU1Š jÝu²�  X = 3 / 6 ‰u�d�ÅÅ “« ÁœUH²Ý« UÐ s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« ¥∫Xý«œ rO¼«uš 

  
V(X) = Fi (Xi − X)2.

N

= 10(2− 3 / 6)2 + 40(3 − 3 / 6)2 + 30(4− 3 / 6)2 +20(5 − 3 / 6)2

10+ 40+ 30+20

  =0/ 84

 ‰Ëbł® œd¹cÄ ÂU−�« d¹“ ‰Ëbł —œ b�«uðÅv�  U³ÝU×� v�ULð≥∫©

 ‰Ëbł≥

          

Xi Fi FiXi Xi − X (Xi − X)22 Fi (Xi − X)22

2 10 20 −1/ 6 2 / 56 25 / 6

3 40 120 −0/ 6 0/ 36 14 / 4

4 30 120 0/ 4 0/16 4 / 8

5 20 100 1/ 4 1/ 96 39 / 2

− 100 360 − − 84

                                                                             

  
X = 360

100 = 3 / 6



 ∑±

  
V(X) = Fi (Xi − X)2.

N = 84
100 =0/ 84

t³ÝU×� —œÏd?¹œUI� “« b¹UÐ È—UAŽ« ÈUNLP— UÐ ¨vÐU1Š jÝu²� tJM¹« XKŽÅtÐ VKž« ¨f�U¹—«Ë 

‰u�d� ¨Ë—Ås¹« “« Æœ“UÝÅv� dð—«uýœ «— t³ÝU×� ¨È—UAŽ« œ«bŽ« s¹« Êb�UÝ— Ê«uðÅtÐ ¨œuý r� XHG

∫bMM�Åv� q¹b³ð d¹“  —uGÅtÐ «— f�U¹—«Ë

®∂©

  
V(X) = Fi (Xi − X)2.

N = FiXi
2.

N − X
2

®∑©

  
V(X) = Fi (Xi − X)2.

N =
FiXi

2 −.
( FiXi )

2.
N

N

 ÈU?N??u?�d� ¨býUÐ p¹ ÈËU1� U¼ÅÁ“«b�« “« Â«b�d¼ v�«Ë«d� dÖ« Ë∂ Ë ∑b?¼«uš t²ýu� d¹“  —uGÅtÐ 

∫bý

ÅÅ®∏©

  
V(X) = (Xi − X)2.

N = Xi
2.

N − X
2

®π©V(X) = (Xi − X)2.
N =

Xi
2. − ( Xi )

2.
N

N

 ÈUN?u�d�∂ Uð πÆbM�U� f�U¹—«Ë ÈœdÐ—U� ÈUN?u�d� «— 

 ‰U¦�¥∫OG²� XHG l¹“uð È«dÐ «— f�U¹—«Ë Ò ‰U¦� —œ t� d≥‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ XÝ« Ábý ÊUOÐ 

∂ ‰Ëbł® rOM�Åv� t³ÝU×� ¥∫©

 ‰Ëbł                                                                         ¥

          

Xi Fi FiXi FiXi
22

2 10 20 40

3 40 120 360

4 30 120 480

5 20 100 500

− 100 360 1380

                                                                    

  
X = 360

100 = 3 / 6



∑≤

  
V(X) =

FiXi
2. − ( FiXi )

2.
N

N

  
=

10324 − (634)2

40
40 = 275 /1

40 = 6 / 8775

—UOF� ·«d×%« 
±

XKŽÅÅÅtÐ sJO? rOM�ÅvL� Y×Ð UN�¬ Á—UÐ—œ U−M¹« —œ t� XÝ« v{U¹— rN� ÈUNOÖó¹Ë È«—«œ ̈ f�U¹—«Ë

È«dÐ ·«d×�« jÝu²� tJM¹« È«dÐ ̈ bM�Åv� ÊUOÐ  U�«d×�« —Ëc−�  —uGÅÅÅtÐ «— vÖbM�«dÄ ̈ f�U¹—«Ë ̈ tJM¹«

OG²� XHG —UOF� ·«d×�« «—ÅÅÅÊ¬ Ë t²�dÖ —cł f�U¹—«Ë “« ̈ œœdÖ h�A� uCŽ p¹Ò·dŠ UÐ Ë bM�U�Åv� d

v�U�u¹.ÆbM¼œÅv� ÊUA� 

 Standard DeviationÅ‡‡±

  
V(X) = FiXi

2.
N − X

2

  
= 1380

100 − (3 / 6)2 =13 / 8 −12 / 96 =0/ 84

O?G²� XHG dÖ«Òt?³?ÝU?×?� bM�U� ¨býUÐ Ábý ÊUOÐ È«ÅtKGU� l¹“uð  —uGÅtÐ ¨dÏ¨v?ÐU?1Š jÝu²� 

ÆbMM�Åv� qLŽ ¨t²11Ö l¹“uð bM�U� fáÝ ¨Áœd� sOOFð «— U¼ÅtKGU� jÝË ¨«b²Ð«

 ‰U¦�µ∫ÅOG²� XHG l¹“uð È«dÐ «— f�U¹—«Ë Ò ‰Ëbł UÐ t� d≤ ‰U¦� —œ ≤t³ÝU×� ̈ XÝ« Ábý ÊUOÐ 

ÅÅ ‰Ëbł —œ  U³ÝU×� v�ULð ÆrOM�Åv�µ∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ 

 ‰Ëbłµ

        

X Fi .Xi Fi .Xi FiXi
22

11−13 7 12 84 1008

13 −15 9 14 126 1764

15 −17 10 16 160 2560

17 −19 8 18 144 2592

19 −21 6 20 120 2400

− 40 − 634 10324



 ∑≥

= .+ V(X)

®±∞©

  
= + Fi (Xi − X)2.

N

Á“«b�« Ê«uMŽÅtÐ ̈ ÈdE�—U�¬ —œ tJM¹« œułË UÐÏÁœUH²Ý« œ—u� f�U¹—«Ë ̈ vÝUÝ« —uÞÅtÐ ̈ vÖbM�«dÄ 

�A� s¹d²?Ë«b²� Ë s¹dðÅVÝUM� ¨—UOF� ·«d×�« v?Ë ¨œdOÖÅv� —«dPÒ“« qLŽ —œ t� XÝ« vÖbM�«dÄ tB

r?O?¼«u?š v?ÐU?¹“—« ¨—U?OF� ·«d×�« UÐ «— vÖbM�«dÄ ¨ÈbFÐ ÈUN¦×Ð —œ ¨Ë—Ås¹« “« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬

Æœd�

ÅÅ‰U¦�∂ ∫ÅÅÅ ‰U¦� È«dÐ «— —UOF� ·«d×�«µ∫rOM�Åv� t³ÝU×� 

  = .+ V(X) = 6 / 8775 = 2 / 622

“« «— XHG ÈU¼ÅÁ“«b�«  U�«d×�« jÝu²� ̈  U�«d×�« oKD�—bP jÝu²� bM�U� eO� ̈ —UOF� ·«d×�«

Æb¼œÅv� ÊUA� XHG sO~�UO�

v	—UÇ ·«d×%« 
±

�A� Ê«uMŽÅtÐ t�UO� t� vK¹ôœ ÊUL¼ tÐÒv¹U¼ÅÅtF�Uł Èd¹cÄdOOGð È«dÐ ̈ XÝ« Ábý n¹dFð Èe�d� ÅtB

�A� “« ̈ býUÐ h�A�U� UN�¬ —œ XHG l¹“uð tM�«œ t�Ò¨bMýUÐÅvL� dŁQ²� l¹“uð tM�«œ “« t� È—U�¬ ÈU¼ÅtB

�A� sOMÇ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý«ÒUN�—UÇ ¨È—U�¬ ÈU¼ÅtB
≤

ÆbýUÐÅv� UN�¬ “« vJ¹ t�UO� t� bM²1¼ 

t?� œu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« v?�—U?Ç ·«d×�« “« v²?UŠ sOMÇ —œ XHG l¹“uð vÖbM�«dÄ sOOFð È«dÐ

∫œœdÖÅv� n¹dFð d¹“  —uGÅÅÅtÐ

ÈœbŽ tÝ ¨rOM� rO1Ið r−Š dE� “« ÈËU1� XL1P —UNÇ tÐ «— XHG  «dOOGð tM�«œ ‰uÞ dÖ«

Ë bM�U� ÂuÝ „—UÇ Ë ÂËœ „—UÇ ¨‰Ë« „—UÇ VOðdð tÐ bM�Åv� “«d�« XL1P —UNÇ tÐ «— tM�«œ s¹« t�

 UÐ
  
Q

1 ¨
  
Q

2ÅÅ Ë
  
Q

3Æb�uýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

ÂËœ „—UÇ Ë ÂuÝ „—UÇ q{UHð UÐ ‰Ë« „—UÇ Ë ÂËœ „—UÇ q{UHð jÝu²�

 œUL� UÐ «— Ê¬ Ë bM�U� v�—UÇ ·«d×�« «—QDÆbM¼œÅv� ÊUA� 

 Quartiles       ‡‡≤                                     Quartile DeviationÅÅ‡‡±

  Q1 Q2  Q3

Me



∑¥

∫œuýÅv� ÊUOÐ d¹“  —uG tÐ Ê¬ ‰u�d�

®±±©

  
QD =

(Q2 − Q1) + (Q 3 − Q2 )
2

=
Q 3 − Q1

2

OG²� XHG —«bI� ̈ UN�—UÇÒ t� bM²1¼ XHG d¹œUI� ÁbýÅ Vðd� tŽuL−� —œ d≤µÈUCŽ« bG—œ

 “« d²JÇu� ¨tF�Uł  Q1 Ë ≤µ sOÐ ¨tF�Uł ÈUCŽ« bG—œ  Q1 Ë   Q2 Ë ≤µsOÐ tF�Uł ÈUCŽ« bG—œ

  Q2 Ë   Q3 Ë ≤µ “« dðôUÐ ¨UCŽ« tOIÐ bG—œ  Q3Æb�dOÖÅv� —«dP 

 vMF¹ ¨ÂuÝ Ë ‰Ë« ÈUN�—UÇ  Q1 Ë   Q3∫b�uýÅv� t³ÝU×� d¹“ ÈUN?u�d� o³Þ ¨t�UO� tÐUA� ¨

®±≤©

  
Q1 = Xi +

N
4 − FCi

Fi
× I

Ê¬ —œ t�

XitDI� ‡‡ ÏOG²� ÅXHG “« v¼ËdÖ ÅtKGU� ŸËdý ÒÆœ—«œ —«dP Ê¬ —œ ‰Ë« „—UÇ t� XÝ« d

IÆœ—«œ —«dP Ê¬ —œ ‰Ë« „—UÇ t� XÝ« È«ÅtKGU� ‰uÞ ‡‡ 

FCiÆbýUÐÅv� ‰Ë« „—UÇ ÁËdÖ “« q³P ÁËdÖ t²ýU³�« v�«Ë«d� ‡‡ 

FiÆXÝ« ‰Ë« „—UÇ ÁËdÖ oKD� v�«Ë«d� ‡‡ 

®±≥©

  
Q3 = Xi +

3N
4 − FCi

Fi
× I

Ê¬ —œ t�

XitDI� ‡‡ ÏOG²� XHG “« v¼ËdÖ tKGU� ŸËdý ÒÆœ—«œ —«dP Ê¬ —œ ÂuÝ „—UÇ t� XÝ« d

IÆœ—«œ —«dP Ê¬ —œ ÂuÝ „—UÇ t� XÝ« È«ÅtKGU� ‰uÞ ‡‡ 

FCiÆbýUÐÅv� ÂuÝ „—UÇ ÁËdÖ “« q³P ÁËdÖ t²ýU³�« v�«Ë«d� ‡‡ 

FiÆXÝ« ÂuÝ „—UÇ ÁËdÖ oKD� v�«Ë«d� ‡‡ 

—œ «— vFL−ð ÈUNO�«Ë«d� Êu²Ý b¹UÐ ¨ÂuÝ „—UÇ Ë ‰Ë« „—UÇ  U³ÝU×� È«dÐ ¨XÝ« vN¹bÐ

ÆrOM� t³ÝU×� ¨XHG l¹“uð ‰Ëbł

 ‰U¦�∑∫ÝR� p¹ —œ UN�¬ t�U¼U� ‚uIŠ Ë œe� V1ŠdÐ Ê«dÖ—U� v�«Ë«d� l¹“uð bOM� ÷d� ÒUÐ t1

t?F�Uł s¹« È«dÐ «— t�U¼U� ‚uIŠ Ë œe� ©vÖbM�«dÄ® Èd¹cÄdOOGð rO¼«ušÅv� ÆbýUÐ Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł

∫rOM� t³ÝU×�



 ∑µ

Ê«dÖ—U	 œ«bFðÅ    t²ýU³%« v%«Ë«d�

‚uIŠ Ë œe�

Ê«dÖ—U	 Åt%U¼U�

                

  
Uð

                 
  

  ôUÐ tÐÅÊU�uð

 ‰Ëbł∂

�A� t� œuýÅv� tEŠö�ÒtM�«œ ‰uÞò bM�U� v¹U¼ÅtBÏÝu²�ò ¨å «dOOGð Ò jP¨å U�«d×�« oKD�—b

�?A� Ê«uMŽÅtÐ —UOF� ·«d×�« Ë f�U¹—«ËÒ«d?¹“ Æœœd?Ö t³ÝU×� b�«uðÅvL� l¹“uð s¹« È«dÐ vÖbM�«dÄ tB

¨UNO�«Ë«d� l¹“uð s¹« È«dÐ «— åv�—UÇ ·«d×�«ò Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« h�A�U� tF�Uł sO¹UÄ Ë ôUÐ œËbŠ

t−O²� t� rOM�Åv� t³ÝU×� «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Êu²Ý «b²Ð« ÆrOM�Åv� t³ÝU×�Ï‰Ëbł ÂuÝ Êu²Ý —œ Ê¬ 

∂ÆXÝ« Áb�¬ 

t³ÝU×�Ï® ‰Ë« „—UÇ   Q1© ∫ —uEM�Ås¹« È«dÐ

  
N
4∫rOM�Åv� sOOFð «— 

  

N
4

=
300

4
= 75

t1¹UI� UÐÏ® ‰Ë« „—U?Ç —«bI� ∑µ—œ t?�ÅœuýÅv� Áb¼UA� ¨‰Ëbł t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Êu²Ý UÐ ©

® t?²ýU³�« v�«Ë«d�π¥ t?K?GU� tÐ oKF²� ©µ∞∞∞∞ ‡‡¥µ∞∞∞t?K?GU� —œ ‰Ë«Å„—UÇ s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ —«dP 

µ∞∞∞∞‡‡Å¥µ∞∞∞ ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbýUÐÅv� ±≤ —«bI� 
  
Q

1
ÆrOM�Åv� t³ÝU×� «— 

∫U−M¹« —œ  Xi = 45000

  I = 50000− 45000= 5000

  FCi = 50

  Fi = 44

  

X Fi

 

FCi

        40000 12 12

40000− 45000 38 50

45000− 50000 44 94

50000− 55000 50 144

55000−60000 62 206

60000− 70000 42 248

70000− 80000 25 273

80000−100,000 14 287

            100,000 13 300

− 300 −



∑∂

  
Q1 = Xi +

N
4 − FCi

Fi
× I

= 45000+ 75 − 50
44 × 5000

= 45000+125000
44 = 45000+2841= 47841

® Âu?Ý „—U?Ç ¨ôUÐ ‘Ë— tÐUA�  Q3© —u?E?M?�Ås?¹« È«d?Ð ÆrOM�Åv� t³ÝU×� «— 

  
3N
4s?O?OFð «— 

∫rOM�Åv�

3N
4 = 3 × 300

4 = 225

 UÐ

  
3N
4 ÊuÇ ÆrOM�Åv� u−²1ł ¨XÝ« ÂuÝ „—UÇ q�Uý t� «— È«ÅtKGU� ¨≤≤µÅv�«Ë«d� —œ 

® t?²ýU³�«≤¥∏t?K?GU� tÐ oKF²� t� ©Ï ∑∞∞∞∞‡‡ÅÅ∂∞∞∞∞—œ Âu?Ý „—UÇ ¨Ë—Ås¹« “« ¨œ—«œ Å—«dP ¨XÝ« 

 tKGU�∑∞∞∞∞‡‡∂∞∞∞∞ ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbýUÐÅv� ±≥ÆrOM�Åv� t³ÝU×� «— ÂuÝ „—UÇ ¨

∫U−M¹« —œ  Xi = 60000

  I = 70000−60000=10000

  FCi = 206

  Fi = 42

  
Q3 = Xi +

3N
4 − FCi

Fi
× I

  
= 60000+ 225 −206

42 ×10000

  
= 60000+190000

42 = 60000+ 4524 = 64524

ÅÅ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰UŠ±± v�—UÇ ·«d×�« ¨(QD)∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— 

  
QD = Q3 − Q1

2

= 64524 − 47841
2 = 8341/ 5

OG²� ÅXHG d¹œUI� v�ULð ÊuÇÒ d¦�«bŠ® bMM�ÅvL� dOŁQð ̈ v�—UÇ ·«d×�« ÈË— dÐ ̈ dµ∞“« bG—œ

�?A?� Ås¹« “« ¨©b�—«œ dOŁQð Ê¬ —œ XHG d¹œUI�ÒU?¹ —«u?ýœ ¨—U?OF� ·«d×�« t³ÝU×� t� Èœ—«u� —œ tB

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« sJL�dOž



 ∑∑

�A�ÒvÖbM	«dÄ v³F% ÈU¼ÅtB

t1¹UI� È«dÐÏ�A� “« ̈ nK²�� ÈUNMO~�UO� UÐ tF�Uł bMÇ U¹ Ëœ —œ XHG  «dOOGð Òv³1� ÈU¼ÅtB

�A� s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ̈ vÖbM�«dÄÒ�A� X³1� “« U¼ÅtBÒ�A� tÐ vÖbM�«dÄ ÈU¼ÅtBÒÈe�d� ÈU¼ÅtB

Æb�uýÅv� t³ÝU×� ¨XHG

�A� s¹d²LN� “« vJ¹Òn¹dFð d¹“  —uGÅtÐ t� XÝ«  «dOOGð V¹d{ ¨vÖbM�«dÄ v³1� ÈU¼ÅtB

∫œuýÅv�

 «dOOGð V¹d{ 
±

O?G²� ÅXHG —UOF� ·«d×�« X³1�ÒbG—œ V1ŠdÐ t� XHG vÐU1Š jÝu²� dÐ d

 UÐ «—ÅÊ¬ Ë œuýÅv� ÁbO�U� ¨ «dOOGð V¹d{ ¨býUÐ Ábý ÊUOÐC.VÆbM¼œÅv� ÊUA� 

®±¥©

  

C.V =
.
X

×100

∫Ê¬ —œ t�

.OG²�Å XHG —UOF� ·«d×�« ‡‡ ÒÆXÝ« d

XOG²� ÅXHG vÐU1Š jÝu²� ‡‡ ÒÆbýUÐÅv� ¨d

ÅÅÅÅ‰U?¦�∏∫ÅÅO?G?²?� X?H?G È«d?Ð «—  «d?O?OGð V¹d{ Ò ‰U?¦?� —œ t� dµÊ¬ È«d?Ð Ë ¨X?Ý« Ábý Áœ—Ë¬ 

  X =15 / 85 Ë   = . 2 / 622∫rOM�Åv� t³ÝU×� ¨bMýUÐÅv� 

    
C.V =

.
X

×100=
2 / 622

15 / 85
×100=16 / 54 -

 ¨XHG  «dOOGð vMF¹µ[±∂Æb¼œÅv� qOJAð «— Ê¬ jÝu²� Á“«b�« bG—œ

�?A?�ò Ê«u?M?Ž t?Ð t?J?K?Ð ¨œË—Åv?� —U�ÅtÐ v³1� Èd¹cÄdOOGð ÊUOÐ È«dÐ UNMðÅt�  «dOOGð V¹d{ÒÅt?B

 ÁœUH²Ý« œ—u� eO� tF�Uł åvM~L¼P “« tF�Uł —œ XHG  «dOOGð V¹d{ ÁUÖd¼ ÆœdOÖÅv� —«d≥≥bG—œ

OG²�ÅXHG dE�“« «— tF�Uł Ê¬ ¨bMJ� “ËU−ðÒÆb�dOÖÅv� dE�—œ ås~L¼ò ¨d

ö¦�ÎOG²� ÅXHG tÐ X³1� ¨bý Áœ—Ë¬ ôUÐ ‰U¦� —œ t� È«ÅtF�Uł ÒÆbýUÐÅv� s~L¼ ¨d

ËPÁ“«b?�« Ê«u?MŽÅtÐ v²Ï j?Ýu?²?� ¨Èd¹cÄdOOGð P  U?�«d?×�« oKD�—b(A.D) ÁœU?H²Ý« œ—u� ¨P—«d

�A� ¨œdOÖÅv�Ò∫œuýÅv� t³ÝU×� ¨v³1� vDšÅ·«d×�«  —uGÅtÐ vÖbM�«dÄ v³1�ÅtB

 Coefficient of variationÅ‡‡±



∑∏

v³F%ÅvDš ·«d×%«

Ýu²� X³1�Ò jbPO?G?²�Å XHG vÐU1Š jÝu²� dÐ  U�«d×�« oKD�—ÒV1ŠdÐ t� d

 UÐ «—ÅÊ¬ dÖ« ÆœuýÅv� ÁbO�U� åv³1�ÅvDšÅ·«d×�«ò ̈ býUÐ Ábý ÊUOÐ bG—œC.VADÊUA� 

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uGÅtÐ ¨rO¼œ

ÅÅ®±µ©

  
C.VAD = AD

X
×100

∫Ê¬ —œ t�

AD jÝu²� ‡‡ POG²� ÅXHG  U�«d×�« oKD�—bÒÆXÝ« d

XOG²�Å XHG vÐU1Š jÝu²� ‡‡ ÒÆbýUÐÅv� ¨d

 ‰U?¦�π∫O?G?²?� XHG È«dÐ «— v³1� vDš ·«d×�« Ò ‰U?¦� —œ d≤Ê¬ È«d?Ð t?� rOM�Åv� t³ÝU×� ¨

  X =15 / 85 Ë   AD = 2 /18P ö³ÎÆXÝ« Ábý t³ÝU×� 

  

C.VAD =
AD

X
×100

  
= 2 /18

15 / 85 ×100=13 / 75 -

�A� “« ÁœUH²Ý« t� vðôUŠ—œÒVÝUM� ̈ býU³� d¹cÄÅÊUJ�« ̈ —u�c� ©vÖbM�«dÄ® Èd¹cÄdOOGð ÈU¼ÅtB

�A� “« XÝ«ÒÆœœdÖ ÁœUH²Ý« åv³1� v�—UÇ ·«d×�«ò ÂU�ÅtÐ Èd~¹œ vÖbM�«dÄ v³1�ÅÅtB

v³F% v	—UÇ ·«d×%« 

t�UO� dÐ v�—UÇ ·«d×�« X³1�ÏOG²� ÅXHG ÒœuýÅv� ÁbO�U� åv³1� v�—UÇ ·«d×�«ò d

 UÐ «—ÅÊ¬ t�q∫rO¼œÅv� ÊUA� 

®±∂©q = QD
Me ×100

 ‰U??¦?�±∞∫O??G??²??�Å X??H?G È«d?Ð «— v?³?1?� v?�—U?Ç ·«d?×?�« Ò ‰U??¦?�—œ d?∑r??O??M?�Åv?� t?³?ÝU?×?� 

 ∫Ê¬ È«dÐ t�  QD = 8341/ 5 Ë   Me = 55484ÆbýUÐÅv� 

q = QD
Me ×100= 8341/ 5

55484 ×100=15 -



 ∑π

�A�Ò©v~M¹d* “« ·«d×%«® v~PuÇ tB

GuBš tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐÒ�A� ̈ VKž« ̈ l¹“uð v�uLŽ  UOÒ “« ·«d×�« ÈU¼ÅtBdPv~?uÇ U¹ v~M¹

ÆœuýÅv� t³ÝU×�

q³P�A� tJM¹« “« Ò l¹“uð rO�«bÐ b¹UÐ ¨rOM� v�dF� «— v~?uÇ ÈU¼ÅtBP”UÝ«dÐ Uð ¨X1OÇ tM¹d

dOž ¨Ê¬PÆœœdÖ h�A� ¨ÊœuÐÅtM¹d

 ÈËU?1?� ÈU?¼Åt?K?GU?� —œ ¨l?¹“u?ð e�d� “« t� XHG —«bI� Ëœ tÐ oKF²� ÈUNO�«Ë«d� ÁUÖd¼P—«d

ò «— l?¹“u?ðÅÊ¬ ¨b?MýUÐ ÊU1J¹ ¨b�—«œPd?O?žò «— l?¹“u?ð ¨ —uG Ås¹« dOž —œ ÆbM�«ušÅv� åtM¹dPU?¹ åt?M¹d

ÆbM�U�Åv� åt?uÇò

ö¦�Î¨l?¹“u?ð j?ÝË t?Ð X³1� ¨UNO�«Ë«d� ¨XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł UÐ t� v¹UNO�«Ë«d� l¹“uð —œ 

∫b�dÐ«dÐ r¼UÐ ËœÅtÐËœ

  

X 5 10 15 20 25

Fi 10 40 80 40 10

XHG d¹œUI� È«dÐ UNO�«Ë«d� ̈ XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł —œ t� v¹UNO�«Ë«d� l¹“uð—œ t� vð—uG—œ

 ÈËU1� ÈU¼ÅtKGU� —œ l¹“uð jÝË tÐ X³1� t�dPÆbM²1O� ÊU1J¹ ¨b�«Åt²�dÖ —«

  

Xi 2      4 6 8 10 12

Fi 10    20 40 45 25 10

 X?UŠ“« UNF¹“uð È—ËœÅtł—œ t1¹UI� È«dÐP�A� “« ¨ÊœuÐÅtM¹dÒÂU� åv~?uÇ V¹d{ò t� v³1�ÅtB

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ

∫s?Ýd?O?Ä v?~PuÇ V¹d{ ‡‡ ÈU?N?F?¹“u?ð È«d?Ð t?� b?ý tEŠö� ¨t²ýcÖ qB� —œ ¹dP—«b?I?� ¨tM

�A� s¹dðÅÁœUÝ ¨Ê¬ UÐ ◊U³ð—«—œ Æb�dÐ«dÐ r¼UÐ UL� Ë t�UO� ¨sO~�UO�Ò “« ·«d×�« tBdP U¹ v~M¹t� v~?uÇ

�A� sOÐ  U³ÝUM� dÐ ¨œ—«œ ÂU� sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ÒÆXÝ« Áb¹œdÖ —«u²Ý« Èe�d� ÈU¼ÅtB

�?A?� sOÐ  ËUHð tÇd¼ÒÅÈe?�d?� ÈU¼ÅtB(X − Mo)ÆX?Ý« d?²?A?O?Ð eO� v~?uÇ ¨býUÐ d²AOÐ ¨

∫œuýÅv� n¹dFð d¹“  —uG tÐ sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{

®±∑©PAS = X − Mo
.



∏∞

O?L�Ò XPASv?~??u?Ç œu?łË ¨V?¹d?{ s?¹« X?³¦� —«bI� ÆbýUÐ dHG U¹ vHM� ¨X³¦� b�«uðÅv� ¨

tM�«œ vMF¹ b¼œÅv� ÊUA� «— XÝ«—ÏtM�«œ Uð XÝ« ÁbOA� d²AOÐ ̈ UL� tÐ X³1� l¹“uð XÝ«— Ï bM�U�® Ê¬ éÇ

ÅqJý —«œuL�±∫©

 qJý±XÝ«— v~PuÇ œułË ‡‡

�A� sOÐ ¨XÝ«— v~?uÇ —œÒtDÐ«— Èe�d� ÈU¼ÅtBÏdÐ d¹“ P∫XÝ« —«d

ÅÅ®±∏©Mo < Me < X

 q?J?ý —œ t?� X?Ý« éÇ v~?uÇ œułË Á«uÖ ¨V¹d{ s¹« —œ vHM� X�öŽ≤Áb?ý Áœ«œ ÊUA� 

∫XÝ«

 qJý≤éÇ v~PuÇ œułË ‡‡

X
MoX

F

X
Mo

Fi

X



 ∏±

�A� sOÐ ¨X?UŠ s¹« —œÒtDÐ«— ¨Èe�d� ÈU¼ÅtBÏdÐ d¹“ P∫XÝ« —«d

®±π©Mo # Me # X

ôuLF�ÎË P “« d?²JÇu� v~?uÇ V¹d{ v²±[∞U?³¹dIð «— l¹“uð ¨býUÐ Î PË Ë t?M¹dPV¹d{ t� v²

 “« d²Ö—eÐ v~?uÇµ[∞ ÈU?N?F¹“uð —œ t� XÝ« vFO³Þ Æb�dOÖÅv� dE�—œ t?uÇ vKOš «—ÅÊ¬ býUÐ P¨tM¹d

ÆœuÐ b¼«uš dHG UÐ ÈËU1� v~?uÇ V¹d{

 ‰U¦�±±∫ sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ (P
AS

)∫rOM�Åv� t³ÝU×� d¹“ l¹“uð È«dÐ «— 

  

X 10−15 15 −20 20−25 25 − 30 30− 35 −
Fi 4 10 20 5 1 40

t?³?ÝU×� È«dÐÏb?¹U?Ð «— l?¹“u?ð —U?O?F?� ·«d?×?�« Ë U?L� ¨vÐU1Š sO~�UO� ¨sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ 

 ‰Ëbł —œ  U³ÝU×� v�ULð Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ∑ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ 

ÅÅÅÅ ‰Ëbł                                                                        ∑

    

X Fi .Xi Fi .Xi Fi .Xi
22

10−15 4 12 / 5 50 625

15 −20 10 17 / 5 175 3062 / 5

20−25 20 22 / 5 450 10125

25 − 30 5 27 / 5 137 / 5 3781/ 25

30− 35 1 32 / 5 32 / 5 1056 / 25

− 40 − 845 18650

  

X =
FiXi.
N

=
845

40
= 21/125

  

V(X) =
FiXi. 2 −

( FiXi. )2

N
N

=
18650−

(845)2

40

40
=

799 / 375

40
=19 / 98



∏≤

  
= .+ V(X) = 19 / 98 = 4 / 47

  

Mo = Xi +
Fi − Fi−1

(Fi − Fi−1
) + (Fi − Fi+1

)
× I

  

= 20+
20−10

(20−10) + (20− 5)
× 5

  

= 20+
50

25
= 22

ÅÅ‰u�d� o³Þ sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ ¨t−O²�—œ±∑∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“  —uGÅtÐ ¨

  

PAS =
X − Mo

.
=

21/125 −22

4 / 47
= −0/19

ö?¦� ÆœdOÖ —«dP ÁœUH²Ý« œ—u� b�«uðÅvL� tAOL¼ sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ t� bý d�c²� b¹UÐ v?ËÎ

ÆœœdÖ t³ÝU×� b�«uðÅvL� V¹d{ s¹« ¨býUÐ t²ý«œ UL� Ëœ l¹“uð dÖ«

∫ U�«d×%« ÂuÝ Ê«uð sO~%UO� t¹UÄ dÐ v~PuÇ V¹d{ ‡‡

v?�U?L?ð “« Ë œ—«b?� «— s?Ýd?O?Ä v?~??u?Ç V?¹d{ hI� t� v~?uÇ V¹«d{ s¹dðÅ‰Ë«b²� “« vJ¹

t¹UÄ dÐ v~?uÇ V¹d{ œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ t³ÝU×� —œ ©UNO�«Ë«d� Ë XHG d¹œUI� “« vMF¹® l¹“uð dGUMŽ

 UÐ t� býUÐÅv�  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð sO~�UO�MAS∫œuýÅv� ÊUOÐ d¹“  —uG tÐ ¨œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

®≤∞©

  
=

F i. (Xi − X)3

N. 3
  

MAS =

Fi. (Xi − X)3

N
. 3

 ‰U¦�±≤∫t¹UÄ dÐ v~?uÇ V¹d{ ÏÅXHG ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð È«dÐ «—  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð sO~�UO� 

OG²�Ò∫rOM�Åv� t³ÝU×� ¨XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł UÐ t� d

  

X 3 4 5 6 7 8 −

Fi 1 6 13 11 10 9 50

ÅÅÅ‰Ëbł —œ  U³ÝU×� v�ULð∏∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ ¨



 ∏≥

 ‰Ëbł∏

  

X =
300

50
= 6

  

V(X) =
FiXi

2.
N

− X
2

  

=
1892

50
−6

2 = 37 / 84 − 36 =1/ 84

  
= .+ V(X) = 1/ 84 =1/ 36

  .
3 =1/ 36 ×1/ 84 = 2 / 50

OL� “« ÁœUH²Ý« UÐÒ‰u�d� o³Þ ¨ÁbýÅt³ÝU×� ÈUN²≤∞∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— v~?uÇÅV¹d{ ¨

  

MAS =

Fi. (Xi − X)3

N
. 3

=

−6

50

2 / 5
= −0/048

 “« d?²?J?Çu?� ¨v?~?uÇ V¹d{ ÊuÇ ¨s¹«dÐUMÐ±[∞l?¹“u?ð ¨X?H?Ö Ê«uðÅv� ¨XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ 

U³¹dIðÎ PÆXÝ« tM¹d

          

X Fi FiXi FiXi
22 Xi − X (Xi − X)33 Fi (Xi − X)33

3 1 3 9 −3 −27 −27

4 6 24 96 −2 −8 −48

5 13 65 325 −1 −1 −13

6 11 66 396 0 0 0

7 10 70 490 1 1 10

8 9 72 576 2 8 72

− 50 300 1892 − − −6



∏¥

∂tM�«œ ‰uÞ hI� ‡‡Ï�A� p¹ Ê«uMŽÅtÐ  «dOOGð ÒøX1OÇ —œ vÖbM�«dÄ tB

∑«—  U�«d×�« jÝu²� rO�«uðÅvL� ¨vÐU1Š jÝu²� tÐ X³1� ¨XHG d¹œUI�  U�«d×�« “« «dÇ ‡‡

ørOM� t³ÝU×�

ÅÅ∏ jÝu²� ‡‡ÅbPÆbOM� n¹dFð «—  U�«d×�« oKD�—

π jÝu²� ‡‡P l¹“uð È«dÐ «—  U�«d×�« oKD�—bPÅ s¹dLð —œ Ê«“u�¬Åg�«œ bµÆbOM� t³ÝU×� 

±∞Ýu²� “« ¨qLŽ —œ «dÇ ‡‡Ò jbPøœuýÅv� ÁœUH²Ý« d²L� ¨ U�«d×�« oKD�—

±±�A� tÇ ¨f�U¹—«Ë U¹  U�«d×�« —Ëc−� jÝu²� ‡‡ÒøXÝ« È«ÅtB

±≤�?A?� Ê«u?MŽÅtÐ f�U¹—«Ë ‡‡Òt?BÏÊœd?� ·d?ÞdÐ È«dÐ ¨vÖbM�«dÄ 


œ—«Ë ¨—U?�¬ —œ v?KJA� tÇ 

øXÝ« Áb¹œdÖ

±≥«— U?N?�¬ øb?M?²?1?¼ U?N?�«b?� ¨f?�U?‡?¹—«Ë v?ðU?³?ÝU?×?� ÈU?N??u?�d?� U?‡¹ ÈœdÐ—U‡� ÈUN?u�d� ‡‡

ÆbO1¹uMÐ

±¥ ‰uÞ È«dÐ «— f�U¹—«Ë ‡‡PÅÅ s¹dLð—œ Ê«“u�¬Åg�«œ bµÆbOM� t³ÝU×� 

UNM¹dLð Ë UNP«RÝ

±tF?UD� —œ «dÇ ‡‡ÏOG²�ÅXHG ÒOL� tÐ UNMð ¨tF�Uł ÈUCŽ« È«dÐ ¨dÒUH²�« Ê«uðÅvL� jÝu²� ÈUN²

øœd�

≤Á“«b?�« ‡‡ÏÁ“«b?�« s?²?šUÝ øX1OÇ vÖbM�«dÄ Ï j?Ýu?²?� “« X?H?G d?¹œUI�  U�«d×�« vÖbM�«dÄ

OL¼« tÇ ¨XHGÒøœ—«œ v²

≥tM�«œ ‰uÞ ‡‡ÏøX1OÇ  «dOOGð 

¥tM�«œ ‰uÞ ‡‡Ï∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈU¼ÅÁœ«œ È«dÐ «—  «dOOGð 

±µÅ\±∞Å\±≥Å\∂Å\±±Å\∑Å\µÅ\πÅ\±∞ \∏Å\∑Å\¥Å\≥

ÅÅµ‰u?Þ È«d?Ð «—  «d?O?O?G?ð t?M�«œ ‰uÞ ‡‡ÅPÅ¨X?Ý« Áb?ý Áœ«œ d?¹“ ‰Ëb?ł —œ t?� Ê«“u?�¬Åg�«œ b

ÆbOM� t³ÝU×�

b* ‰uÞ

v%«Ë«d�

  

         X 144 −148 148 −152 152 −156 156 −160 160−164    

          Fi 2 6 10 15 7   40  



 ∏µ

ÅÅ±µÆbOM� t³ÝU×� ¨b�«ÅÁbý Áœ«œ d¹“ —œ t� XHG ÈU¼ÅÁ“«b�« È«dÐ «— f�U¹—«Ë ‡‡

  
X:3,5, 3, 6,7,2,8,10

±∂ÁœU?H?²?Ý« ¨—U?O?F?�Å ·«d?×?�« “« ¨X?H?G v?ÖbM�«dÄ Êœ«œÅÊUA� È«dÐ ¨f�U¹—«Ë ÈUłÅtÐ «dÇ ‡‡

øœuýÅv�

Å±∑ÆbOM� n¹dFð øX1OÇ —UOF� ·«d×�« ‡‡

ÅÅ±∏Å s¹dLð È«dÐ «— —UOF�Å ·«d×�« ‡‡µ ‰uÞ®  bPÆbOM� t³ÝU×� ¨©Ê«“u�¬Åg�«œ

Å±π j?Ýu?²� Ë —UOF� ·«d×�« ¨Ábý Áœ«œ d¹“ —œ t� XHG ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð È«dÐ ‡‡Po?KD�—b

œ Â«b� ULý dE�ÅtÐ ÆbOM� t1¹UI� r¼UÐ «— UN�¬ ¨Áœd� t³ÝU×� «—  U�«d×�«OPøXÝ« dðÅo

  

X 2 4 6 8 10 12 −

Fi 4 7 10 6 2 1 30

≤∞‡‡ÆbOM� n¹dFð øX1OÇ v�—UÇ ·«d×�« 

≤±�A� Ê«uMŽÅtÐ v�—UÇ ·«d×�« Êœd�œ—«Ë ÂËe? ‡‡ÒøX1OÇ —œ ¨vÖbM�«dÄ tB

≤≤øbMM�Åv� ÊUOÐ «— v�uNH� tÇ ¨UN�—UÇ ‡‡

≤≥øX1OÇ ‰Ë« „—UÇ ‡‡

≤¥øX1OÇ ÂËœ „—UÇ ‡‡

≤µøX1OÇ ÂuÝ „—UÇ ‡‡

Å≤∂∫bOM� t³ÝU×� d¹“ ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð È«dÐ «— v�—UÇ ·«d×�« ‡‡

ÅÅ≤∑�A� ‡‡Òøb�—«œ v�uNH� tÇ ¨vÖbM�«dÄ v³1� ÈU¼ÅtB

Å≤∏�A� “« ¨XHG vÖbM�«dÄ ÊUOÐ È«dÐ «dÇ ‡‡ÒøœuýÅv� ÁœUH²Ý« vÖbM�«dÄ v³1� ÈU¼ÅtB

≤π‡‡ÅøX1OÇ  «dOOGð V¹d{ 

≥∞Å s¹dLð È«dÐ «—  «dOOGð V¹d{ ‡‡ÅÅ±µÆbOM� t³ÝU×� 

≥± s¹dLð È«dÐ «—  «dOOGð V¹d{ ‡‡±πÆbOM� t³ÝU×� 

  

X 4− 8 8 −12 12 −16 16 −20 20−24         24

Fi 3 5 8 12 6   6   

ôUÐ tÐ



∏∂

≥≤øbMM�Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Èœ—«u� tÇ —œ øX1OÇ ¨åv³1�Å vDš Å·«d×�«ò V¹d{ ‡‡

≥≥ s¹dLð È«dÐ «— v³1�Å vDš ·«d×�« ‡‡µÆbOM� t³ÝU×� 

≥¥ s¹dLð È«dÐ «— v³1�Å vDšÅ ·«d×�« ‡‡±πÆbOM� t³ÝU×� 

≥µøbMM�Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Èœ—«u� tÇ —œ øX1OÇ v³1� v�—UÇ ·«d×�« ‡‡

≥∂ s¹dLð È«dÐ «— v³1� v�—UÇ ·«d×�« ‡‡≤∂ÆbOM� t³ÝU×� 

≥∑OGuBš tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ ‡‡Ò�A� Ÿu� ÅtÇ “« ¨UNF¹“uð v�uLŽ  UÒÁœUH²Ý« v¹U¼ÅtBøœuýÅv� 

Å≥∏ l¹“uð ¨«— vF¹“uð Ÿu� tÇ ‡‡dPÆbOM� n¹dFð øbM¹uÖ tM¹

≥πdOž l¹“uð ‡‡PøXÝ« vF¹“uð Ÿu� tÇ ¨t?uÇ l¹“uð U¹ tM¹d

¥∞�?A� ‡‡ÒO?Gu?B?š tÇ øX1OÇ v~?uÇ V¹d{ U¹ v~?uÇ tBÒÊU?O?Ð «— XHG l¹“uð “« vðU

øbM�Åv�

¥±øœuýÅv� t²šUÝ vÝUÝ« tÇ dÐ ¨sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ ‡‡

¥≤ÅÅ s¹dLð È«dÐ «— sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ ‡‡±µÆbOM� t³ÝU×�

¥≥Å s¹dLð È«dÐ «— sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ ‡‡±πÆbOM� t³ÝU×� 

¥¥øœuýÅv� dO³Fð t�u~Ç ¨vHM� v~?uÇ V¹d{ ‡‡

Å¥µøœuýÅv� dO³Fð t�u~Ç ¨X³¦� v~?uÇ V¹d{ ‡‡

¥∂ÆbO1¹uMÐ «—ÅÊ¬ ‰u�d� øX1OÇ  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð jÝu²� ”UÝ«dÐ v~?uÇ V¹d{ ‡‡

¥∑Å s¹dLð È«dÐ «—  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð jÝu²� ”UÝ«dÐ v~?uÇ V¹d{ ‡‡±µÆbOM� t³ÝU×� 

Å¥∏Ýu²� ”UÝ«dÐ v~?uÇ V¹d{ ‡‡Ò s¹dLð È«dÐ «—  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð j±πÆbOM� t³ÝU×� 

È«ÅtM¹eÖ—UNÇ ÈUN%u�“¬œuš

±�A� “« p¹ÅÂ«b� ‡‡Òœ dE�“« ¨d¹“ vÖbM�«dÄ ÈU¼ÅtBPøœ—«œ Èd²AOÐ —U³²Ž« ¨X

 ‡‡ n?«tM�«œÏ «dOOGð  ‡‡ »f�U¹—«Ë

 ‡‡ Ã jÝu²�oKD�—bP U�«d×�«  ‡‡ œ—UOF� ·«d×�«

≤ t�uL� p¹ ÈË— “« ‡‡  n =100OL� ¨tF�Uł —œ Ò∫XÝ« Ábý t³ÝU×� d¹“ ÈUN²

  
n =100   FiXi =1200.     Fi (Xi − X. )2 = 36

øXÝ« Â«b� tF�Uł f�U¹—«Ë



 ∏∑

 ‡‡ n?«  0/ 36 ‡‡ »  0/16 ‡‡ Ã  0/ 6 ‡‡ œ  0/12

≥ ̈ ÂËœ Ê«uð ŸuL−� dÖ« ‡‡±∞OG²� XHG “« Á“«b�« Ò d
  

X2. =1700 UN�¬ sO~�UO� Ë   X =12

 f�U¹—«Ë ¨býUÐÅXøXÝ« Â«b� 

 ‡‡ n?«∂ ‡‡ »±∂ ‡‡ Ã≤∂ ‡‡ œdHG

¥ Êœu?Ð Âu?K?F?� UÐ ‡‡  X =10 Ë 
  

X2. =1200 ¨
  V(X) = 20¨Áœu?Ð —b?I?Ç t?F?�U?ł r−Š 
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Å∏π

فصل پنجمفصل پنجم

OG²�Å XH	 l¹“uðÒvHO� d

¼∫È—U²�— ÈUN�b∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 
±ÆbM� ÈbMÐÅÁËdÖ vHO�  UH% V'ŠdÐ «— tF+Uł ‡‡
≤/A+ ‡‡ÒÆb¹UL� t³ÝU×+ vHO�  UH% È«dÐ «— Èe�d+ ÈU¼ÅtB
≥/A+ ‡‡ÒÆb¹UL� t³ÝU×+ vHO�  UH% È«dÐ «— vÖbM�«dÄ ÈU¼ÅtB
¥/A+ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼ÅtF+Uł ‡‡ÒvM~L¼ Ë bM� t'¹UI+ r¼UÐ vÖbM�«dÄ ÈU¼ÅtB

Æb¹UL� ÊUOÐ «— UN�¬
µOG²+ XH% Ëœ dE� “« «— U¼ÅtF+Uł ‡‡ÅÒvHK²/+  ôUŠ bM�«uðÅv+ p¹ d¼ t� vHO�Åd

Æb¹UL� ÈbMÐÅÁËdÖ ¨bMM� —UO²š« «—
∂‡‡ÅÅÆb¼œ qOJAð ̈ vHO� XH% Ëœ  ôUŠ V'ŠdÐ «— v³'� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł 

vHO� XH	 l¹“uð
ö³M t� —uÞÅÅÊUL¼ÎOG²+ ÈUN²H% ÈbMÐÅtI³Þ —œ ÒOG²+ XH% ¨bý t²HÖ dÒt?� XÝ« v²H% ¨vHO� d

Ê«uðÅv+ jI� vHO� XH% l¹“uð ÊUOÐ È«dÐ ÆœuL� ÊUOÐ Ê«u²� XOL� U¹ œbŽ UÐ tF+Uł ÈUCŽ« È«dÐ «—ÅÅÊ¬
©v³'� U¹ oKD+® ÈUNO�«Ë«d� UÐ «— UN²YUŠ “« p¹ d¼ ÈUCŽ« œ«bFð ¨t²šUÝ e¹UL²+ r¼ “« «—ÅÅÊ¬ ÈUN²YUŠ

∫œuýÅv+ Áœ«œ ÊUA� d¹“  —u%ÅÅÅtÐ Ê¬ v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł t� œuL� ÊUOÐ

  A1 ¨  A1 ¨ì ¨ASö?¦?+ Æb?ýU?ÐÅv?+ t?F?+Uł ÈUCŽ« È«dÐ vHO� XH% ÈUN²YUŠÅÅÎr?O?¼«u/Ð dÖ« 

XH	  ôUŠ

 ‰Ëbł±

v!«Ë«d�
  

X A1 A2 A3 ... As −
Fi F1 F2 F3 ... Fs = N



ÅÅπ∞

V?'?Šd?Ð ÊU?M?�—U?� ÈU?N?O?�«Ë«d� l¹“uð ¨rOM� ÊUOÐ qžUA+ V'ŠdÐ «— t'ÝR+ p¹ ÊUM�—U� ÈbMÐÅtI³Þ
∫œuýÅv+ ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł  —u%ÅÅtÐ qGý XH%

“« ¨r?O?¼œ ÊU?A?� ÅÈ—U?L?O?Ð Ÿu?� V'ŠdÐ «— ÊU²Ý—ULOÐ p¹ Ê«—ULOÐ ÈbMÐÅtI³Þ rO¼«u/Ð dÖ« U¹ Ë
® È—ULOÐ Ÿu� V'ŠdÐ Ê«—ULOÐ v�«Ë«d� l¹“uð ‰ËbłX∫rOM�Åv+ ÁœUH²Ý« ©

OG²+ XH% “« XYUŠ Ê¬ ¨vHO� XH% tFYUD+ —œ ‰uLF+ o³Þ dÐÒ“« b?ýUÐÅv+ dE�Åœ—u+ t� vHO� d
l¹“uð ¨ —u% s¹« —œ ÆbMM�Åv+ ÊUOÐ v²YUŠ Ëœ l¹“uð  —u%ÅÅÅtÐ ¨Áœd� «e−+ vHO� XH% ÈUN²YUŠ d¹UÝ

 UÐ «— dE�Åœ—u+ XYUŠ bM+U�Åv+ œUC²+ XYUŠ Ëœ UÐ «— vHO� XH%A UÐ «— UN²YUŠ tOIÐ Ë A¨Áœ«œ ÊUA� 
∫bMM�Åv+ ÊUOÐ d¹“  —u%ÅÅÅtÐ œUC²+ XYUŠ Ëœ XH% È«dÐ «— UNO�«Ë«d� l¹“uð

∫v³'� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð  —u%ÅÅÅtÐ U¹

 ‰U?¦�±∫Åt?ŽuL−+ —œ Ï ¥∞œU?M?Ý« X?O?H?O?� s?OOFð È«dÐ ¨È—«bÐU'Š bŠ«Ë p¹ —œ Á—œU% bMÝ 
 t� XÝ« Ábý ÂuKF+ Ë b�«Åt²�dÖÅ—«dM vÝ—“UÐ X×ð œUMÝ« ̈ Á—œU%≤πXYUŠ® åhI� ÊËbÐò UN�¬ “« ÁdI� 

A© X?YUŠ® å—«œÅhI�ò tOIÐ Ë AË —«œÅh?I?� V?'ŠdÐ Ê«uðÅv+ «— œUMÝ« tŽuL−+ s¹«dÐUMÐ Æb�«ÅÁœuÐ ©

ì q+UŽ d¹b+bM+—U�ÁbM�«——«œ—U³�«ÊU³N~�Âb/²'+XqžUA� 
       1= Nì∂≥≤±≥Fiv!«Ë«d� 

−ìvý—«uÖ Ê«—ULOÐv³BŽ Ê«—ULOÐÐv³KM Ê«—ULOv�uHŽ Ê«—ULOÐX È—ULOÐ Ÿu!
= Nì±≤∂±µ±∞Fiv!«Ë«d� 

 ‰Ëbł≤

 ‰Ëbł≥

 ‰Ëbłµ

 ‰Ëbł¥
X A A −
Fi F A F A = N

X A A −
f i f A f A =1



Åπ±

‰Ëbł —œ Ê¬ t−O²� t� œd� rO'Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ hI� ÊËbÐ∂∫XÝ« Ábý ÊUOÐ 

d¼ XÝ« v�U� ¨rOM� ÊUOÐ œUMÝ« tŽuL−+ È«dÐ «— v³'� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł rO¼«u/Ð dÖ«
 tÐ «— oKD+ ÈUNO�«Ë«d� “« p¹N vMF¹ ¥∞∫Xý«œ rO¼«uš t−O²� —œ ¨rOM� rO'Ið 

 ‰U¦�≤∫t?F+Uł rOM� ÷d� Ï tFYUD+ œ—u+   N =200ÝR?+ p¹ —œ ÁbýbOYuð ‰uB×+ bŠ«Ë Òt'
Ë t?²�dÖ —«dM vÝ—“UÐÅ X×ð XOHO� dE�“« ¨ÊUÝUMý—U� ÈuÝ “« ‰uB×+ ÈU¼bŠ«Ë t� býUÐ ÈbOYuð

∫XÝ« Ábý ÈbMÐÅtł—œ ¨tI³Þ —UNÇ ÅtÐ ‰uB×+ ¨Ê¬ ”UÝ«dÐ
 ‰Ëb?ł  —u?%Åt?Ð Èb?M?ÐÅÁËd?Ö Z?¹U²� ¨ÁËdÖd¼ —œ ‰uB×+ ÈU¼bŠ«Ë ‘—ULý “« fÄ∑Áb+¬—œ 
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ÅÅπ≤

 OHO� V'ŠdÐ «— ‰uB×+ ÈU¼bŠ«Ë ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ¨‰Ëbł Ëœ s¹«ÒÆbM�ÅÅv+ ÊUOÐ X
t³ÝU×� Ï:A� ÒvHO�  UH	 È«dÐ ÈœbŽ ÈU¼ÅtB

OG²+ XH% t� U−�¬ “«Ò/A+ UN�¬ È«dÐ Ê«uðÅvL� ¨œuýÅv+ ÊUOÐ XYUŠ UÐ Ë XÝ« vHO� ¨dÒÈU¼ÅtB
L�  —u% tÐ «— vHO�  UH%  ôUŠ ¨XÝ« Â“ô —U�Ås¹« È«dÐ ÆœuL� t³ÝU×+ ÈœbŽÒUÐ Ë œd� ÊUOÐ v

L�  UH% bM�U+ UN�¬ÒÆœuL� œ—ušdÐ v
OG²+ XH% rOM� ÷d�Ò ÈUN²YUŠ ¨vHO� d
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 ¨ì ¨ASÆbM� —UO²š« tF+Uł —œ b�«u²Ð «— 

 dE�œ—u+ XYUŠ ̈ ÁËdÖ Ëœ tÐ «— XH% nK²/+ ÈUN²YUŠ dÖ«(A)® dE�œ—u+ dOž XYUŠ Ë A©ÈbMÐÅrO'Ið 
∫b+¬ b¼«uš—œ d¹“  —u% tÐ XH% l¹“uð ¨t−O²�—œ ¨rOM�
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∫b+¬ b¼«uš—œ d¹“  —u%ÅtÐ
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L�  —u%ÅtÐ t� v²H% sOMÇ È«dÐ Ê«uðÅv+ pM¹«Ò/A+ ¨XÝ« Áb+¬—œ vÒ/A+ Ë Èe�d+ÅtBÒtB
ÆœuL� t³ÝU×+ vÖbM�«dÄ

∫bý b¼«uš vHO� XH% sO~�UO+

®≥©X =
FA

N
= f A

ÆœuÐ b¼«uš dE�œ—u+ XYUŠ v³'� v�«Ë«d� ¨vHO�ÅXH% sO~�UO+ ¨s¹«dÐUMÐ 
∫b¹¬Åv+ XÝœÅtÐ d¹“  —u%ÅtÐ ¨vHO�ÅXH% f�U¹—«Ë

®¥©V(X) = f A .f A

v?³?'?� v�«Ë«d� Ë dE�œ—u+ XYUŠ v³'� v�«Ë«d� »d{Åq%UŠ ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë ¨s¹«dÐUMÐ
ÆœuÐ b¼«uš dE�œ—u+dOž XYUŠ

 ‰U¦�≥∫ ‰U¦+ —œ bOM� ÷d� ≤tł—œ  ôuB×+ jÝu²+ rO¼«ušÅv+ Ï ± (A)ÆrOM� t³ÝU×+ «— 



Åπ≥

t?ł—œ  ôu?B×+ XÝ«Åv�U� ¨—U�Ås¹« È«dÐÏ ± d?E�ÅÅœ—u+ XYUŠ ¨«— (A)O?I?Ð Ë t²�dÖ dE�—œ ¨Òt
® dE�œ—u+dOž XYUŠ ¨«—  ôuB×+A©Ær¹dO~Ð dE�—œ ¨

∫b¹¬Åv+—œ d¹“  —u%ÅtÐ l¹“uð ¨t−O²�—œ
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t³ÝU×+ È«dÐÏ ‰u+d� “« ¨f�U¹—«Ë ¥∫rOM�Åv+ ÁœUH²Ý« 
V(X) = f A .f A

  =0/ 30×0/ 7 =0/ 21

 Ê¬ —«bI+ s¹d²AOÐ Ë dH% ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë —«bI+ s¹d²L�≤µ[∞U³YUž ÆœuÐ b¼«uš ÎÈ«dÐ 
f?�U¹—«Ë —«bI+ dÖ« ÆœuýÅv+ ÁœUH²Ý« UN�¬ f�U¹—«Ë “« ¨vHO�  UH% UÐ ÈU¼ÅtF+Uł vM~L¼ tÐ ÊœdÐÅvÄ
f?�U?¹—«Ë —«b?I?+ d?Ö« Ë XÝ« —«œ—ušdÐ q+U� vM~L¼ “« tF+Uł bM¹uÖ ¨býUÐ dH% dÐ«dÐ ¨vHO� XH%

 dÐ«dÐ vHO� XH%≤µ[∞—«bI+ tÇd¼ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ q+U� vM~L¼U� “« tF+Uł bM¹uÖ ¨býUÐ 
t?�U?A?� ¨b?ýU?Ð d?²?J?¹œe� dH% tÐ vHO� XH% f�U¹—«ËÏ—«b?I?+ t?Çd?¼ Ë X?Ý« t?F?+Uł —œ d²AOÐ vM~L¼ 

 tÐ vHO�ÅXH% f�U¹—«Ë≤µ[∞t�UA� ¨býUÐ d²J¹œe� ÏÆœuÐ b¼«uš tF+Uł —œ d²AOÐ vM~L¼U� 
ôuLF+Ît'¹UI+ —œ ÏUN�¬ vM~L¼ tÐ X³'� Ê«uðÅv+ ¨UN�¬ f�U¹—«Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨U¼ÅtF+Uł vM~L¼ 
ÆœuL�  ËUCM

 ‰U?¦�¥∫O?Ðu?žd?+ V?'?Šd?Ð «— ÊU'J¹ ‰uB×+ ÁËdÖ Ëœ Ò¨Ê¬ Z?¹U?²?� Ë r?¹«ÅÁœu?L� ÈbMÐÅt²Ýœ ¨X
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ÅÅπ¥

II I

  

A A

f i 0/ 75 0/ 25

A A

f i 0/ 82 0/18

øXÝ« dðÅs~L¼ ¨ÁËdÖ Â«b� ¨bOM� sOOFð
f�U¹—«Ë Â«b�d¼ ̈ rOM� t³ÝU×+ «— U¼ÅÁËdÖ “« p¹d¼ f�U¹—«Ë XÝ« Â“ô ̈ ‰«RÝ s¹« aÝUÄ È«dÐ

Æœ—«œ Èd²AOÐ vM~L¼ ‰uB×+ ÁËdÖ Ê¬ ¨býUÐ t²ý«œ Èd~¹œ tÐ X³'� Èd²L�
  
V(X

1
) = f A .f A =0/ 75 ×0/ 25 =0/1875

  
V(X

2
) = f A .f A =0/ 82×0/18 =0/1476

r¹dOÖÅv+ t−O²� s¹«dÐUMÐ ̈ Ábý ‰Ë« ÁËdÖ f�U¹—«Ë “« d²L� ÂËœ ÁËdÖ f�U¹—«Ë t� œuýÅv+ tEŠö+
OHO� dE�“« ÂËœ ÁËdÖ t�ÒÆXÝ« dðÅs~L¼ X

Ë« v¼UÖUMt³ÝU×+ È«dÐ ÆœuýÅv+ Áœ«œ oKD+ ÈUNO�«Ë«d� V'ŠdÐ vHO� XH% l¹“uð ̈  Ï¨f�U¹—«Ë 
“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð f?á?Ý ¨Áœu?L?� t?³?ÝU?×+ XH% ÈUN²YUŠ È«dÐ «— v³'� ÈUNO�«Ë«d� ¨«b²Ð« ¨XÝ« Â“ô

ÆrOM� t³ÝU×+ «— f�U¹—«Ë ¨v³'� ÈUNO�«Ë«d�
 ‰U¦�µ∫OFLłÒ∫b�«ÅÁbý ÈbMÐÅÁËdÖ d¹“ ‰Ë«bł  —u%ÅtÐ ¨œ«uÝ l{Ë V'ŠdÐ U²ÝË— Ëœ X

ÈU²ÝË— BÈU²ÝË— A

lLłœ«uÝÅÅvÐœ«uÝUÐœ«uÝÅ l{Ë  lLłœ«uÝÅvÐœ«uÝUÐœ«uÝÅ l{Ë

  

249 51 300 324 76 400v!«Ë«d�     v!«Ë«d�

øbM²'¼ dðÅs~L¼ œ«uÝ dE� “« ‚u� ÈU²ÝË— Ëœ “« p¹ÅÂ«b�
“« p?¹d?¼ f�U¹—«Ë b¹UÐÅv+ ¨œ«uÝ l{Ë dE�“« ‚u� ÈU²ÝË— Ëœ vM~L¼ v~�u~Ç sOOFð È«dÐ
“« ¨œu?ý t?³?ÝU?×?+ b?�«u?ðÅv?+ v?³?'?� ÈU?N?O�«Ë«d� UÐ jI� ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë Æœd� t³ÝU×+ «— UN�¬
f�U¹—«Ë ̈ UN�¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ ̈ ÁœuL� t³ÝU×+ U²ÝË— Ëœ d¼ È«dÐ «— v³'� ÈUNO�«Ë«d� «b²Ð« ̈ Ë—Ås¹«

ÆrOM�Åv+ t³ÝU×+ «—

Å     »užd�    »užd�U!‰uB×� XOHO�

                                      Åv³4!Åv!«Ë«d�

Å     »užd�    »užd�U!‰uB×� XOHO� 

                                      Åv³4!Åv!«Ë«d�ÅÅÅÅ 



Åπµ

lLłœ«uÝÅvÐœ«uÝUÐœ«uÝ Ål{ËlLłœ«uÝÅvÐœ«uÝUÐœ«uÝÅ l{Ë

ÈU²ÝË— BÈU²ÝË— A

  

Fi 249 51 300

f i 0/ 83 0/17 1

Fi 324 76 400

f i 0/ 81 0/19 1

  V(X)A =0/ 83 ×0/17 =0/1411      V(X)B =0/ 81×0/19 =0/1539

œ« Ê«uðÅv+ ¨Ë—Ås¹« “«Ò ÈU²ÝË— t� œuL� UŽA ÈU²ÝË— “« dðÅs~L¼ ¨œ«uÝ l{Ë dE�“« B¨XÝ« 
 ÈU²ÝË— “« Èd²L� f�U¹—«Ë ÊuÇBÆœ—«œ 

vHO� XH	 Ëœ dE!“« tF�Uł tFAUD� A Ë B

  XH% Ëœ dE�“« Ê¬ d%UMŽ t� r¹dOÖÅv+ dE�—œ «— È«ÅtF+Uł ¨‰UŠA Ë B ôUŠ UÐ p¹ d¼ t� 
 tFYUD+ œ—u+ ¨b�«ÅÁbý Áb¼UA+ œUC²+Æb�«Åt²�dÖ —«dM

OF{Ë s¹« —œÒ∫býUÐ t²ý«œ œułË d¹“ XYUŠ—UNÇ “« vJ¹ XÝ« sJL+ X
 XH% r¼ ̈ tF+Uł dBMŽ È«dÐ ‡‡A XH% r¼ Ë B¨«— v³O�dð XYUŠ s¹« t� ÆXÝ« Ábý Áb¼UA+ 

 X+öŽ UÐ Ábý Áb¼UA+ dBMŽ È«dÐABÆrO¼œÅv+ ÊUA� 
 X?H?% ¨tF+Uł dBMŽ È«dÐ ‡‡A X?H% vYË ÁbA� Áb¼UA+ BX?YUŠ s¹« ÆXÝ« Ábý Áb¼UA+ 

 œUL� UÐ «— v³O�dðABÆrO¼œÅv+ ÊUA� 
 X?H?% t?F+Uł dBMŽ È«dÐ ‡‡A X?H?% vYË Ábý Áb¼UA+ BX?YU?Š s¹« ÆXÝ« ÁbA� Áb¼UA+ 

 œUL� UÐ «— v³O�dðABÆrO¼œÅv+ ÊUA� 
 XH% ̈ tF+Uł dBMŽ È«dÐ ‡‡A XH% Ë BœUL� UÐ «— v³O�dð XYUŠ s¹« t� ̈ XÝ« ÁbA� Áb¼UA+ 

A BÆrO¼œÅv+ ÊUA� 
t³ðd+ ÈbMÐÅÁËdÖò ¨œdOÖÅv+ ÂU−�« r¼UÐ XH% Ëœ tÐ X³'� t� «— v¹bMÐÅÁËdÖÏÆbO+U� rO¼«uš åÂËœ 

OG²+ XH% p¹ V'ŠdÐ tF+Uł ÈbMÐÅÁËdÖÒd%UMŽ œ«bFð dÖ« ‰UŠ ÆbM+U�Åv+ å‰Ë« t³ðd+ ÈbMÐÅÁËdÖò «— d
 UÐ «— Áœd³+U� ÁËdÖ —UNÇ ©ÈUNO�«Ë«d�®FAB ¨FAB ¨FAB Ë FA BÈbMÐÅÁËdÖ s¹« t−O²� ¨rO¼œ ÊUA� 

∫œd� ÊUOÐ d¹“ È«Åt�Uš—UNÇ ‰Ëbł  —u%ÅtÐ Ê«uðÅv+ «—



ÅÅπ∂

lLł

lLł

 ‰Ëbłπ
B

A
B B

A FAB FAB FA

A FAB FAB FA

FB  FB  N

 ‰Ëbł —œ «— UNO�«Ë«d� v+ULðπ tF+Uł r−ŠdÐ (N)«— tÐUA+ È«Åt�Uš—UNÇ ‰Ëbł ¨Áœd� rO'Ið 
‰Ëbł® r¹—Ë¬Åv+ XÝœÅtÐ v³'� ÈUNO�«Ë«d� UÐ±∞∫©

 ‰Ëbł±∞

  

B

A
B B

A f AB f AB f A

A f AB f AB f A

f B  f B 1

 ‰U¦�∂∫tF+Uł rOM� ÷d� Ï ̈ tFYUD+ œ—u+ ±∞∞ÝR+ p¹ dÖ—U� Òs²ý«œ dE�“« t� XÝ« ÈbOYuð t'
 XH%® œ«uÝA X?H%® tâÐ s²ý«œ Ë ©BË œ«u?Ý s²ý«œ sOOFð “«ÅfÄ Æb�«Åt²�dÖ —«dM Áb¼UA+ œ—u+ ©

 tÐ  «b¼UA+ Z¹U²� ¨dÖ—U� d¼ È«dÐ tâÐ s²ý«œ¥∫b¹œdÖ ÈbMÐÅtI³Þ ÁËdÖ 
‰Ë« ÁËdÖtâÐ UÐ Ë œ«uÝUÐAB

ÂËœ ÁËdÖtâÐ ÊËbÐ Ë œ«uÝUÐAB

ÂuÝ ÁËdÖtâÐ UÐ Ë œ«uÝÅvÐAB

Â—UNÇ ÁËdÖtâÐ ÊËbÐ Ë œ«uÝÅvÐAB

ÅÅÅ‰Ëbł® œuýÅv+ ÊUOÐ d¹“ È«Åt�Uš—UNÇ ‰Ëbł  —u%ÅtÐ  «b¼UA+ Z¹U²�±±∫©



Åπ∑

 X?H?% Ëœ V?'?Š d?Ð «— Ê«d?Ö—U?� ÈU?N?O?�«Ë«d?� l?¹“uð ¨ôUÐ ‰ËbłA Ë Bd?Ö« Æb?M?�Åv?+ ÊUOÐ 
® tF+Uł r−Š dÐ «— ÁËdÖ d¼ oKD+ÅÅÈUNO�«Ë«d�  N =100©v³'� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ¨rO¹UL� rO'Ið 

 X?H% Ëœ V'ŠdÐ Ê«dÖ—U�A Ë BÊ«“u?+¬Åg?�«œ tÐ ¨s¹dLð Ê«uMŽÅtÐ «—ÅÊ¬ qOJAð t� b¹¬Åv+ XÝœÅtÐ 
ÆrOM�Åv+ —«cÖ«Ë

t³ðd+ ÈbMÐÅÁËdÖ ¨œUC²+  ôUŠ UÐ XH% Ëœ UÐ t� ÁuOý sOL¼ tÐÏÊ«uðÅv+ ¨X�dÖÅv+ ÂU−�« ÂËœ 
 V'ŠdÐ eO� «— dðôUÐ Vð«d+ ÈUN¹bMÐÅÁËdÖ≥ “« gOÐ Ë ≥Æœ«œ qOJAð XH% 

 XH% Ëœ XYUŠ —œA Ë B®  XYUŠ Ëœ “« gOÐ UÐ UN�¬ “« p¹d¼ t� 
  
A

1
 ̈  A2 ̈

  
A

3
 ̈ ì ̈AS©

 XH% È«dÐA® Ë 
  
B

1
 ̈

  
B

2
 ̈

  
B

3
 ̈ ì ̈Bt© XH% È«dÐ Bt³ðd+ ÈbMÐÅÁËdÖ t−O²�—œ ̈ b�uýÅv+ Áb¼UA+ 

 ¨‰Ë«S X?H% È«dÐ ÁËdÖ A Ë t X?H% È«dÐ ÁËdÖ BU?Ð U?N?¹b?MÐÅÁËdÖ s¹« Z¹U²� Æbý b¼«uš qOJAð ¨
Ð “« p¹d¼ t� ̈ ©t�dÞËœ U¹® ÈbFÐËœ ‰ËbłÔOG²+ ÈUN²H% “« vJ¹ «— U¼bFÒÊUOÐ ̈ bM¼œÅv+ qOJAð ̈ vHO�Åd

 ‰Ëbł® bý b¼«uš±≤∫©
 ‰Ëbł±≤

          

B

A
B11 B22 B33 L Bt

A11 F
11

F
12

F
13

L F
1t FA1

A22 F
21

F
22

F
23

L F
2t FA2

M M M M M M

AS FS1
FS2

FS3
L FSt FAS

FB1
FB2

FB3
L FBt N

—«œÅtâÐ                tâÐ ÊËbÐ        lLł

œ«uÝUÐ

œ«uÝÅvÐ

     lLł

lLł

lLł

  

    B B  

A 35 25 60

A 30 10 40

65 35 100

 ‰Ëbł±±



ÅÅπ∏

t?²?�U¹ÅrOLFð  —u% ¨‰Ëbł s¹«Ï È«Åt?�Uš—UNÇ ‰Ëbł πœu?š t?Ð åo�«uð ‰Ëbłò ÂU� Ë býUÐÅv+ 
ÆXÝ« t²�dÖ
 ‰U¦�∑ ∫tF+UłÏÝR+ p¹ Ê«dÖ—U� tFYUD+ œ—u+ Òt'Ï r−Š UÐ ÈbOYuð   N = 50V'ŠdÐ t� bM²'¼ 

tł—œÏ  —UN+ (A)  öOB×ð Ê«eO+ Ë (B)b¼UA+ œ—u+  —«dM ÁÆb�dOÖÅv+
  —UN+ tł—œ(A) tÐ b�«uðÅv+ ¥∫XYUŠ 

  
A

1
ÁœUÝ dÖ—U� ‡‡ 

  
A

2
d¼U+ÅtLO� dÖ—U� ‡‡ 

  
A

3
d¼U+ dÖ—U� ‡‡ 

  
A

4
—U�œU²Ý« ‡‡ 

 tÐ b�«uðÅv+  öOB×ð Ê«eO+ Ë¥∫XYUŠ 
  
B

1
œ«uÝÅvÐ ‡‡ 

  
B

2
v¹«b²Ð«  öOB×ð ‡‡ 

  
B

3
tDÝu²+  öOB×ð ‡‡ 

  
B

4
rKá¹œ  öOB×ð ‡‡ 

 d?E�—œO?G?²?+ X?H?% Ëœ V?'?Šd?Ð ©Ê«d?Ö—U�® tF+Uł d%UMŽ Æœuý t²�dÖÒ dA Ë B—«d?M Áb?¼U?A+ œ—u+ 
∫XÝ« Áb¹œdÖ ÈbMÐÅÁËdÖ ‚u� ÈUN²YUŠ o³Þ d¹“ ‰Ëbł  —u%ÅtÐ Z¹U²� Ë b�«Åt²�dÖ

 ‰Ëbł±≥

lLłrKá¹œ tDÝu²� v¹«b²Ð«  œ«uÝÅvÐ      

ÁœUÝ dÖ—U�
d¼U�ÅtLO! dÖ—U�

d¼U� dÖ—U�
—U�œU²Ý«

         Lłl
  

B
A

6 5 1 0 12

3 5 3 1 12

2 4 7 3 16

0 2 5 3 10

11 16 16 7 50

ÝR?+ Ê«d?Ö—U?� ÈU?NO�«Ë«d� l¹“uð ¨ôUÐ ‰ËbłÒ X?H?% Ëœ V?'ŠdÐ «— —u�c+ t'A Ë BÊU?A� 
OG²+ XH% Ëœ o�«uð ‰Ëbł t� b¼œÅv+Ò dA Ë BÆbýUÐÅv+ 



Åππ

vHO�  UH	 vÝbM¼ ÊUOÐ
ÆœuýÅv+ ÁœUH²Ý« vŽUDM U¹ È«ÅÁd¹«œ —«œuL� “« ̈ vHO�  UH% È—U+¬ —«œuL� U¹ vÝbM¼ g¹UL� È«dÐ

 U?¹ È«ÅÁd¹«œ —«œuL� ‡‡Mr?N?Ý g?¹U?L� È«dÐ t� XÝ« È—U+¬ ÈU¼—«œuL� “« Èd~¹œ ÅqJý ¨vŽUD
ÅtÐ ¨tF+Uł —œ vHO� XH% ÈUN²YUŠ “« p¹d¼ÆœË—Åv+ —U�

v�«Ë«d� b%—œ U¹ v�«Ë«d� ¨t²�dÖ dE�—œ Á«u/Yœ ŸUFý UÐ Ád¹«œ p¹ ¨È«ÅÁd¹«œ —«œuL� rÝ— È«dÐ
v�UL�  —u%ÅtÐ «—ÅÊ¬ Ë rOM�Åv+ t³ÝU×+ d¹“ ‰u+d� oÐUD+ ¨tł—œ V'ŠdÐ «— XH%  ôUŠ “« p¹d¼

∫rO¹UL�Åv+ rÝ— ¨Ád¹«œ “«

  

Fi × 360

N
ÅÅÅÅÅ‰U¦�∏∫¨„«—ušÅtM¹e¼ ∫bM�U+ nK²/+ ÈU¼ÅtM¹e¼ “« t� U¼—«u�Uš tM¹e¼ È«dÐ «— È«ÅÁd¹«œ —«œuL� 

Ábý qOJAð ¨tMdH²+ ÈU¼ÅtM¹e¼ Ë ‘“u+¬ tM¹e¼ ¨ÊU+—œ Ë Xý«bNÐ tM¹e¼ ¨sJ'+ tM¹e¼ ¨„UýuÄ tM¹e¼
ÈU?¼—«u�Uš ÈU¼ÅtM¹e¼ jÝu²+ ¨tM¹e¼ ÂUM—«® ∫rOM�Åv+ rÝ— ¨Ábý Áœ«œ d¹“ ‰Ëbł —œ Ê¬ ÂUM—« Ë XÝ«

Æ©bMýUÐÅv+ tIDM+ p¹

—«u!Uš ÈU¼ÅtM¹e¼ÅÅ ÅÅÅÅ„«—ušÅtM¹e¼Å ÅÅÅ„UýuÄÅtM¹e¼ÅÅÅÅ sJ4�ÅtM¹e¼Å ÅÅÅÊU�—œËÅXý«bNÐÅtM¹e¼ ÅÅÅ‘“u�¬ÅtM¹e¼ÅÅÅÅÅ tVdH²� ÈU¼ÅtM¹e¼

≤∞∑µ≥∞±∞≤∏V4ŠdÐ mK³�
ÊU�uð—«e¼

 U−M¹« —œ ÆrOM�Åv+ t³ÝU×+ ¨tł—œ V'ŠdÐ «— U¼ÅtM¹e¼ ¨«b²Ð«  N =100ÆbýUÐÅv+ 

  

28 × 360

100
=100/ 8

o

  

10× 360

100
= 36

o

  

30× 360

100
=108

o

  

5 × 360

100
=18

o

  

7 × 360

100
= 25 / 2

o

  

20× 360

100
= 72

o



ÅÅ±∞∞

 v²'¹UÐ U¼Åtł—œ lLł t� œuL� tłuð b¹UÐ  360
oÆbýUÐ 

108
o

100/ 8o

72o

25 /2o
18

o

36
o

sJ4� tM¹e¼

„UýuÄÅtM¹e¼

Xý«bNÐÅÅtM¹e¼tM¹e¼
‘“u�¬

tVdH²� ÈU¼ÅtM¹e¼

„«—ušÅtM¹e¼

 qJý±U¼—«u!Uš tM¹e¼ È«ÅÁd¹«œ —«œuL! ‡‡

‰Ë« ÊU²Ý—ULOÐÂËœ ÊU²Ý—ULOÐ

VO³Þ
—U²ÝdÄ

t�bš
È—«œ«

Æœd� pOJHð r¼“«  ËUH²+ ÈU¼—uýU¼ UÐ U¹ Ë nK²/+ ÈUN~�— UÐ «— Ád¹«œ ÈUNA/Ð ̈ XÝ« VÝUM+
Ê«u?M?ŽÅt?Ð Æœu?ýÅv?+ ÁœU?H?²Ý« eO� ©d²AOÐ U¹® tF+Uł Ëœ —U²šUÝ t'¹UI+ È«dÐ È«ÅÁd¹«œ —«œuL� “«

 —«œuL�  —u%ÅtÐ ̈ t'¹UI+ —uEM+ÅtÐ «— ÊU²Ý—ULOÐ Ëœ t+bš VO�dð ̈ ‰U¦+M qJý® r¹—Ë¬Åv+ vŽUDµ‡‡ÅÅÅÅ≤∫©

32/..

5/..6/..

33/..

30/..

27/..

45/..

22/..

 —«œuL� “«MOG²+  UH% vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ vŽUDÒL�Å dÒÆœuýÅv+ ÁœUH²Ý« eO� v
OG²+ ÅXH% vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ v�u²Ý —«œuL� bM�U+ Èd~¹œ ÈU¼—«œuL� “« Ê«uðÅv+ —uÞÅsOL¼ÒvHO�Åd

ÆœuL� ÁœUH²Ý« eO�



Å±∞±

UNM¹dLð Ë UNA«RÝ

±øœuýÅv+ ÊUOÐ t�u~Ç ¨vHO�  UH% ÈË—  «b¼UA+ Z¹U²� ‡‡
≤øbMM�Åv+ qLŽ t�u~Ç ¨vHO� Å UH%  «b¼UA+ Z¹U²� ÈbMÐ ÁËdÖ È«dÐ ‡‡
≥OG²+ XH% l¹“uð ‰Ëbł ¨bM� —UO²š« «— vHK²/+ ÈUN²YUŠ ¨tF+Uł —œ vHO� XH% dÖ« ‡‡ÒÅtÐ ¨d

øœuýÅv+ ÊUOÐ  —u% tÇ
¥L�  UH% tÐ vHO�  UH% q¹b³ð È«dÐ ‡‡ÒøœuýÅv+ ÁœUH²Ý« È«ÅÁuOý tÇ “« ¨v
Åµøb�uýÅv+ t³ÝU×+ t�u~Ç ¨vHO� ÅXH% ÈœbŽ ÈU¼ÅÁbMM�Åh/A+ ‡‡Å

∂øXÝ« È—«bI+ tÇ UÐ dÐ«dÐ vHO�Å XH% sO~�UO+ ‡‡
∑øœuýÅv+ t³ÝU×+ È«ÅtDÐ«— tÇ “« vHO�Å XH% f�U¹—«Ë ‡‡
Å∏øX'OÇ ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë —«bI+ s¹d²L� ‡‡Å

πøX'OÇ ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë —«bI+ s¹d²AOÐ ‡‡
±∞øb¼œÅv+ ÈË— v�U+“ tÇ ¨q+U� vM~L¼ ‡‡
±±øb¼œÅv+ ÈË— v�U+“ tÇ ¨q+U� vM~L¼U� ‡‡
±≤øbMM�Åv+ ÁœUH²Ý« v+uNH+ tÇ “« ¨vHO�  UH% dE�“« U¼ÅtF+Uł t'¹UI+ È«dÐ ‡‡
±≥OFLł v�uš ÁËdÖ l¹“uð ‡‡Ò∫XÝ« Áb+¬ XÝœÅtÐ d¹“  —u%ÅtÐ ¨tIDM+ Ëœ X

 tIDM�II tIDM�                   I

  

A B AB O

0/ 20 0/15 0/ 25 0/ 40

A B AB O

0/18 0/ 22 0/ 30 0/ 30

v!uš ÁËdÖ
v³4!Åv!«Ë«d�

v!uš ÁËdÖ
v³4!Åv!«Ë«d�

tIDM+ Ëœ “« p¹ÅÂ«b�Ï v�uš ÁËdÖ dE�“« ¨—u�c+ Oøb�dðÅs~L¼ ¨
±¥¨býUÐ Ábý Áb¼UA+ Ê¬ d%UMŽ È«dÐ tF+Uł p¹ —œ ¨œUC²+  ôUŠ UÐ vHO� XH% Ëœ dÖ« ‡‡

øœuýÅv+ ÊUOÐ t�u~Ç ¨ «b¼UA+ Ê¬ Z¹U²�
±µøbM+U�Åv+ tÇ «— ÈbMÐÅÁËdÖ s¹« ‡‡
±∂øœuýÅv+ qOJAð È—uEM+ÅtÇ È«dÐ È«Åt�Uš—UNÇ ‰Ëbł ‡‡
±∑ v?HO� XH% Ëœ dÖ« ‡‡A Ë BX?YU?Š Ëœ “« gOÐ UÐ tF+Uł d%UMŽ È«dÐ UN�¬ “« p¹d¼ t� ¨

øb�œdÖÅv+ ÈbMÐÅÁËdÖ t�u~Ç ¨vð«b¼UA+ sOMÇ t−O²� ¨b�uý Áb¼UA+



ÅÅ±∞≤

Å±∏ ¨ÊU?²Ý« p¹ —œ ‡‡¥ ÈU?N?²?+ö?Ž U?Ð t� ¨œuýÅv+ bOYuð tÐUýu� Ÿu� 
  
A

1
 ¨

  
A

2
 ¨

  
A

3
 Ë 

  
A

4

 “« Æb�«ÅÁbýÅh/A+¥∞ Ë d'Ä “u+¬Åg�«œ ¥∞È«ÅtÐUýu� Ÿu� tÇ t� bý v¼«ušdE� d²šœ “u+¬Åg�«œ 
∫XÝ« Áb+¬ XÝœÅtÐ d¹“ —«dMÅtÐ Z¹U²� ¨b�bM'ÄÅv+ «—

Ê«d4Ä                    Ê«d²šœ

  

A1 =12 A1 =10

A2 =10 A2 =14

A3 =15 A3 = 8

A4 = 3  A4 = 8

Ð Ëœ ‰Ëbł p¹ —œ «— Z¹U²�ÔÆbO¼œ qOJAð «— v³'� ÈUNO�«Ë«d� ‰Ëbł ¨ÁœuL� ÈbMÐÅÁËdÖ ¨ÈbF
±π d¹“ —«dMÅtÐ ÊU²Ý« p¹ —œ Ábý bOYuð È“—ËUA�  ôuB×+ Ÿ«u�« b%—œ ‡‡∫XÝ«

   ÂbMÖ      uł      —–      UÐu³Š   ‰uB×�Å Ÿu! 
±∂         ±∑      ≤≤       ¥µ        b	—œ

ÆbOM� rÝ— vŽUDM —«œuL� ¨ÊU²Ý« s¹« —œ Ábý bOYuð ‰uB×+ VO�dð ÊUOÐ È«dÐ
≤∞ p?�UÐ v²š«œdÄ ÈUN+«Ë b%—œ ‡‡A ÈU?NYUÝ —œ ±≥∑≥ Ë ±≥∑µX?Ý« ÁœuÐ d¹“  —u%ÅtÐ 

∫©XÝ« v~²šUÝ ÂUM—«®
 ‰UÝ±≥∑µ ‰UÝ±≥∑≥Â«Ë Ÿu!

≤¥≥±ÊUL²šUÝ
≤∏≥∞XFM%
≤∏≤∞È“—ËUA�
≤∞±π U+bš
 ÈUNYUÝ —œ v²š«œdÄ ÈUN+«Ë t'¹UI+ È«dÐ±≥∑≥ Ë ±≥∑µÆbOM� rÝ— È«ÅÁd¹«œ —«œuL� 



Å±∞≥

فصل ششمفصل ششم

dOG²� XH	 Ëœ „d²A� l¹“uð

∫È—U²�— ÈUN�b¼ ∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¹UL� ÈbMÐÅÁËdÖ vL" dOG²$ XH' Ëœ V)ŠdÐ «— tF$Uł ‡‡

≤Æb¼œ qOJAð «— dOG²$ XH' Ëœ ÈU¼Åv�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ‡‡

≥ È«ÅtOýUŠ ÈUNF¹“uð ‡‡x Ë yÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

¥ vÞdý ÈUNF¹“uð ‡‡y V)ŠdÐ x Ë x V)ŠdÐ yÆœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

µÆb¹UL� t³ÝU×$ pOJHð tÐ «— dOG²$ XH' Ëœ È«dÐ ÈœbŽ ÈU¼ÅtBBA$ ‡‡ÅÅÅ

∂Æb¹UL� ÊUOÐ «— dOG²$ XH' Ëœ Â√uð vÖbM"«dÄ ÂuNH$ ‡‡ÅÅÅ

È«dÐ VKž« vHË Ær¹œd" Y×Ð dOG²$ XH' p¹ UÐ U¼ÅtF$Uł tFHUD$ tÐ lł«— ̈ t²ýcÖ ÈUNKB� —œ

—œ Æb¼œ —«dM tFHUD$ œ—u$ r¼ UÐ dOG²$ XH' bMÇ jÝuð «— tF$Uł ¡UCŽ« t" œuýÅv$ “UO� oI×$ p¹

Ær¹“«œdÄÅv$ tF$Uł ¡UCŽ« “« dOG²$ XH' Ëœ tFHUD$ tÐ jI� qB� s¹«

 dOG²� XH	 Ëœ „d²A� l¹“uðx Ë y

 d?OG²$ XH' Ëœ tF$Uł ¡UCŽ« È«dÐ dÖ«x Ë y“« p?¹d¼ È«dÐ ÁU~�¬ ¨b�uý ÈdOÖÅÁ“«b�« r¼ UÐ 

 «b¼UA$ Z¹U²� “« Áb$¬ XÝœÅtÐ ÈUNłË“ ŸuL−$ Æb$¬ b¼«uš XÝœÅtÐ —«bI$ U¹ Á“«b�« ÃË“ p¹ ¡UCŽ«

Æœ«œ ÊUA� d¹“  —u'ÅtÐ Ê«uðÅv$ «— XH' Ëœ d¹œUI$

    
 1  2   3   n¡UCŽ« Á—ULý

    
x

1
x

2
x

3
 xn XH' Á“«b�«x

y
1

y
2

y
3

 yn XH' Á“«b�«y

 ÈU?¼ÅÁ“«b?�« “« ÃË“ d?¼ t?" È—uÞÅtÐ ¨býUÐ ¯—eÐ tF$Uł r−Š tâ�UMÇx Ë y—U?Ð p¹ “« gOÐ 



ÅÅ±∞¥

U?$Ëe?H ¨b?�uý —«dJðÎÊ¬ —œ t?" b?M?M?"Åv?$ œ—«Ë Èb?F?Ð Ëœ v?�«Ë«d?� l¹“uð ‰Ëbł —œ «—  «b¼UA$ Z¹U²� 

® UNO�«Ë«d�F f¹b�« Ëœ UÐ ©i XH' È«dÐ x Ë j XH' È«dÐ y —u'ÅtÐ vMF¹ ¨b�œdÖÅv$ hBA$ F ij
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