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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 

1 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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O*UšòÒ'A� XH*ò ¨bM²[¼ „d²A� tF�Uł ÈUCŽ« sOÐ tJ v*«uš U¹ XÒåtB

åÆb�uýv� ÁbO�U�

ö¦�Î∫

tF�Uł ‡‡Ï'A� XH* tJ ÊUO�«d¹« ÒtBÏÆXÝ« åÊœuÐ v�«d¹«ò Ê¬ 

tF�Uł ‡‡Ï'A�  UH* tJ v�«d¹« Ê«“u�¬g�«œ ÒÆXÝ« åÊœuÐ v�«d¹«ò Ë å“u�¬g�«œò ¨Ê¬ tB

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

ÆbýUÐv�

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

t?F�Uł ‡‡Ï'?A?�  U?H?* t J v?MOýU� ÁU~²Ýœ p¹ —œ Ábý t²šUÝ ÈU¼ÁdN� ÒÁd?N?�ò vJ¹ Ê¬ tB

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

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

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

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


Æb¹¬v� »U[ŠtÐ tF�Uł Ê¬ 

ÁbM¼œqOJAð ÈU¼bŠ«Ë œ«bFðÏ ·dŠ UÐ «—Ê¬ Ë bM¹uÖ åtF�Uł r−Šò ̈ «— tF�Uł N

ÆbM¼œv� ÊUA�

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

 vMOýU� ÁU~²Ýœ p¹ —œ Ábý t²šUÝ ÈU¼ÁdN� œ«bFð dÖ«∞∞∞\±∞∞ ∫býUÐ œbŽ   N =100,000Æ

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

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

t?F?�U?ł b?M?�U?� X?ý«œ vÝd²Ýœ Ê«uðv�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 



 ≥

tF�Uł U¹ Ë ÊUÖb�dÄ tF�Uł ̈ ÊUÖ—U²Ý tF�Uł bM�U� ÆXý«œ vÝd²Ýœ Ê«uðvL� 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�uÖs¹« ÆbMðËUH²� r¼UÐ tJ b�—«œ

OG²�Ò¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM¹uÖ åd

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

Æœuýv� ÁbO�U�

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

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

OG²�  UH* Æœ«œ rO¼«uš ÊUA� ìËÒ ∫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 «— Ê¬ 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 «— Ê¬ 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� «— Ê¬ rN� Ÿu� Ëœ ∫v

LJ XH* ‡‡Ò©t²ÝuOÄU�® t²[[Ö v

LJ XH* ‡‡Òt²ÝuOÄ v

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

œËb?×?�U� tŽuL−�® 

ÆbýUÐv� tŽuL−� Ê¬ “« È«tŽuL−� d¹“ d¼ U¹ ©d¹cÄ‘—ULý

¨ÊU²ÝdOÐœ p¹ Ê«“u�¬g�«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«tK*U� d¼ U¹ vIOIŠ œ«bŽ« tŽuL−� «— Ê¬ n¹dFð tM�«œ tJ XÝ« v²H* 

Æb¼œv� qOJAð tŽuL−� Ê¬ “«

œb?Ž p?¹ U?Ð t J ÁU?~?²?Ýœ p?¹ j?Ýuð Ábý t²šUÝ ÈU¼ÁdN� vKš«œ dDW ¨ÊU[�« bW ‰uÞ bM�U�

Æb�uý ÊUOÐ vIOIŠ

±ÆbM¹uÖ «—ULý tŽuL−� U¹ d¹cÄ‘—ULý œËb×�U� tŽuL−� «— vFO³Þ œ«bŽ« tŽuL−� UÐ “—«r¼ œËb×�U� tŽuL−� d¼ ‡‡



¥

È—U
¬ oOI×ð p¹ ÂU− « nK²1
 qŠ«d
 

∫oOI×ð ·b¼ sOOFð tF�Uł p¹ v²WË Ïs?¹« ·b¼ b¹UÐ «b²Ð« ¨rO¼œv� —«dW tF:UD� œ—u� «— È—U�¬ 

t?F�Uł ¨·b¼ sOOFð “« fÄ ÆrOMJ h'A� «— vÝ—dÐÏö?�UJ b¹UÐ œdOÖv� 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 “« v¼U?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�“ ÈU¼tM¹e¼ 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�tÐ U¼—«u�Uš Ï«— vÝ—dÐ œ—u� 

tF�Uł XÝ« sJL� ÆrOMJv� 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* ÆbM¼œv� qOJAð «— vÝ—dÐ œ—u� Òv?Ý—dÐ s¹« d

t�U¼U� b�¬—œ Ê«eO� b�«uðv�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�v� È—U�¬ Áb¼UA� «— tF�Uł ÈUCŽ« “« p¹ d¼ È«dÐ dOG²� XH* ÊœdJh'A�ò

ÆœœdÖv� X³Ł t�UMAÝdÄ ÂU�tÐ 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«bFðò¨å—«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 ÆbýUÐv� ì Ë

ÆbMMJv� «e−� r¼ “« «— È—U�¬ Áb¼UA� Ÿu� Ëœ ¨œdOÖdÐ—œ ©Ê¬ “« È«tŽuL−�d¹“®

©È—ULý ÂULð® ÈdÝUðdÝ Áb¼UA� ‡‡

©È«t�uL� Áb¼UA� U¹® ÈdÝUðdÝdOž Áb¼UA� ‡‡

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

ÆbýUÐvL� r¼«d� tF�Uł —œ ÈdÝUðdÝ Áb¼UA� ÊUJ�«

tM¹e¼ ‡‡ÏÁb¼UA� œU¹“ 



 µ

tF�Uł ÈUCŽ« v�uÖdÖœ ‡‡

tF�Uł r−Š ÊœuÐ œËb×�U� ‡‡

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

Æb¼œvL� È«Áb¼UA� sOMÇ tÐ sð È—uAJ êO¼ tJ ¨œœdÖv� qOL×ð —uAJ tłœuÐ tÐ ÈœU¹“ tM¹e¼ ÊUMÇÊ¬

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

‰uÞ 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«tF�Uł sOMÇ tJ b�¬ b¼«uš XÝœtÐ UNá�ô v�ULð dLŽ

œËb×�U� XKŽtÐ ̈ © —«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 ¨býUÐv� sJL�dOž tF�Uł r−Š ÊœuÐ

Æœuýv� ÁbO�U� ÈdÝUðdÝdOž Áb¼UA� tJ býUÐv� t�uL� Ê«uMŽ tÐ tF�Uł

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

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

ÆbM¹uÖ åÈ—U�¬ ÈU¼Áœ«œ ‘“«œdÄò «—  UOKLŽ s¹« Æb�dOÖv� pLJ È—U�¬ ÈU¼—«œuL� Ë ‰Ë«bł “«

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

OG²� XH* V[ŠdÐÒOG²�XH* ÁbMMJnO*uð ÈœbŽ ÈU¼tB'A� ¨dÒd?Ð Ë œuýv� t³ÝU×� tF�Uł —œ d

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

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

ÈdOÖÁ“«b « 
±

©ÈdOÖÁ“«b « ÈUNÝUOI
® ÈdOÖÁ“«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* ÈdOÖÁ“«b�« “« tJ b�uýv�ÒLJ dÒXÝœtÐ vHOJ XH* ÈUN²:UŠ tÐ œ«bŽ« Êœ«œ X³[� “« U¹ Ë v

ÆbMJv� «bOÄ  —Ëd{ ÈdOÖÁ“«b�« ÂuNH� s²šUÝ sýË— ¨ÈË—s¹« “« ÆbM¹¬v�

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

ÆbM�U�v� 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

Á“«b�« «— tF�Uł ÈUCŽ« tÐ Ábý Áœ«œ X³[� œ«bŽ« “« p¹ d¼ ÆbMMJv�ÏÆbM¹uÖ XH* Ê¬ 

±‡‡ Measurement



∂

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

∫rO¼œv� —«dW Y×Ð œ—u� ©

vLÝ« ”UOI� ‡‡

v³Oðdð ”UOI� ‡‡

È«tK*U� ”UOI� ‡‡

v²³[� ”UOI� ‡‡

vLÝ« ”UOI
 ‡‡
≤

∫d*UMŽ ÊœdJ «bł —uEM�tÐ œ«bŽ« “« åvLÝ« ”UOI�ò o¹dÞtÐ ÈdOÖÁ“«b�« —œ 

gI� ¨b�uýv� Áœ«œ X³[�  «b¼UA� Z¹U²� tÐ tJ Èœ«bŽ« Æœuýv� ÁœUH²Ý« ¨nK²'�  UI³ÞåX�öŽò 

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

ê?O?¼ ¨b?�u?ýv?� Áœ«œ X?³?[� d*UMŽ tÐ tJ Èœ«bŽ« ¨ÈdOÖÁ“«b�« s¹« —œ ÆXÝ« Ábý q*UŠ UłsOL¼

LJ ÈUMF�ÒÆœ«œ ÂU−�« ©vK*« qLŽ—UNÇ® Èd³ł  UOKLŽ t�uÖêO¼ UN�¬ ÈË— dÐ Ê«uðvL� Ë b�—«b� v

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

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

 œ«bŽ« Êœ«œ X³[� ÆrOMJv�± Ë ≤vLÝ«”UOI� UÐ ÈdOÖÁ“«b�« ̈ UN�¬ ÈbMÐtI³Þ —uEM�tÐ ̈ tF�Uł œ«d�« tÐ 

ÆbýUÐv�

È«t?³?ð— ”U?OI
 U¹ v³Oðdð ”UOI
 ‡‡
≥

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

d*UMŽ eO� U¼t[¹UI� s¹« Z¹U²� ”UÝ«dÐ tJ œuýv� ÁœUH²Ý« ÊœuÐ dÐ«dÐ U¹ d²Ö—eÐ U¹ d²JÇuJ dE�“« d*UMŽ

X?Ýœt?Ð U N?�¬ È«d?Ð t J v?³?[� ÈU¼Á“«b�« ”UÝ«dÐ d*UMŽ ¨”UOI� s¹« —œ Æb�œdÖv� ÈbMÐtI³Þ tF�Uł

ðd� ¨b¹¬v�ÒÆœdOÖvL� ÂU−�« Èd³ł  UOKLŽ t�uÖêO¼ eO� v³Oðdð ”UOI� œ«bŽ« ÈË— dÐ Æb�uýv� V

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

O?G?²� XH*®  —UN� V[ŠdÐ UN�¬ ÈbMÐtI³ÞÒd?Ö—U J ¨ÁœUÝ dÖ—UJ ∫ÁËdÖ —UNÇ —œ «— UN�¬ Ê«uðv� ¨©d

ÆœuL� ÈbMÐtI³Þ —UJœU²Ý« Ë d¼U� dÖ—UJ ¨d¼U�ëLO�

 œ«b?Ž« “« v?J¹ ¨UN�¬  —UN� tÐ t²[Ð Ê«dÖ—UJ “« p¹d¼tÐ ¨—uEM�s¹bÐ± ¨≤ ¨≥ U¹ ¥X³[� «— 

∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ d¹“ —œ Ábý Áb¼UA� tJ v³Oðdð ÊUL¼tÐ Áb�¬ XÝœtÐ Z¹U²� ÆrO¼œv�

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

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

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

 ±‡‡ Scale of measurement   ≤  ‡‡ Nominal scale                        ≥  ‡‡ Ordinal scale



 ∑

t?³?ð— U?Ð ¨tI³Þ d¼ ÆXÝ« dE�œ—u� ÈbMÐtI³Þ ¨Áb�¬ XÝœtÐ t−O²�Ï“« ¨Ê¬ ÈU?CŽ« tÐ Ábý Áœ«œ 

tI³ÞÏÆœœdÖv� 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�œdÖv� h'A� dÐ«dÐÎœdÖUý Ë ÂËœ œdÖUý ̈ ‰Ë« œdÖUý  —u*tÐ ÈbMÐt³ð— —uEM�tÐ rOMJ ÷d� 

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

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

Áb�¬ œułËtÐ U¼t³ðdL¼ ÁËdÖ bM¹uÖv� ̈ bMýUÐ t²ý«œ dÐ«dÐ ÈU¼Á“«b�« uCŽ bMÇ ̈ Áb¼UA� —œ dÖ«

® ÁËdÖ p¹ ̈ Ê«“u�¬g�«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 ÈU¼t³ð— “« ¨Èœ—«u� sOMÇ —œ Æb�œdÖ h'A� t�U~¹ ÈU¼t³ð— UÐ
Ô

b?FÒÂUžœ« «— UN�¬ ¨t²�dÖ ‰

bF� ¨UN�¬ “« p¹d¼ t³ð— ÈUłtÐ Ë bMMJv�ÒsýË— «— VKD� s¹« ¨‰U¦� p¹ UÐ ÆbM¼œv� —«dW «— U¼t³ð— ‰

Ær¹“UÝv�

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

 œbŽ ÆrO¼œv�≤ÁdL� tÐ «— Ït?³ð— “« dðsO¹UÄ Ït³ð— Ê«uMŽtÐ ‰Ë« Ït?Ð Ædš¬ Uð sOMâL¼ rO¼œv� X³[� ÂËœ 

ÁdL� UÐ “u�¬g�«œÏ ≤∞ÁdL� UÐ “u�¬g�«œ tÐ v:Ë rO¼œv� «— ‰Ë« t³ð— Ï ±πt³ð— ÏU−M¹« —œ ÆrO¼œv� «— ÂËœ 

 t J œu?ýv� tEŠö�¥Ád?L� ¨“u�¬g�«œ Ï ±πt?³?ð— U?N�¬ tÐ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ¨b�«t²�dÖ Ït?³ð— Uð ÂËœ Ï«— r?−MÄ 

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

ÆrO¼œv� —«dW r−MÄ Uð ÂËœ  «dH� È«dÐ «— Áb�¬ XÝœtÐ

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 Ær¹dOÖv� dE�—œ «— 

d¹“  —u*tÐ t³ð— V[ŠdÐ ¨dE�œ—u� Ê«“u�¬g�«œ t−O²�—œ ÆrOMJv� qLŽ VOðdð sOL¼tÐ eO� b�«Ábý

∫X�dÖ bM¼«uš —«dW

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

È«tK#U� ”UOI
 ‡‡
±

∫ÁuOý tÐ ÈdOÖÁ“«b�« —œ Ïœ—u� d*UMŽ åÈ«tK*U� ”UOI�ò UNMðt� ÈdOÖÁ“«b�« 

e?O?� d?*U?M?Ž ÈU ¼Á“«b?�« sOÐ U¼tK*U� ‰uÞ V[ŠdÐ tJKÐ ¨b�uý t[¹UI� bM�«uðv� Á“«b�« VOðdð dE�“«

Ë b?MJv� ÁœUH²Ý« åtK*U� bŠ«Ëò ÂuNH� “« åÈ«tK*U� ”UOI�ò Æb�œdÖ ÈbMÐtI³Þ Ë t[¹UI� bM�«uðv�

Interval scale ‡‡±



∏

ÆbMJ ÊUOÐ U¼åtK*U� bŠ«Ëò s¹« œ«bFð V[ŠdÐ Á“«b�« Ëœ sOÐ «— tK*U� b�«uðv� XNłs¹bÐ

bý Ê¬ UÐ tJ XÝ« vÝUOI� ¨È«tK*U� ”UOI� o¹dÞtÐ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ sýË— ‰U¦�Ò —«dŠ  

b?ý Èœb?Ž —«b?I?� ÆX?Ý« åt?ł—œò Èd?O?ÖÁ“«b?�« È«d?Ð U−M¹« —œ åtK*U� bŠ«Ëò ÆrO¼œv� ÊUA� «—Ò 

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

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

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

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

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

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

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

ö¦� ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« ¨ÈdOÖÁ“«b�« “«Î tJ XHÖ Ê«uðv� ”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«uðv� ÈËU[ð ·dÞËœ

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

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

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

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

v²³J  ”UOI
 ‡‡
±

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

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

p¹ rOMJ sOOFð tJ b¼œv� ÊUJ�« v²³[� ”UOI� ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐ XOL¼« È«—«œ ̈ UN¹dOÖÁ“«b�« “«

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

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

·ö?²?š« U?N?M?ð ÆX?Ý« d?¹c?ÄU?�»U?M?²?ł« v²³[� ”UOI� UÐ ÈdOÖÁ“«b�« “« ÁœUH²Ý« ¨býUÐ UN�¬ ÈU¼Á“«b�«

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

Á“«b�« ¨È«tK*U�”UOI� o³Þ dÐ ÈdOÖÁ“«b�« —œ tJ vð—u* —œ ¨œ—«œ œułË åoKD�dH*òÏ—uÞtÐ dH* 

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

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

Ratio scale‡‡ ±



 π

Ë X?Ý« d?¹c?ÄÊUJ�« qLŽ s¹« ÂU−�« v²³�� ”UOI� —œ ¨býUÐv� sJL�dOž ÈdOÖÁ“«b�« “« Áb�¬XÝœtÐ

ö?¦?� Æœd / —«d0dÐ ÈËU�ð ¨bM¹¬v� XÝœtÐ UN¹dOÖÁ“«b�« “« t/ œ«bŽ« “« v¹UN²³�� sOÐ Ê«uðv�Îs¹« —œ 

 ∫XHÖ Ê«uðv� ”UOI�

  

6

12
.

1

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

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

OG²� ÈUN²H; ÒL / dÒO?G²� ÈUN²H; v?Ë b�uýv� ÈdOÖÁ“«b�« v²³�� Ë È«tK;UC ”UOI� —œ vÒd

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

 UL~¹“ X�öŽ®©
±

œdÐ—U� Ë  U³ÝU×� —œ Ê¬ 

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

 dÖ«n —«b?I�   x1 ¨  x2¨  x3¨ì ¨xnU?L?~?¹“ ·d?Š “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ UN�¬ lLł q;UŠ ¨býUÐ —UO²š« —œ 

  —u;tÐ b�«uðv�

  
xi

i . 1

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

xi
i . 1

n
 . x1 + x2 + x3 ++ xn

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

 lLł q;UŠn  —u;tÐ dðÁœUÝ —uÞtÐ «— œbŽ xi ÆXýu� 

ÁbŽU�Ï ≤∫ d¹œUI� »d{ xi XÐUŁ œbŽ —œ a

 XÐUŁ œbŽ —œ «— XH; ÈU¼Á“«b�« tL¼ dÖ«at−O²� ¨rOM/ lLł r¼ UÐ «— UN�¬ fáÝ ¨Áœd/ »d{ 

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

axi . ax1 + ax2 + ax3 ++ axn . a(x1 + x2 ++ xn ) . a xi 
∫‰U¦�OG²� d¹œUI� rO¼«ušv� Ò dx t/ «— ±¥ ¨±≤ ¨±∞ ¨∏ ¨∂ ¨¥ ¨≤ œbŽ —œ ¨bMýUÐv�  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/ býUÐv� v�U�u¹ ÊUÐ“ —œ v�OK~�« SumÆXÝ« ŸuL−� ÈUMF� tÐ 



±∞

ÁbŽUQÏ ≥∫OG²� bMÇ ŸuL−� lLłq*UŠ ÒOG²� bMÇ Ê¬ lLłq*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«uMŽtÐ «— —U�¬ ‡‡

≤tF�Uł ‡‡ÏøX[OÇ È—U�¬ 

≥'A� XH* ‡‡ÒtF�Uł tBÏøX[OÇ È—U�¬ 

¥øX[OÇ tF�Uł œd� ‡‡

µtF�Uł r−Š ‡‡ÏøX[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

∏OG²� XH* ‡‡ÒLJ 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�¬ ÈU¼Áœ«œ Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ ‡‡

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

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



 ±±

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

øœË—v�

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

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

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

±∏øX[OÇ dOG²� XH* ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

±πøX[OÇ ÈdOÖÁ“«b�« ”UOI� ‡‡

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

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

øb�—«œ

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

ø«dÇ

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

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

≤¥Á“«b�« Ëœ q{UHð ‡‡Ï ∑ Ë ¥øbOMJv� dO³Fð t�u~Ç È«tK*U� ”UOI� o¹dÞtÐ ÈdOÖÁ“«b�« —œ «— 

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

d¹cÄU�»UM²ł« ̈ UN¹dOÖÁ“«b�« —œ v²³[� ”UOI� “« ÁœUH²Ý« Èœ—«u� tÇ—œ øœdOÖv� dE�—œ «— ÈdOÖÁ“«b�«

øXÝ«

≤∂ÁuOý tÐ ÈdOÖÁ“«b�« sOÐ vÝUÝ« ·ö²š« ‡‡ÏøX[OÇ —œ È«tK*U�”UOI� Ë v²³[�”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« VOðdðtÐ ≤ ̈¥ ̈∂¨∏  ̈±∞d¹œUI� ̈ bMýUÐ

  
xi

i=1

n
. ¨

  
xi

i=2

4
. ¨  . xi

2
 Ë   ( xi. )2ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— 

≥∞ s??¹d??L??ð —œ ‡??‡≤π d??Ö«   a =10 ∫d??¹œU??I??� ¨b??ýU?Ð 

  
axi

i=1

n
. Ë 

  
a2xi

2

i=1

n
. Ë 

  
(xi + a)

i=1

n
.Ë 

  
(xi − a)2

i=1

n
.ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— 



±≤

È«tM¹eÖ—UNÇ ÈUN u
“¬œuš

±F� d¹“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹Â«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

ÆbMJv� 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“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹Â«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« vHOJ dOG²� XH* n¹dFð d¹“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹Â«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

µLJ XH* n¹dFð ¨d¹“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹Â«bJ ‡‡ÒøXÝ« t²ÝuOÄ v

ÆbýUÐ d¹cÄ‘—ULý œ«bŽ« tŽuL−� Ê¬ n¹dFð tM�«œ tJ XÝ« v²H* ‡‡ n:«

ÆbýUÐ Ê¬ “« È«tK*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



 ±≥

∂Áb¼UA� ‡‡Ï∫vMF¹ È—U�¬ 

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

tF�Uł —œ vHOJ  UH*  ôUŠ X³Ł ‡‡ »

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

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

∑Áb¼UA�  öJA� s¹d²LN� ‡‡Ïøb�«Â«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� ¨œU¹“ tM¹e¼ ‡‡ ÃÎtF�Uł Â«bN�« 

È—U�¬ ÈU¼Áœ«œ ‘“«œdÄ ÊU�“ Êbý v�ôuÞ ‡‡ œ

∏OG²� XH* È«dÐ ÈdOÖÁ“«b�« ÂuNH� ¨d¹“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹Â«bJ ‡‡ÒÆbMJv� ÊUOÐ «— tF�Uł d

ÆbMMJv� ÈdOÖÁ“«b�« «—  UH* Ê¬ UÐ tJ È«tKOÝË ‡‡ n:«

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

Ê¬ dOG²� XH*

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

OG²�  UH* Á“«b�« X³[� ‡‡ œÒtF�Uł —œ d

π«— ©v?K?*« q?LŽ—UNÇ® Èd³ł  UOKLŽ Ê«uðv� ¨ÈdOÖÁ“«b�« ÈUNÝUOI� “« p¹Â«bJ ÈË— ‡‡

øœ«œ ÂU−�«

vLÝ« ”UOI� ‡‡ n:«È«tK*U� ”UOI� ‡‡ »

È«t³ð— ”UOI� ‡‡ Ãv²³[� ”UOI� ‡‡ œ

±∞ ‡‡!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



±¥

فصل دومفصل دوم

È—U�¬ ÈU¼Áœ«œ ‘“«œdÄ Ë ÈbMÐÁËdÖ

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

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

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

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

¥Æb¼œ `O{uð «— v�«Ë«d� ÂuNH� ‡‡

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

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

Æb¼œ qOJAð

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

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

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

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

±∞� È«dÐ «— U¼tK4U� Êœd(œ—«Ë ÂËeX ‡‡IOG²� XH4 p¹ d¹œUÒÆb¼œ ÊUA� d

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

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

OG²� XH� l¹“uð ‡‡ È—U�¬ ÈU¼Áœ«œ ‘“«œdÄÒd

È—U�¬ ÈU¼Áœ«œ ‘“«œdÄ
±

tKŠd� —œ t( È—U�¬ ÈU¼Áœ«œÏ—« U¹ œ«bŽ« ¨XÝ« Áb�¬ XÝœtÐ Áb¼UA� [t�uÖêO¼ t( bM²]¼ v�U

Data processing ‡‡±



 ±µ

t?ŽuL−� p¹  —u4tÐ «— 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 ¨U¼Áœ«œ ÈbMÐÁËdÖ U¹ ÈbMÐt

tKŠd�ò «—Ê¬ t( XÝ« ÈœbŽ ÈU¼tBSA� Ë UNFLłdÝÏ¨‘“«œdÄ “« ·b¼ s¹«dÐUMÐ ÆbM�U�v� å‘“«œdÄ 

n?O4uð —uEM�tÐ vK( ÈU¼tBSA� Êœ—Ë¬XÝœtÐ ¨ UŽöÞ« Êœd( r(«d²� U¹ ¨ «b¼UA� Z¹U²� ÂUžœ«

ÆbýUÐv� U¼tF�Uł  UO4uBš vXULł«

OG²� XH� l¹“uðÒd

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

¨ «b¼UA� Z¹U²� ÈbMÐÁËdÖ Æb�uý ÈbMÐt²Ýœ ÊU]J¹ ÈUN¼ËdÖ —œ tF�Uł d4UMŽ XÝ« Â“ô —U(s¹« È«dÐ

ÆXÝ« È—U�¬  UŽöÞ« tOXË« qOK×ð Ë ‘“«œdÄ ÈUNýË— s¹dðvÝUÝ« “« 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(v� hSA� «— UN�¬ œ«bFð ¨t²�dÖ dE�—œ ÁËdÖ p¹ Ê«uMŽtÐ b�uýv� ÊUOÐ

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

v�«Ë«d�®
±

∫b¹¬v� XÝœtÐ d¹“  —u4tÐ ÈbMÐÁËdÖ t−O²� ÆrO]¹u�v� «— ©

    

X: x1 x2  xk

Fi: F1 F2  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�v� ådOG²� XH4 l¹“uðò ÁœUÝ —uÞtÐ

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

³ÞdÐ Ë bM�U�v� ÁËdÖ Ê¬ åo‰uLF� 

 UÐ «—Ê¬FiÆbM¼œv� ÊUA� 

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

®±©     F1 + F2 + F3 ++ Fk = N

KD� ÈUNO�«Ë«d� ŸuL−� ¨d~¹œ  —U³ŽtÐoO?G²� XH4 Ò dÐ«dÐ Á—«uL¼ ¨tF�Uł —œ dNr−Š vMF¹ 

ÆbýUÐv� tF�Uł

±‡‡ Frequency ≤‡‡ Absolute Frequency



±∂

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�v�Ò∫œuL� ÊUOÐ Ê«uðv� d¹“  —u4tÐ eO� ‰Ëbł UÐ «— d

 ‰Ëbł±

KD� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbłò «— vXËbł sOMÇoÆbM�U�v� 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�¬ XÝœtÐ d¹“  —u4tÐ

  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 VOðdðtÐ t( «— ≤ ¨ ≥ ¨ ¥ Ë µ —œ¨bMýUÐv� ¥³Þ ÁËdÖ IÈbMÐt

bM¹¬v� XÝœtÐ d¹“  —u4tÐ 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 XÝœtÐf itDÐ«— “« t( œ«œ rO¼«uš ÊUA� Ï∫b¹¬v� XÝœtÐ 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� XH4ÒÆb¼œv� ÊUA� tF�Uł q( —œ «— d

FðŽ« œ«b—«u+Uš ÈUC

u+Uš œ«bFð©v+«Ë«d�®—«

 Relative Frequency‡‡±

    

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±ÆbýUÐv� 

®≥©

    
f1 + f2 + f 3 ++ f k = f i =1

i=1

k
.

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

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

X x1 x2 x3   xk −

f i f1 f2 f 3   f k f i =1.

 ‰U¦� È«dÐ± ‰Ëbł® rOM(v� 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 1F�Uł —œ U¼—«u+Uš X³3+                                            t

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

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

 ‰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¬ XÝœtÐ 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 œuýv� tEŠö�±Æbý b¼«uš 



±∏

K?D?� v?�«Ë«d?� “« d²NÐ v³]� v�«Ë«d� ÂuNH�oO?F?{Ë b�«uðv� 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(vL� ÂuKF� 

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

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

‘uÖbMÇ —«œuL+ ‡‡ 
≤

©

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

Ë[ «d?O?OGð Ê«uðvL� v�UÝ¬tÐ UN�¬ ÈË— “« t(È—uÞtÐ X]O� ÁœUÝ ¨bMýUÐ qBH� ‰Ë«bł t�uÖs¹« v²

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

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

Ë« d²AOÐ —U(s¹« t²³X«®[OG²� XH4 t( v�U�“  UÒÆ©œdOÖv�  —u4 býUÐ t²]]Ö vL( d

®  UB²S� ÁU~²Ýœ —œ È«tKO� —«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?�uýv� Áœ«œ —«dXi Ë FiÈU?N?O?�«Ë«d� l¹“uð “« 

OG²� XH4Ò� p¹  —u4tÐ  UB²S� ÁU~²Ýœ —œ ¨dI ‰uÞ UÐ tDXi ÷dŽ Ë FiÆœuýv� Áœ«œ ÊUA� 

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

—«œuL�ò Ê¬ tÐ Ë XÝ« Ábý qOJAð tKO� bMÇ “« t( b¹¬v� XÝœtÐ Èd¹uBð VOðdðs¹«tÐ ÆrOM(v� rÝ—

 ‰U¦� È«dÐ «— È«tKO� —«œuL� Æœuýv� t²HÖ åÈ«tKO�± qJý® rOM(v� rÝ— ±Æ©

±‡‡ Bar Diagram ≤‡‡ Polygon

1
X

F

0 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

 q??J?ý±È«t??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«uðv� XXuNÝ tÐ È«tKO� —«œuL� UÐ¥Ë  XÝ« tL¼ “«gOÐ 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�¬ XÝœtÐ ◊U

²]�Iq?O?J?Að ©t¹Ë«“® týuÖ bMÇ “« t( œuýv� q4UŠ vKJý t−O²�—œ ÆœuL� q4Ë r¼tÐ VOðdðtÐ rO

—«œu?L?� Ÿu?� s?¹« Æœu?ýv� t²HÖ åUNO�«Ë«d� l¹“uð ‘uÖbMÇ —«œuL�ò Ê¬ tÐ qOXœ sOL¼tÐ Ë XÝ« Ábý

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

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

 Cumulative Frequency‡‡±

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

 ÈUNKJý® rOM(v� 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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7

 qJý≤—«u+Uš ÈUCŽ« œ«bFð ÈUNO+«Ë«d� l¹“uð ‘uÖbMÇ —«œuL+ ‡‡



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

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



 ≤±

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

∫œuýv�

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

KD� ©t²ýU³�«®vFL−ðo œUL� UÐ «— FCi U¹ CFiÆbM¼œv� 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“ qJýtÐ t²ýU³�« v�«Ë«d�  U³ÝU×� vK( Âd�∑∫©

 ‰Ëbł∑

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

 ‰Ëbł∏

FiXi

¥≤

µ≥

     ∑¥

   ¥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



≤≤

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

d¹“  —u4tÐ t( œuýv� ÊUOÐ eO� v³]� t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ÂU�tÐ ¨X³]�  —u4tÐ ÂuNH� sOL¼

∫œœdÖv� 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 «—Ê¬ Ë bM�U�v� dcf i

 U¹fciÆbM¼œv� 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� XH4 ÈUN¼ËdÖ “« p¹d¼ v³]� t²ýU³�« v�«Ë«d� Ê«uðv� eO� r¹œuL� t³ÝU×� «— Ò«— d

KD� t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł Æœ—Ë¬ XÝœtÐo ‰U¦� È«dÐ «— v³]� Ë ≤∫rOM(v� t³ÝU×� 

 ‰Ëbłπ

Xi Fi f i FCi fci
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7

80
7                 

7

80
                    

20 6
6

80
7 + 6 =13     

7

80
+

6

80
=

13

80
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9

80
13 + 9 = 22   
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80
+

9

80
=

22

80
   

25 10
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80
22 +10= 32  

22

80
+
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80
=

32

80
   

26 15
15

80
32 +15 = 47

32

80
+

15

80
=

47

80
   

31 12
12

80
47 +12 = 59

47

80
+

12

80
=

59

80
   

34 8
8

80
59 + 8 = 67  

59

80
+

8

80
=

67

80
   

37 13
13

80
67 +13 = 80

67

80
+

13

80
=

80

80
=1

− 80 1 − −

� œ«bFð ÊUOÐ È«dÐ t²ýU³�«v�«Ë«d�I XH4 d¹œUxOF� Ò� p¹ “« t( sI¨bMMJ� “ËU−ð hSA� —«b

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



 ≤≥

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

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

 s?Ý v?³]�t²ýU³�«v�«Ë«d� ¨XÝ« v�U(¨rO�«bÐ ¨bM(vL� “ËU−ð v~XUÝ≤∂ ‰Ëb?ł —œ «— v~XUÝ [Xz«d

 dÐ«dÐ ‰Ëbł —œ X³]� s¹« ÆrO¹UL�

  
47
80ÆbýUÐv� 

—u×� ÈË— —U(s¹« È«dÐ ÆœuL� ÊUOÐ —«œuL�  —u4tÐ Ê«uðv� eO� «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð

� ¨UNXuÞI d¹œUXKD�t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ¨UN{dŽ —u×� ÈË— Ë o «— v³]� U¹ [d¼ È«dÐ Ë rO¼œv� —«d

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

 ôu�u(® åvFL−ð ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð —«œuL�ò Ê¬ tÐ t( rOÐU¹v� XÝœ vKJý tÐ
±

ÆbM¹uÖ ©

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

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

tI¹dÞÏ©È—U�¬ ÈU¼Áœ«œ®  «b¼UA� Z¹U²+ ÈbMÐÁËdÖ vKLŽ 

tFXUD� —œÏ—œ vXË ÆœdOÖv� ÂU−�« v²Ýœ  —u4tÐ U¼Áœ«œ ‘“«œdÄ ̈ pÇu( r−Š UÐ ÈU¼tF�Uł 

tFXUD�ÏÆœuýv� ÁœUH²Ý« t�U¹«— U¹ vMOýU� ‘“«œdÄ “« ¨¯—eÐ r−Š UÐ ÈU¼tF�Uł 

� t4öš —uÞtÐ U−M¹« —œ U�IÁ—UÐ—œ jÏtKŠd� —œ v²Ýœ ‘“«œdÄ ÏÆrOM(v� Y×Ð ÈbMÐÁËdÖ 

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

2
X

0 3 4 5

4

8

12

16

20

Fc i

±‡‡ Cumulat



≤¥

∫jš»uÇ ‘Ë— ‡‡∫œœdÖv� qOJAð d¹“  —u4tÐ UNXËbł ¨jš»uÇ ‘Ë— —œ 

 ‰Ëbł±∞

jš»uÇ Êu²Ý
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Fc i

� ̈ ‰Ëbł ‰Ë« Êu²Ý —œIOG²� XH4 d¹œUÒ ̄ —eÐ tÐ pÇu( “« ÈœuF4 —uÞtÐ «— d[ÆrO¼œv� —«d

 ÁËdÖ —œ  «b¼UA� “« p¹d¼ È«dÐ ¨ÂËœ Êu²Ý —œXUð —U(s¹« ÆrOM(v� rÝ— jš»uÇ p¹ ¨◊uÐd� 

²�«I?t?L¼ ‰UÏ¨ÁËd?Ö d ¼ —œ «— U?N?D?š»u?Ç œ«bFð fáÝ ÆbÐU¹v� t�«œ« jš»uÇ  —u4tÐ  «b¼UA� 

 Âu?Ý Êu?²?Ý —œ ÁËd?Ö Ê¬ v?�«Ë«d?�  —u4tÐ «— t−O²� ¨Áœd( ‘—ULý[l?L?ł X?¹U?N� —œ ÆrO¼œv� —«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+ ‡‡

    

X Fi
x1 // F1

x2 /// F2

  

xk / Fk

− − N



 ≤µ

È«tK4U� 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 U¼tK4U�  —u4tÐ «— d[f?áÝ Ë rO¼œv� —«d

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

KD�ol?¹“uð ‰Ëbł ¨VOðdðs¹«tÐ Æœuýv� t²ýu� ÂuÝ Êu²Ý —œ t( œ—Ë¬ rO¼«uš XÝœtÐ «— ÁËdÖ d¼ 

OG²� XH4 È«dÐ È«tK4U� ÈUNO�«Ë«d�Ò ‰Ëbł® b¹¬v� XÝœtÐ d±±∫©

 ‰Ëbł±±

jš »uÇ Êu²Ý        UNO+«Ë«d�
ÈU¼tK�U�

OG²� XH�Òd

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

∫rOM(v� ÊUOÐ d¹“  —u4tÐ «— È«tK4U�

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

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

®µ©Xmax − Xmin = R

tM�«œ t( «— q{UHð s¹«Ï «dOOGð 
≤

 UÐ œuýv� ÁbO�U� RÆbM¼œv� ÊUA� 

≤³Þ œ«bFð sOOFð ‡‡I U¼Áœ«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�dOÖv� dE�—œ t

∫býUÐv� d¹“  —u4tÐ t( XÝ« fłËd²Ý«

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

    

     
                 

                      

x1 − x2     / / /          F1

x2 − x3     / / / /      F2

x3 − x4     / / / / /     F3

                      

xk − xk+1  / /             Fk

− − N



≤∂

®∂©K =1+ 3 / 32log N

≥ð “« ‡‡I³?Þ œ«bFð dÐ  «dOOGð tM�«œ rO]ItK4U� ¨ UÏ³?Þ I œUL� UÐ «—Ê¬ t( b¹¬v� XÝœtÐ  UI±

Æœ«œ rO¼«uš ÊUA�

®∑©I = R
K

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

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

¹dÞ r¼ ¨‰U¦� p¹ UÐItÏ¹dÞ r¼ Ë È«tK4U� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł s²šUÝ ItÏÈbMÐÁËdÖ vKLŽ 

∫rO¼œv� ÊUA� «—  «b¼UA� Z¹U²�

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

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

∫XÝ« Áb�¬ XÝœtÐ

µ∞≤≥≤∏≥πµ≥¥∑±∏≤±≤±±∏

±π±∏≤≤≤µ≤≤≥≥¥¥≥∂≥≥≥≤

¥¥≥∞≥≤≥∑≥π±∏≥µ≥µ≤¥≥∑

≥≤≤∏≥µ≥∂≥≤≤∂≤∑≤¥≥µ≥µ

¥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� ÈbMÐt≥∂q?OJAð vMÝ ÁËdÖ 

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

Êœd(ÂUžœ« UÐ vMF¹ ̈ rOM( ÁœUH²Ý« È«tK4U� ÈbMÐÁËdÖ ‘Ë— “« XÝ« VÝUM� U−M¹« —œ ̈ Ë—s¹« “« ÆXÝ«

 tK4U�Interval = ‡‡±



 ≤∑

O?G?²?� X?H?4 ÈU?N ¼Ëd?Ö œ«bFð ¨—U(s¹« UÐ Ær¹“U]Ð vMÝ ÈU¼tK4U� ¨r¼UÐ vMÝ ÁËdÖ bMÇÒ“« Ë d?²L( d

Æœuýv� t²ÝU( ‰Ëbł Êbý v�ôuÞ

tM�«œ «b²Ð« ¨—uEM�s¹« È«dÐÏÆrOM(v� 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( ÈbMÐt  (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 ¨rO¼œv� qOJAð v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ t( «— v¹U¼tK4U� ‰uÞ s¹«dÐUMÐµdE�—œ ‰UÝ 

Ë« q?OJAð È«dÐ Ær¹dOÖv�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(v� 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 ÈbMÐÁËdÖ s¹« Z¹U²�±≤∫©

 ‰Ëbł±≤

v+«Ë«d�       Fi vMÝ  UI³Þ                             jš»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



≤∏

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

 —U³ŽtÐ ¨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 œdOÖv� —«d≤≥ “« bFÐ tK4U�öÐ t( v~XUÝ ≤≤ v~XUÝ [—«d

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

²�« Ë XÝ« Áb�¬XÝœtÐItK4U� tÐ UN�¬ ‰UÏtKOÝËtÐ ̈ ‰Ëbł —œ ◊uÐd� ÏÊu²Ý —œ «— œ«bŽ« tOK( ̈ jš»uÇ 

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

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

O?G?²?� X?H?4 t?( œœd?Öv?� —U?J?ý¬ v?�U?�“ ¨Ê¬ Êœu?Ð V?ÝU?M?� Ë È«tK4U� ÈUNO�«Ë«d� XOL¼«Òd

ÆbýUÐ åt²ÝuOÄò tFXUD� œ—u�

tFXUD� —œÏOG²� XH4 ÒUN�¬ “« p¹d¼ —œ XH4 t( œd( »US²�« ÊUMÇ b¹UÐ «— U¼tK4U� ¨t²ÝuOÄ d

ðIU³¹dÎôuLF� ÆbýUÐ Ábý l¹“uð Xš«uMJ¹ —uÞtÐ ÎË —U( s¹« ÂU−�« [ÈU¼tK4U� t( XÝ« d¹cÄÊUJ�« v²

Æœ“UÝv� dðqJA� «— ÈbFÐ  UOKLŽ ÂU−�« ̈ ÈËU]�U� ÈU¼tK4U� »US²�« sJOX Æb�uý »US²�« ÈËU]�U�

Ë« d¦(« qLŽ —œ ̈ Ë—s¹« “«[tKOÝËtÐ «—  «b¼UA� Z¹U²� ̈  UÏÊUOÐ ÊU]J¹ ÈU¼tK4U� UÐ ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð 

ÆbMM(v�

d?ðq?J?A?� È«t?K?4U?� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð qOK×ð ¨ ËUH²� ÈUNXuÞ UÐ ÈU¼tK4U� “« ÁœUH²Ý« —œ

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

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

tFXUD� —œ t( rOÝ—v� t−O²� s¹« tÐ U−M¹« —œÏOG²� XH4 ÒÁbý ÊUOÐ È«tK4U� l¹“uð  —u4tÐ t( d

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

ÆrOM( ÁœUH²Ý« 

Æb¼œv� ÊUA� XH4 Á“«b�« bŠ«Ë —œ «— v�«Ë«d� ¨v�«Ë«d� vXU~Ç

∫vMF¹

 ÁËdÖ v�«Ë«d�iÂ«

®∏©dFi =                           = Fi
∆xi

 ÁËdÖ v�«Ë«d� vXU~Ç iÂ«

tK4U�ÁËdÖÊUL¼ 

 Density of Frequency‡‡±



 ≤π

 ÁËdÖ v³]� v�«Ë«d�iÂ«

®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�«fÄ ÈUNÐU]Š Èœułu� ¨d

 ‰Ëbł® XÝ« Ábý ÊUOÐ U¼tK4U� 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?ÞtÐ® ¨≥ v?�«Ë«d� ¨©bŠ«Ë ≥∞ t?K4U� UÐ Ë ±µ‡?‡±∞

 ‰uÞtÐ®µ v�«Ë«d� ©bŠ«Ë ¥∞ tK4U� “« XH4 dOOGð UÐ t( X]O� UMF� s¹«tÐ 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(vð—u4 —œ ¨œdOÖv� Ï� t?K?4U� ‰uÞ bŠ«Ë d¼ tÐ ¨ÂËœ Ij

  
40
5 = 8KFð tF�Uł dBMŽ oÆœdOÖv� 

XÝœtÐ «— UNO�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð ̈ Áœd( t³ÝU×� È«tK4U� ÈUNO�«Ë«d� È«dÐ «— UNO�«Ë«d� vXU~Ç

Ær¹—Ë¬v�

 ‰Ëbł±¥

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

                    dFi =
Fi

∆xi

30
3

= 10
40
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= 0/ 5

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

÷u?Ž «— U ¼t?K?4U� XÝ« v�U( ¨ÊUMOLÞ« È«dÐ ÆX]O� v�œUBð ÊœuÐ vXËe� s¹« ÆbÐU¹v� ‰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 «— U¼tK4U� ¨UNO�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð —œ dÖ«

tFXUD� —œ ¨XNłs¹bÐÏl¹“uð s¹« ¨XÝ« VÝUM� ¨ÈËU]�U� ÈU¼tK4U� UÐ ¨È«tK4U� 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� ÈU¼tK�U�

v+«Ë«d� vUU~Ç             



≥∞

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

∫býUÐ Ábý ÊUOÐ È«tK4U� 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 ÈU¼tK4U� UÐ UNO�«Ë«d�  «dOOGð sOÐ ̈ l¹“uð s¹« —œ Ò¨œuývL� Áb¹œ v4Uš rE� ̈ d

KF²� v³]� v�«Ë«d� s¹d²Ö—eÐ Ëo tK4U� tÐ ≤µ‡‡±µl¹“uð  —u4tÐ «— UNO�«Ë«d� l¹“uð dÖ« ‰UŠ ÆXÝ« 

∫b¹¬v� XÝœtÐ d¹“ ‰Ëbł qJýtÐ 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( r¹dOÖv� t−O²� UNO�«Ë«d� vXU~Ç l¹“uð “«Ï ≤µ‡‡±µt?Ð t?JKÐ ¨X]O� 

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

r(«dð t( VKD� s¹« „—œ È«dÐ ¨rOýUÐ t²ý«œ ÈËU]�U� ÈU¼tK4U� UÐ ¨È«tK4U� v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł

O?G²� XH4 “« È«tK4U� tÇ —œ UNO�«Ë«d�Ò d?[O?G²�XH4 ÈUNO�«Ë«d� vXU~Ç «b²Ð« ¨b¹UÐ ¨b�—«œ —«dÒ«— d?

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

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

Â«dÖu²3O¼ U¹ vKOD²3� —«œuL+
±

∫©—U~+X�UÐ® tK4U� UÐ t( t²ÝuOÄXH4 l¹“uð vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ 

∫œuýv� 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� ÈU¼tK�U�X

v³3+ ÈUNO+«Ë«d�     fi

 XH� ÈU¼tK�U�X

v³3+ ÈUNO+«Ë«d�
 fi

 ÈUNO+«Ë«d� vUU~Ç v³3+dfi

 Histogram‡‡±



 ≥±

XÐUŁ U¼tK4U� “« 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 ÈU¼tK4U� ©rzU

 «— U?N?O?�«Ë«d?� v?XU?~Ç ¨UN{dŽ —u×� ÈË— dÐ Ë[ÈU?¼t?K?4U?� ÈË— d?Ð d?~?¹œ  —U³ŽtÐ ÆbM¼œv� —«d

OG²�XH4ÒÆb�“UÝv� U¼tK4U� Ê¬ UÐ dþUM²� vXU~Ç UÐ ÈËU]� ŸUHð—« tÐ v¹UNKOD²]� ¨d

 ‰Ëbł È«dÐ±∂ ‰U¦� —œ µOG²�XH4 l¹“uð Â«dÖu²]O¼ ¨Ò dXÆrOM(v� rÝ— «— 

 qJý∑ ‰Ëbł Â«dÖu²3O¼ ‡‡±∂

eO� ‘uÖbMÇ —«œuL� “« Ê«uðv� ¨XÝ« Ábý ÊUOÐ U¼tK4U� UÐ t( v²H4 l¹“uð vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ

� ¨Â«d?Öu?²?]?O ¼ q?J?ý ÈË— XÝ« 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 r¼tÐ rOIUNKOD²]� jÝË ◊U

 —u?×?� U?Ð Ê¬ d?¹“ XŠU]� t( b¹¬v� XÝœtÐ ‘uÖbMÇ —«œuL� ¨r¼tÐXX?ŠU?]?� ŸuL−� UÐ dÐ«dÐ ¨U¼

ÆbýUÐv� ¨UNKOD²]�

 qJý —œ∑tKOÝËtÐ XH4 l¹“uð ‘uÖbMÇ ÏÆXÝ« Ábý rÝ— sOÇjš 

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

  UB²S� t×H4 —œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« XH4 ÈU¼tK4U�[tK4U� d¼ ÈU¼t�«d( ̈ UNXuÞ —u×� ÈË— ̈ rzU

 «—[È«dÐ t( v³Oðdð ÊUL¼tÐ ÆrOM(v� ÈbMÐtł—œ «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� ¨UN{dŽ —u×� ÈË— ¨Áœ«œ —«d

L( XH4Ò� Êœ—Ë¬ XÝœtÐ “« Ë rOM(v� 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

35



≥≤

‰uÞUÐ® Xi ÷dŽ Ë  FCitKOÝËtÐ «— UN�¬ ̈ ©dþUM²� Ï²]� ◊uDš I¨ —u4s¹« —œ ÆrOM(v� q4Ë r¼tÐ ̈ rO

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

 ‰U¦� È«dÐ «— v³]� t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ¨d¹“ —œµ“« ÁœUH²Ý« UÐ Ë rO¼œv� qOJAð 

 ‰Ëbł® rOM(v� rÝ— «— XH4 l¹“uð vFL−ð —«œuL� Ê¬±∑ 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]�—uÞsOL¼ Ë ©UNKOD²]� XŠU]� lLł® Â«dÖu²]O¼ XŠU]� t( œ«œ ÊUA� Ê«uðv�

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]� —uÞsOL¼ Ë Â«dÖu²]O¼±ÆXÝ« 

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

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

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

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

11
X

0 2515 28 35

fc i

1

0 / 75

0 /25
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 ≥≥

 ‰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 −

 UB²S� ÁU~²Ýœ —œ ̈ UNXuÞ —u×� ÈË— «— XH4 ÈU¼tK4U� ̈ «b²Ð« ̈ Â«dÖu²]O¼ rÝ— È«dÐ[rzU

 «— UNO�«Ë«d� vXU~Ç ̈ UN{dŽ —u×� ÈË— ̈ Áœd( œ—«Ë[OG²� XH4 tK4U� d¼ ÈË— fáÝ ̈ rO¼œv� —«dÒ¨d

ÆrOM(v� rÝ— tK4U� ÊUL¼ v�«Ë«d� vXU~Ç ‰uÞ UÐ vKOD²]�

 qJýπOG²� XH� l¹“uð Â«dÖu²3O¼ ‡‡ Òd X  ‰Ëbł®±∏©

7
X

0 2515 30 40
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0 /5
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df i
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10 20 50 60

ÈË— «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Ë UNXuÞ —u×� ÈË—«— XH4 ÈU¼Á“«b�« ̈ vFL−ð —«œuL� rÝ— È«dÐ

  UB²S� ÁU~²Ýœ —œ UN{dŽ —u×�[� d¼ UÐ fáÝ ¨rO¼œv� —«dIdþUM²� t²ýU³�« v�«Ë«d� Ë XH4 —«b

� p¹ ¨Ê¬I� Êœu?L� q4Ë UÐ Ær¹—Ë¬v� XÝœtÐ  UB²S� t×H4 ÈË— tDI?tKOÝËtÐ ¨Áb�¬ XÝœtÐ ◊UÏ

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



≥¥

UNM¹dLð Ë UNU«RÝ

±øX]OÇ —œ  «b¼UA� Z¹U²� ÈbMÐÁËdÖ 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 ¨

µøœ—«œ v�uNH� tÇ ¨v³]� v�«Ë«d� ‡‡

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

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

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

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

 ÈUNO�«Ë«d� UÐ VOðdðtÐµ∞ ¨±∞∞ ¨≤∞∞ ¨±∞∞ Ëµ∞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� XH4 v³]� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‡‡Òøb¹¬v� XÝœtÐ t�u~Ç ¨t²ÝuOÄU� d

±±OG²� XH4 È«dÐ ‡‡Ò s¹dLð —œ dπÆbOM( t³ÝU×� «— v³]� ÈUNO�«Ë«d� ¨

 qJý±∞OG²� XH� l¹“uð vFL−ð —«œuL+ ‡‡Òd X   ‰U¦� tÐ ◊uÐd�®¥©
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0 2515 30 40
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 ≥µ

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

±≥OG²� XH4 l¹“uð ÊUOÐ È«dÐ U¼—«œuL� “« ÁœUH²Ý« qOXœ ‡‡ÒøX]OÇ d

±¥øœuýv� t²šUÝ t�u~Ç ¨È«tKO� —«œuL� ‡‡

±µOG²� XH4 l¹“uð È«dÐ ‡‡Ò s¹dLð —œ dπÆbOM( rÝ— È«tKO� —«œuL� ¨

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

±∑OG²� XH4 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

±∏OG²� XH4 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«tKO� —«œuL�‚ÆbOM( rÝ— 

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

≤∞øX]OÇ t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‡‡

≤±OG²� 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

≤≤øœuýv� 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 

≤¥ ‡‡øœuýv� ÊUOÐ t�u~Ç vÝbM¼  —u4tÐ t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð

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

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



≥∂

≤∑OG²	 XH  «b¼UA	 Z¹U²� ÈbMÐÁËdÖ —œ «dÇ ‡‡Ò	 tKU% “« ¨dIøœuýv	 ÁœUH²Ý« XH d¹œU

≤∏øX/OÇ —œ v¹U¼tKU% sOMÇ qOJAð ÂËe6 ‡‡

≤π ‡‡øX/OÇ ¨È«tKU% ÈUNO�«Ë«d% l¹“uð

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

  

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	¬g�«œ Ê“Ë ÁbýÈbMÐÁËdÖ ÈUNO�«Ë«d% l¹“uð ‰Ëbł ‡‡ n6«∏ÆbO¼œ qOJAð ÁËdÖ 

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

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

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

≥±ÊU?/?J?¹ ‰u?Þ U?Ð ÈU ¼t?K?U% tÐ «— ÈËU/	U� ‰uÞ UÐ ÈU¼tKU% »UO²�« Èœ—«u	 tÇ —œ ‡‡

øbO¼œv	 `Ołdð

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

≥≥ —u?tÐ 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 ‡‡

≥µøœuýv	 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 

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

È«tM¹eÖ—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� XH4 “« 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 tÐ ◊uÐd� ÁËdÖ v�«Ë«d� ‡‡ Ã[Ê¬ q³ ‡‡ œN

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

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

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

µB²S� ÈU¼—u×� ÈË— Â«dÖu²]O¼ rÝ— È«dÐ ‡‡Ò U¼tHXR� Â«b(  U[øœuýv� Áœ«œ —«d

OG²� XH4 ÈU¼tK4U� ‡‡ nX«Òv�«Ë«d� vXU~Ç Ë d

v³]� v�«Ë«d� Ë XH4 Á“«b�« ‡‡ »t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Ë XH4 ÈU¼tK4U� ‡‡ Ã

KD� ÈUNO�«Ë«d� Ë XH4 ÈU¼tK4U� ‡‡ œo

∂OG²� XH4 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



≥∏

فصل سومفصل سوم

©e�d� tÐ q¹ULð® Èe�d� ÈU¼ÁbMM�h�A�

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

±�A� ÊœdÐ —U�tÐ q¹ôœ ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— È—U�¬ ÈU¼tB

≤ÆbM� ÊUOÐ «— Èe�d� ÈU¼ÁbMM� h�A� “« ÁœUH²Ý« q¹ôœ Ë œdÐ—U� ‡‡

≥�A� ‡‡Ò¨‰Ëbł  —u6tÐ «— XH6 ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð —œ rN� Èe�d� ÈU¼tB

Æb¹UL� dO³Fð «— UN�¬ ¨ÁœuL� t³ÝU×�

¥�A� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÒÆbM� t@¹UI� «— nK²�� ÈU¼tF�Uł ¨Èe�d� ÈU¼tB

È—U�¬ ÈU¼ÁbMM�h�A�

Á—UÐ—œ t²ýcÖ qB� —œÏOG²� XH6 l¹“uð ÒÁu×� Ë bý Y×Ð U¼tF�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� XH6 ÈU¼Á“«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?�v?� ÊUOÐ ‰ULł«—uÞtÐ «— U¼tF�Uł  UO6uBš t� v¹UN²ÒU?¹ åÈœbŽ ÈU¼tB

�A�òÒÈ—U�¬ ÈU¼tB
±

Æb�uýv� ÁbO�U� ¨XH6 l¹“uð å

�A� nK²�� ÈUN¼ËdÖ ¨býUÐ dE�œ—u� ¨XH6 l¹“uð “« v¹UNOÖó¹Ë tÇ ¨tJM¹«tÐ t²@ÐÒÈU¼tB

Æb�dOÖv� —«dU ÁœUH²Ý« œ—u� Ë b�uýv� n¹dFð ¨È—U�¬

Á—U?Ð—œ q?B?� s¹« —œÏ�?A� Òt?D?I?� t?� ¨©Èe�d?� ÈU ¼Áb?M?M �h?�?A�® Èe�d� ÈU¼tBÏe?�dLð 

Æbý b¼«uš Y×Ð ¨bMM�v� fJFM� «— XH6 l¹“uð

�A�Ò�A� ¨Èe�d� ÈU¼tBÒ¹e�d� t� bM²@¼ v¹U¼tBÒÁ“«b�« XÏOG²� XH6 ÒÊUA� tF�Uł —œ «— d

Statistical Charactristic ‡‡±



≥π

�A� s¹« Ëeł t� UL� Ë t�UO� ̈ ©vÐU@Š jÝu²�® vÐU@Š sO~�UO� ∫bM�U� ÆbM¼œv�Ò»U@ŠtÐ ̈ U¼tBÆbM¹¬v� 

vÐU�Š sO~$UO�
±

�?A� s¹d²LN� “« vJ¹Òt?� X?Ý« v?ÐU?@Š jÝu²� U¹ vÐU@Š sO~�UO� ¨—U�¬ —œ Èe�d� ÈU¼tB

∫œuýv� n¹dFð d¹“  —u6tÐ

 vÐU@Š sO~�UO�NOG²� Ò d  X1 ¨  X2 ¨  X3 ¨ì ¨XN∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

O?G²� lLł q6UŠÒÈU¼d  X1 ¨  X2 ¨ì ¨XN v?M?F¹ ¨ÊUýœ«bFð dÐ rO@Ið N œUL� UÐ «—Ê¬ t�X

U³OUž tJM¹« `O{uð® ÆbM¼œv� ÊUA� ©—UÐfJ¹« bO�«u�Ð®Î X�öŽ UÐ «— tF�Uł q� sO~�UO� 1sO~�UO� Ë 

 UÐ «— t�uL� d¹œUI�X œUL� “« vK� —uÞtÐ ¨sO~�UO� È«dÐ »U²� s¹« —œ ÆbM¼œv� ÊUA� XÁbý ÁœUH²Ý« 

©ÆXÝ«

®±©

    
X = X1 + X2 + X3 ++ XN

N = Xi.
N

 ‰U¦�±∫ b?OM� ÷d� ±∞X?Ýœt?Ð d?¹“ œ«bŽ«  —u6tÐ t−O²� Ë r¹«ÁœuL� Ê“Ë «— “u�¬g�«œ dH� 

∫XÝ« Áb�¬

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

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

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

∫b¹¬ XÝœtÐ

X = 43 + 42 / 5 + 43 + 45 + 43 / 5 + 47 + 45 + 42 / 8 + 44 / 2+ 41
10 = 437

10 = 43 / 7

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

OG²� XH6  «b¼UA� Z¹U²� Ë býUÐ œU¹“ tF�Uł r−Š t�vð—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�v� ‰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�v� rO@Ið 

 ‰Ëbł® ¨b¹¬v� XÝœtÐ±∫b¹¬v� —œ d¹“  —u6tÐ sO~�UO� t³ÝU×� ‰u�d� t−O²�—œ ¨©

®≤©

    
X = F1X1 + F2X2 ++ FkXk

Fi. = FiXi.
N

 Arithmetic Mean‡‡±



¥∞

 ‰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«»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® rO¼œv� qOJAð «— d¹“ ‰Ëbł ¨sO~�UO� ≥∫©

 ‰Ëbł≥

    

Xi Fi FiXi

X1 F1 F1X1

X2 F2 F2X2

X3 F3 F3X3

  

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 ÆbýUÐv� ‰UÝ 

L � X?H?6 p¹ ¨sÝ bMÇd¼ÒX?Ý« t²@@Öv
±

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

Æœuý Áœ«œ Ê¬ —œ ÈdOOGð t�uÖêO¼ b¹U³� s¹«dÐUMÐ

v¹U¼t�“Ë bM�U� ̈ Ê¬ —œ XH6 ÈUNO�«Ë«d� ̈ œuýv� 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�s¹bÐ ¨bMM�v� dŁ« XH6 d¹œUI� tÐ t� bM²@¼

 ‰u?�d?� o?³?Þ t � v?ÐU?@?Š s?O?~?�U?O� ¨Ë—s¹« “« Æbý b¼«uš p¹œe� ¨—«bI� Ê¬ tÐ ¨vÐU@Š jÝu²�≤

Æœuýv� ÁbO�U� åv�“Ë vÐU@Š sO~�UO�ò ¨œuýv� 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∫œuýv� 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�«uðv� jI� s¹«dÐUMÐ ªÊU@�« dLŽ 

L� XH6 p¹ Ë bM� —UO²š«ÒÆXÝ« t²@@Ö v

    

Xi f i f iXi

x1 f1 f1x1

x2 f2 f2x2

  

xk f k f kxk

− 1 f ixi.

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



¥≤

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

∫XÝ«

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

t³ÝU×� È«dÐÏ ‰Ëbł® rO¼œv� qOJAð «— d¹“ ‰Ëbł ¨UNBI� œ«bFð jÝu²� µ∫©

 ‰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� —uÞtÐ vMF¹ ÆbýUÐv� 

πµ[∞U³¹dIð U¹ hI� ÎÆœ—«œ œułË hI� p¹ 

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

ö³U t�—uD�UL¼ Ë œœdÖv� ÊUOÐ ÁœUÝ  —u6tÐ vÐU@Š sO~�UO�  —u6s¹« —œ Ë œuývL� ÂU−�« XH6Î

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

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

∫XÝ« d¹“ —«dUtÐ

±± \∑ \±∞ \µ \∂ \∏ \∑ \±∞ \¥ \∏

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

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



¥≥

∫rOM�v� 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∂[∑ÆbýUÐv� ‰UÝ 

Æb�uýv� ÊUOÐ XH6 d¹œUI� ÈU¼tK6U� V@ŠdÐ ̈ XH6 l¹“uð —œ UNO�«Ë«d� ̈ œ—«u� È—UO@Ð —œ

ÆbM�U�v� åÈ«tK6U� l¹“uðò «— XH6 l¹“uð XOUŠs¹« —œ

t³ÝU×� —œÏ÷d?� ¨Áœ—Ë¬ X?ÝœtÐ «— U¼tK6U� jÝË «b²Ð« ¨È«tK6U� ÈUNF¹“uð È«dÐ sO~�UO� 

OG²� XH6 vMF¹® ÆbM²@¼ XH6 Ábý Áb¼UA� d¹œUI� œuš ̈ œ«bŽ« s¹« t� bMM�v�Òt²@@Ö  —u6tÐ «— d

 ‰u?�d?� o?³?Þ «— b?¹b?ł l?¹“uð s¹« sO~�UO� fáÝ Ë ©b�dOÖv� dE�—œ≤ U?¹ ≥‘Ë— Æb?M?M�v� 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 bM¹U¼ÁËdÖ tK6U� v�UO� ◊UI� ̈ U¼Ït�«d� Ë sO¹UÄ ÏÁËdÖ d¼ ÈôUÐ XÝœtÐ 

ö¦� ¨bM¹¬v�Î   .X1 “« 

  
.X1 = X1 + X2

2
Æb¹¬v� XÝœtÐ 

 ‰U¦�µ∫t�U¼U� ‚uIŠ Ë œe� ÏÈbMÐÁËdÖ bFÐ t×H6 ‰Ëbł  —u6tÐ 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@

U¼ÁËdÖ tK;U�

    

                   Fi .Xi Fi .Xi

X1 − X2 F1 .X1 F1 .X1

X2 − X3 F2 .X2 F2 .X2

   

Xk − Xk+1 Fk .Xk Fk .Xk

− N − Fi .Xi.



¥¥

 UI³Þ tK;U�                   U¼tK;U� jÝË

Fiv$«Ë«d� 

  UI³Þ tK;U�X‚uIŠË 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 U¼tK6U� 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�v� ≤∫rO¼œv� ÂU−�« 

 ‰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�             U¼tK;U� jÝË

 ‰U¦�∂∫∫XÝ« d¹“ ‰Ëbł  —u6tÐ v�UL²šUÝ ÁUÖ—U� p¹ —œ Ê«dÖ—U� X³Ož ÈU¼“Ë— 

      
 X³OžÈU¼“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® rO¼œv� qOJAð «— d¹“ ‰Ëbł Ê«dÖ—U� X³Ož ÈU¼“Ë— sO~�UO� π∫©

 Ê«dÖ—U� X³Ož ÈU¼“Ë— vÐU@Š sO~�UO�∑µ[±≥ÆbýUÐv� “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 —u6s¹« —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�vL�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



¥∂

  

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 sOL¼tÐ 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« ‡‡b 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�«uðv� ôUÐ ’«uš Ï—U�tÐ sO~�UO� 

t³ÝU×� ‰u�d� ¨’«uš s¹« œdÐ—U� —œ Æb�uýv� ÁbO�U� åÁUðu� ‘Ë—ò t� b�Ë—Ï —u6tÐ «— sO~�UO� 

∫œd� ÊUOÐ Ê«uðv� d¹“

®¥©X = bY + a

Ê¬ —œ t�Y =
FiYi.
N

ËYi =
Xi − a

b



¥∑

a Ë bX?Ou?N?Ý È«d?Ð ¨ÈËU?@?� ÈU¼tK6U� 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 btK6U� «— Ïv�ULð “« ÊuÇ Æ©b�dOÖv� dE�—œ  UI³Þ 

Xi œb?Ž U¼aO?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?�«Ábý rO@Ið bd?Ð«d?Ð 

O6Uš® bý b¼«uš d²JÇu�Ò Xµ d¹œUI� È«dÐ Áb�¬ XÝœtÐ jÝu²� ¨Ë—s¹« “« 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«Áœd � Èd?O?ÖÁ“«b?�« «— v�U²ÝdOÐœ ”ö� p¹ Ê«“u�¬g�«œ bU 

 ‰Ëbł® XÝ« Áb�¬ XÝœtÐ d¹“ v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł  —u6tÐ±∞∫©

 ‰Ëbł±∞

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

 ‰Ëbł ÂuÝ Êu²Ý —œ œ«bŽ« s¹«® r¹—Ë¬v� XÝœtÐ «— U¼tK6U� jÝË «b²Ð« ̈ —uEM�s¹« È«dÐ±±

Æ©b�«Ábý 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



¥∏

 Á«u�Oœ œbŽ ̈  U³ÝU×� Êœd� ÁœUÝ —uEM�tÐa UÐ ÈËU@� ̈ «— µ[±µ∑v�ULð “« Ær¹dOÖv� dE�—œ 

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

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

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

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

∫Xý«œ rO¼«uš

  
Y =

FiYi.
N

=
2

50
=0/04

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

X = bY + a

  = 5 ×0/04 +157 / 5 =157 / 7

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

O?G?²?� XH6 vÐU@Š sO~�UO� t� œuýv� 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�v� 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� ÈdOÖë−O²� Ê«uðvL� ¨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  —U³ŽtÐ ÆbMýU³� ÊU@J¹ XÝ« sJL� eO� Ë bMýUÐ ÊU@J¹

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

 ‰Ë«bł® X�dÖ dE�—œ Ê«uðv� «— d¹“ l¹“uð Ëœ ¨‰U¦� Ê«uMŽtÐ±≤ 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

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

s¹« Êbý sýË— È«dÐ ÆbMM�v� ÊUOÐ «—  ËUH²� l¹“uð Ëœ ̈ ‰Ëbł Ëœ s¹« t� œuýv� Áb¹œ Õu{ËtÐ vOË

 ÈUNKJý® œ«œ g¹UL� ¨eO� ‘uÖbMÇ UÐ «— l¹“uð Ëœ Ê«uðv� ¨ 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 ÊœdÐvÄ È«dÐ ¨b¹¬v�dÐ ‚u� ‰U¦� “« t�t�uÖÊUL¼ ¨s¹«dÐUMÐ

OG²�Ò�A� tÐ UNMð Ê«uðvL� Á—«uL¼ ¨dÒÆœuL� UH²�« ¨vÐU@Š sO~�UO� bM�U� ¨Èe�d� ÈU¼tB

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



µ∞

 qJý≤OG²� XH; ‘uÖ bMÇ ‡‡Ò ‰Ëbł® d±≥©

t$UO�
±

�A� Ê«uMŽ tÐ ¨sO~�UO� UÐ n¹œ—r¼Òt� 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?Öv?� —«d?U ÁœU?H²Ý« œ—u� Èe�d� tB

�A�Ò∫rOM�v� n¹dFð d¹“  —u6 tÐ «— Ê¬ t� býUÐv� t�UO� ¨v¹U¼tB

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

 œUL� UÐ «— t�UO� ¨‰uLF� o³Þ dÐMeÆrO¼œv� ÊUA� 

rOM�v� 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�vð—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

Æœuýv� h�A�

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

 uCŽ vÐU@Š jÝu²�Xm Ë   Xm+1∫vMF¹ ¨œuÐ b¼«uš 

 Median‡‡±

≤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�¬ XÝœ tÐ d¹“  —u6 tÐ  «b¼UA� d¹œUI� dÖ« 

≥\≤\¥\∂\≤\≥\¥\≥\≥\≤\µ

ÆrOM�v� Vðd� ÈœuF6 —uÞtÐ «— d¹œUI� s¹« «b²Ð« ¨t�UO� sOOFð È«dÐ

∂ \µ\¥\¥\≥\≥\≥\≥\≤\≤\≤

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

 uCŽ vMF¹ vDÝËXm+1 = X5+1 = X6 = 3ÆbýUÐv� t�UO� 

 ‡‡ d~¹œ ‰U¦�∫býUÐ d¹“  —u6 tÐ  «b¼UA� tŽuL−� dÖ«

π\∏\∂\¥\¥\≥

 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 Æœuýv� h�A� 

Me = Xm + Xm+1

2
= X3 + X4

2
= 4 + 6

2
= 5

ÆœuÐ b¼«uš

®  «b¼U?A� r−Š dÖ«Ns?²?ýu?� d?~?¹œ ¨b?M?ýUÐ Ábý ÈbMÐÁËdÖ XH6 d¹œUI� Ë býUÐ ¯—eÐ ¨©

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

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

 ‰U¦�∏∫OG²� XH6 l¹“uð ¨bOM� ÷d� ÒtKOÝËtÐ 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¬ XÝœtÐ È«dÐÏ∫rOM�v� 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 −  



µ≤

∫rOM�v� ‰ôb²Ý« sOMÇ ‰UŠ

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

Me = Xm + Xm+1

2
= X10 + X11

2

tOU³�œ —œ vMF¹Ïr?O?¼«ušv� 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 ¨œuýv� 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 =

X10 + X11

2
=

5 + 5

2
= 5

OG²� XH6 XOUŠ —œ VKž«® býUÐ Ábý ÊUOÐ U¼tK6U� V@ŠdÐ ̈ XH6 l¹“uð dÖ«Ò“« fÄ ̈ ©t²ÝuOÄ d

 t?� È«t?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 

tK6U�ò «— tK6U�ÏtI³Þ U¹ åt�UO� Ï∫b�—Ë¬v� XÝœ tÐ «— t�UO� —«bI� d¹“ ‰u�d� jÝuð Ë bM�U�v� —«œt�UO� 

®µ©

  
Me = Xi +

N
2

− FCi

Fi
× I

∫Ê¬ —œ t�

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

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

FitI³Þ oKD� v�«Ë«d� ‡‡ Ï—«œt�UO� 

ItI³Þ tK6U� ‡‡ Ï—«œt�UO� 

ÆbMýUÐv�



µ≥

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

 ‰Ëbł® r¹—Ë¬ XÝœtÐ±∂∫rO¼œv� qOJAð «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Êu²Ý «b²Ð« ¨©

 ‰Ëbł±∂

‰uB×� —«bI�        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�v� sOOFð «—  «b¼UA� r−Š nB� fáÝ

  

N
2

=
40

2
= 20

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

 ‰u�d� o³Þ ¨býUÐv�µ∫rOM�v� t³ÝU×� d¹“  —u6tÐ «— t�UO� ¨

  
Me = Xi +

N
2

− FCi

Fi
× I

  
=15 +

20−16

10
×2

  
=15 +

8

10
=15 / 8

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

 qJý®≥Æ©



µ¥

t$UO� ’«uš ‡‡

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

≤‡‡Ê«u?M?Žt?Ð s?O?~�UO� ¨býUÐ sOF�U� ¨l¹“uð ÈU¼tM�«œ —œ Ê¬ d¹œUI� t� XH6 ÈUNF¹“uð È«dÐ 

t³ÝU×� Ê«uðv� ̈ v¹UNF¹“uð sOMÇ È«dÐ «— t�UO� ̈ t�vð—u6 —œ ̈ œœdÖ t³ÝU×� b�«uðvL� ̈ jÝu²�—«bI�

Æœd�

¨ö¦�Ît¹UL� dÖ« Ï∫býUÐ XÝœ —œ d¹“ ‰Ëbł  —u6tÐ 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—«e¼

                                     ôUÐtÐÊU�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?¼t?K?6U?� j?ÝË b¹UÐ «d¹“ ¨X@O� d¹cÄÊUJ�« ¨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«uðv� «— t�UO� ̈ l¹“uð s¹« È«dÐ vOË Æœ—Ë¬ XÝœtÐ Ê«uðvL� «— UN�¬

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

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

®∂©Xi. − Me = min

U¹

®∑©Fi Xi. − Me = min

ö?¦� ÆbMM�v� 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 s¹« “« Èœ—«u� Ë ÊUÐUOšÏÆœuýv� 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� “« «— U¼tK6U� v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ̈ sHKð Ï AXÝœtÐ 

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

Me
x



µ∂

nB�


 tF�Uł r−Š 

  

N
2





∫rOM�v� t³ÝU×� «— 

  

N
2

=
380

2
=190

t@¹UI� UÐÏ 

  

N
2





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

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

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

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

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

�® UL$Ô©b
±

�A� “« d~¹œvJ¹Ò∫œuýv� n¹dFð d¹“  —u6tÐ t� XÝ« åUL�ò Èe�d� ÈU¼tB

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

åÆœuýv� 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�         UN$UJ�  «dH$ œ«bFð         t²ýU³$« v$«Ë«d�Ï A

 Mode‡‡±

  

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 −

 ‰Ëbł±∏



µ∑

 ‰U¦�±±∫OG²� XH6 l¹“uð bOM� ÷d� ÒtKOÝËtÐ ¨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 ¨œuýv� UL� q�Uý t� «— È«tK6U� U¹ tI³Þ ¨Ê«uðv� «b²Ð« ¨È«tK6U� ÈUNF¹“uð —œ

tK6U�ò «— tK6U� s¹«ÏtI³Þò U¹ åUL� ÏtK6U� ¨ÈËU@� ÈU¼tK6U� UÐ ÈUNF¹“uð —œ ÆbM�U�v� å—«œUL� Ï¨UL� 

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

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

∫œuýv� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d� “« ¨ÈËU@� ÈU¼tK6U� UÐ ÈUNF¹“uð —œ UL� Êœ—Ë¬ XÝœtÐ È«dÐ

®∏©

  

Mo = Xi +
Fi − F(i−1)

Fi − F(i−1)% &+ Fi − F(i+1)% &× I

Ê¬ —œ t�

XitK6U� 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 ÆbMýUÐv�∑∫œuL� ÁœUH²Ý« d¹“ ÈUNK¹b³ð “« Ê«uðv� 

  Fi − F(i−1) = d1

  Fi − F(i+1) = d2

 ‰u�d�  —u6s¹« —œ∏∫œuýv� t²ýu� d¹“  —u6tÐ 

®π©

  
Mo = Xi +

d1

d1 + d2

× I



µ∏

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

bO¹UL� t³ÝU×� «— Ê«“u�¬g�«œÆ

 ‰Ëbł≤∞

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

 ‰u�d�∏∫rOM�v� t³ÝU×� «— UL� ¨

  
Mo =155 +

18 −15

(18 −15) + (18 −10)
× 5

  
=155 +

15

11
=155 +1/ 35 =156 / 35

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

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ UL� p¹ “«

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

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

Ær¹—Ë¬v�

Ê«“u�¬g$«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�v� t³ÝU×� v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł —œ 

≤±Æ©

∫rOM�v� 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�v� rÝ—Ïv²H6 —«bI� ÆrOM�v� 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≤±



∂∞

�A� Ê«uMŽ tÐ vðôUŠ sOMÇ —œ ¨tF�Uł nO6uð —œ ¨Ë—s¹« “« ÆœœdÖv� 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� —uÞtÐ 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�uýv� 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«uðv� ¨Èe�d�tBÏ∫Xýu� «— d¹“ v³¹dIð 

X − Mo = 3(X − Me)

U¹

  Mo = 3Me −2X

 “« vJ¹ —«bI� sOOFð È«dÐ Ê«uðv� ¨‚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�v� 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

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

øX@OÇ

≤�A� ‡‡ÒOG²� XH6 “« vÖó¹Ë tÇ ¨Èe�d� ÈU¼tBÒøbMM�v� 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 

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

∂øœuýv� t³ÝU×� t�u~Ç ¨È«tK6U� 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�

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

∫b¼œv�

  

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«t?K?6U� ÈUNF¹“uð —œ dÖ« ‡‡Ï¨ÁU?ðu � ‘Ë— “« Ê«u?ðv?� ¨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� ‡‡



∂≤

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

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

±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�v� t³ÝU×�

±∂d?¹“ ‰Ëbł  —u6tÐ t²ýcÖ ÁU� Ëœ vÞ ¨dNý p¹ —œ ¨“Ë— —œ qO³�uð«  U�œUBð œ«bFð ‡‡

∫XÝ« Ábý ÈbMÐÁËdÖ

·œUBð œ«bFð   

  

 X 10 12 15 16 18 20 −  

Fi 3 15 18 14 7 3 60—      “Ë

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

±∑ÈbMÐÁËdÖ d¹“ ‰Ëbł  —u6tÐ t²ýcÖ ÁU� —œ ÈbOOuð X�dý p¹—œ v²š«œdÄ —U�t�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�

±∏ —u?6t?Ð t?²?ýc?Ö ‰U?Ý —œ —u?A?� vÖbM�UÐ ÈU¼t�Uš—U�—œ Ábý bOOuð ÈU¼tÇ—UÄ Ê«eO� ‡‡

©tÇ—UÄ d²� ÊuOKO� bŠ«Ë® ∫XÝ« Ábý ÈbMÐÁËdÖ bFÐ t×H6 ‰Ëbł

v²š«œdÄ—U�t�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           ≥≤             ≥∞               ≤¥           ≥∂           ≤µ          ±∏          ≤≤

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

µ                     ∏               ∂               ¥    ±∞               ∑              ∑            ∏           π          ∂

±∞           ≥µ               ¥µ              ≥¥       ±∞        ≥∞              ≥≤         ≤≤         ≤¥         ≤≥        ±µ

ÆbOM� t³ÝU×� «— —uA� vÖbM�UÐ ÈU¼t�Uš—U� —œ Ábý bOOuð tÇ—UÄ t�UO�

±πøXÝ« Â«b� ¨œdOÖv� —«dU ÁœUH²Ý« œ—u� UN¹e¹—t�U�dÐ —œ t� ¨t�UO� rN� ’«uš “« vJ¹ ‡‡

≤∞‰uÞtÐ 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� V�ŠdÐ   

                                     

 
 Ëd²L�

                                       
d²AOÐ Ë

®«Žb«œ šU—Ã «“ �F³d �U6Kt¼U —« Ë «Žb«œ œ«šq �F³d ðFb«œ «�d«œ ÝU�s œ— šU�t¼U —« �AUÊ �vœ¼bÆ©

≤±ÆbOM� n¹dFð «— UL� ‡‡

≤≤∫XÝ« Ábý ÈbMÐÁËdÖ d¹“  —u6tÐ ”ö� p¹ Ê«“u�¬g�«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



∂¥

øXÝ« È«ÁdL� tÇ ¨v{U¹— ”—œ  «dL� È«dÐ UL�

≤≥ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡∏Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ¨

≤¥ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡∑ÆbOM� t³ÝU×� ©ÈbOOuð bŠ«Ë p¹ Ê«dÖ—U� sÝ® 

≤µ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡±∑ÆbOM� t³ÝU×� ©v²š«œdÄ —U�t�U{«® 

≤∂ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡±∂Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ©qO³�uð«  U�œUBð œ«bFð® 

≤∑ s¹dLð È«dÐ «— UL� ‡‡±∑Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ Â«dÖu²@O¼ qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ 

≤∏�A� sOÐ È«tDÐ«— tÇ ¨tM¹dU ÈUNF¹“uð —œ ‡‡ÒœułË ¨©UL� Ë t�UO� ¨sO~�UO�® Èe�d� ÈU¼tB

øœ—«œ

≤πUL� Ë t�UO� ¨sO~�UO� sOÐ È«tDÐ«— tÇ ¨©XÝ« r� UN�¬ ·«d×�« t�® tM¹dU dOž ÈUNF¹“uð —œ ‡‡

ÆbO@¹uMÐ «—Ê¬ øœ—«œ œułË

È«tM¹eÖ—UNÇ ÈUN$u�“¬œuš

±øb¼œv� ÊUA� «— sO~�UO� ’«uš “« vJ¹ ¨d¹“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹Â«b� ‡‡

 ‡‡ nO«  (Xi − X. ) =0 ‡‡ »(Xi − X. ) = max

 ‡‡ Ã  (Xi − X. ) #0/ 5 ‡‡ œ(Xi − X. ) = min

≤ sO~�UO� ‡‡±∞ dÐ«dÐ œbŽ ∏ ¨býUÐv� 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«µÆœuýv� r� bŠ«Ë 

»‡‡ ÆbM�vL� ÈdOOGð sO~�UO� 

Á“«b�« tÐ sO~�UO� ‡‡ ÃÏ µÆœuýv� œU¹“ bŠ«Ë 

‡‡ œ Æœuýv� dÐ«dÐ Ëœ sO~�UO�

¥ t�UO� ‡‡≥≤ dÐ«dÐ uCŽ ±∂tI³Þ oKD� v�«Ë«d� dÖ« ¨býUÐv� 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“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹ Â«b� ‡‡’
Ò

øbýUÐv� t�UO� 

‡‡ nO«   (Xi − Me. ) =0 ‡‡ »  Xi − Me. =0

 ‡‡ ÃXi − Me. = max ‡‡ œXi − Me. = min

∂øXÝ« t�UO� n¹dFð d¹“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹Â«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� lLłq6UŠ ‡‡ Ã

Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ ‡‡ œÏtF�Uł —œ XH6 

∑OG²� 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� ‡‡

�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— “« p¹Â«b� ¨tM¹dU ÈUNF¹“uð —œ ‡‡

‡‡ nO« X # Me # Mo ‡‡ »X < Me < Mo

 ‡‡ ÃX = Me = Mo ‡‡ œ  X = 3Me −2Mo

±∞U³¹dIð ÈU¼l¹“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 ÈU¼tB

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

±�A� ÊœdÐ —U�tÐ q¹ôœ ‡‡ÒÆbM� ÊUOÐ «— vÖbM�«dÄ ÈU¼tB

≤�A� ‡‡ÒÆbM� v�dF� «— vÖbM�«dÄ rN� ÈU¼tB

≥Áu×� ‡‡ÏÆœdÐ —U�tÐ ¨t²ÝuOÄ Ë t²11Ö ÈUNF¹“uð È«dÐ «— f�U¹—«Ë t³ÝU×� 

¥�A� ’«uš ‡‡ÒÆbM� ÊUOÐ «— UN�¬ œdÐ—U� Ë vÖbM�«dÄ ÈU¼tB

µtM�«œ UÐ ÈUNF¹“uð È«dÐ ‡‡ÏOF�U� Òt³ÝU×� UN�—UÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— vÖbM�«dÄ ¨s

ÆbM�

∂�A� ‡‡ÒdF� «— vÖbM�«dÄ v³1� ÈU¼tBÒÆbM� v�

∑ ‡‡�A�ÒtM�«œ UÐ ÈUNF¹“uð È«dÐ «— v~?uÇ ÈU¼tBÏOF�U� Ë ÂuKF� ÒÆbM� t³ÝU×� s

∏�A� UÐ ‡‡ÒÆbM� t1¹UI� «— U¼tF�Uł b�«u²Ð vÖbM�«dÄ ÈU¼tB

OG²� XHG Èd¹cÄdOOGð tF?UD� —œÒÝu²� tÐ  Ê«uðvL� 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� h�A� È«dÐÒU¹ d~¹bL¼ “« XHG d¹œUI�  U�«d×�« “« Ê«uðv� ¨d

�A� “« XHG d¹œUI�  U�«d×�«Ò�A� bM�U� d~¹œ ÈU¼tBÒÆœd� ÁœUH²Ý« Èe�d� ÈU¼tB

�A�ÒvÖbM	«dÄ ÈU¼tB

tM�«œ ‰uÞÏ «dOOGð 

�A� ̈ vÖbM�«dÄ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ —U�¬ —œÒ“« vJ¹ Æb�dOÖv� —«dP ÁœUH²Ý« œ—u� vHK²�� ÈU¼tB



 ∂∑

OG²� XHG l¹“uð UÐ v�UÝ¬tÐ t� ̈ UN�¬ s¹dð ÁœUÝÒtM�«œ ‰uÞò œuýv� t³ÝU×� ̈ dÏÆbýUÐv� XHG å «dOOGð 

tM�«œ ‰uÞÏÁ“«b�« s¹d²Ö—eÐ q{UHð “«  «dOOGð ÏÆb¹¬v� XÝœtÐ Ê¬ —«bI� s¹d²JÇu� Ë XHG 

®±©R = Xmax − Xmin «dOOGð tM�«œ ‰uÞ 

OG²� XHG Ábý Áb¼UA� d¹œUI� rOM� ÷d�Ò∫býUÐ Áb�¬ XÝœtÐ d¹“ —«dPtÐ tF�Uł —œ d

X:3,5,7,9,7,4,5,8,11,10

tM�«œÏ‰u�d� oÐUD� ¨XHG  «dOOGð ±∫œuýv� t³ÝU×� d¹“  —uGtÐ 

Á“«b�« s¹d²Ö—eÐ ÊuÇÏ ¨XHG ±±Á“«b�« s¹d²JÇu� Ë Ï ¨Ê¬ ≥∫s¹«dÐUMÐ ¨býUÐv� 

  R =11− 3 = 8

tM�«œ v?Ë ÆœuÐ b¼«ušÏ�?A� Ê«uMŽtÐ ¨ «dOOGð ÒÁ—UÐ—œ v×O×G d¹uBð ¨vÖbM�«dÄ tBÏr�«dð v~�u~Ç 

¨XHG —«bI� s¹d²Ö—eÐ Ë s¹d²JÇu� dOOGð “« jI� Ë b¼œvL� tz«—« ¨XHG jÝu²� —«bI� ‰uŠ ¨d¹œUI�

�?A?� ¨j?Ýu?²?� —«b?I?� tÐ X³1� XHG—«bI�  U�UÝu� vÐU¹“—« È«dÐ ¨Ë—s¹« “« Æœuýv� dŁQ²�ÒÈU¼tB

tM�«œ tÐ vK� dE�“« t� b�dOÖv� —«dP ÁœUH²Ý« 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∫ —uGtÐ «— 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�� XÝœtÐ 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×� Æœuýv�ÏœUL� UÐ «—Ê¬ t�  U�«d×�« oKD�—bP sO~�UO� 

 ADb¼«uš d¹“ —«dPtÐ ¨rO¼œv� ÊUA� 

∫œuÐ

®≤©AD =
Fi Xi − X.

N

 dÐ«dÐ ¨XHG d¹œUI� È«dÐ UNO�«Ë«d� dÖ« Ë±tDÐ«— ¨býUÐ Ït×HG  —uGtÐ ôUÐ Ï�¬ b¼«uš—œ bFÐ ∫b

Average Deviation =AD ‡‡±



∂∏

®≥©AD =
Xi − X.

N

ÆrOM�v� ÊUOÐ ‰U¦� p¹ d�– UÐ «—Ê¬ t³ÝU×� ‘Ë—

 ‰U¦�±∫OG²� XHG l¹“uð È«dÐ Ò«—  U�«d×�« oKD�—bP jÝu²� ̈ XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł UÐ t� d

∫rOM�v� t³ÝU×�

  

X 2 3 4 5 6 −  

Fi 10 20 30 16 4 80

 d?Ð«d?Ð Ê¬ —«b?I� ¨rOM�v� 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�«uðv�  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�« tÐ ¨XHG d¹œUI� “« p¹d¼ ¨jÝu²� —uÞtÐ vMF¹Ï ∏µ[∞·«d×�« œuš jÝu²� “« bŠ«Ë 

Æb�—«œ

OG²� XHG dÖ«Òt³ÝU×� —œ t� —uD�UL¼ ¨býUÐ Ábý ÊUOÐ ¨È«tKGU� l¹“uð UÐ dÏ¨vÐU1Š jÝu²� 

ÆrOM�v� qLŽ ¨t²11Ö l¹“uð bM�U� fáÝ ¨Áœd� sOOFð «— U¼tKGU� jÝË «b²Ð« ¨bý t²HÖ

 ‰U¦�≤∫ÝR� È«dÐ «—  U�«d×�« oKD�—bP jÝu²� Ò ‰U¦� —œ v¹UOLOý œ«u� ÁbMM�bO?uð  U1π“« 

‰Ëbł® rOM�v� t³ÝU×� ¨ÂuÝ qB�≤∫©

 ‰Ëbł≤

Variance‡‡±

  

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?Žt?Ð sJO? ¨býUÐv� l¹“uð vÖbM�«dÄ È«dÐ vFO³Þ 

ÊœuÐbPU��A� s¹« “« ¨v{U¹— ÈUNOÖó¹Ë vCFÐ ÒÆœuýv� ÁœUH²Ý« d²L� ¨tB

f%U¹—«Ë U¹  U�«d×%« —Ëc−� jÝu²�
±

©‘«dÄ® 

s?¹«d?ÐU?MÐ ÆbMM�v� ÁœUH²Ý«  U�«d×�« —Ëc−� “« ¨oKD�—bP X�öŽ “« ÁœUH²Ý« ÈUłtÐ qLŽ—œ

œUL� UÐ Ë bM�U�v� f�U¹—«Ë «—Ê¬ t� XÝ«  U�«d×�« —Ëc−� jÝu²� ¨vÖbM�«dÄ ÈU¼—UOF� “« d~¹œ vJ¹

V(X)∫œuýv� 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

®µ©

  
V(X) = (Xi − X)2.

N

∫rO¼œv� ÊUA� d¹“ ‰U¦� UÐ «— f�U¹—«Ë t³ÝU×�

 ‰U¦�≥∫OG²� XHG l¹“uð È«dÐ Ò∫rOM�v� 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� “« 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�«uðv�  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« XKŽtÐ VKž« ¨f�U¹—«Ë 

‰u�d� ¨Ë—s¹« “« Æœ“UÝv� dð—«uýœ «— t³ÝU×� ¨È—UAŽ« œ«bŽ« s¹« Êb�UÝ— Ê«uðtÐ ¨œuý r� XHG

∫bMM�v� q¹b³ð d¹“  —uGtÐ «— 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� U¼Á“«b�« “« Â«b�d¼ v�«Ë«d� dÖ« Ë∂ Ë ∑b?¼«uš t²ýu� d¹“  —uGtÐ 

∫bý

®∏©

  
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�v� t³ÝU×� ¥∫©

 ‰Ëbł                                                                         ¥

          

Xi Fi FiXi FiXi
2

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×%« 
±

XKŽ tÐ sJO? rOM�vL� 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�v� ÊUOÐ  U�«d×�« —Ëc−�  —uG tÐ «— vÖbM�«dÄ ̈ f�U¹—«Ë ̈ tJM¹«

OG²� XHG —UOF� ·«d×�« «— Ê¬ Ë t²�dÖ —cł f�U¹—«Ë “« ̈ œœdÖ h�A� uCŽ p¹Ò·dŠ UÐ Ë bM�U�v� d

v�U�u¹.ÆbM¼œv� ÊUA� 

 Standard Deviation‡‡±

  
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«tKGU� l¹“uð  —uGtÐ ¨dÏ¨v?ÐU?1Š jÝu²� 

ÆbMM�v� qLŽ ¨t²11Ö l¹“uð bM�U� fáÝ ¨Áœd� sOOFð «— U¼tKGU� jÝË ¨«b²Ð«

 ‰U¦�µ∫OG²� XHG l¹“uð È«dÐ «— f�U¹—«Ë Ò ‰Ëbł UÐ t� d≤ ‰U¦� —œ ≤t³ÝU×� ̈ XÝ« Ábý ÊUOÐ 

 ‰Ëbł —œ  U³ÝU×� v�ULð ÆrOM�v�µ∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ 

 ‰Ëbłµ

        

X Fi .Xi Fi .Xi FiXi
2

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«uMŽtÐ ̈ ÈdE�—U�¬ —œ tJM¹« œułË UÐÏÁœUH²Ý« œ—u� f�U¹—«Ë ̈ vÝUÝ« —uÞtÐ ̈ vÖbM�«dÄ 

�A� s¹d²?Ë«b²� Ë s¹dðVÝUM� ¨—UOF� ·«d×�« v?Ë ¨œdOÖv� —«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—s¹« “« Æœuýv� ÁœUH²Ý« Ê¬

Æœd�

‰U¦�∂ ∫ ‰U¦� È«dÐ «— —UOF� ·«d×�«µ∫rOM�v� t³ÝU×� 

  = .+ V(X) = 6 / 8775 = 2 / 622

“« «— XHG ÈU¼Á“«b�«  U�«d×�« jÝu²� ̈  U�«d×�« oKD�—bP jÝu²� bM�U� eO� ̈ —UOF� ·«d×�«

Æb¼œv� ÊUA� XHG sO~�UO�

v	—UÇ ·«d×%« 
±

�A� Ê«uMŽtÐ t�UO� t� vK¹ôœ ÊUL¼ tÐÒv¹U¼tF�Uł Èd¹cÄdOOGð È«dÐ ̈ XÝ« Ábý n¹dFð Èe�d� tB

�A� “« ̈ býUÐ h�A�U� UN�¬ —œ XHG l¹“uð tM�«œ t�Ò¨bMýUÐvL� dŁQ²� l¹“uð tM�«œ “« t� È—U�¬ ÈU¼tB

�A� sOMÇ ÆbMM�v� ÁœUH²Ý«ÒUN�—UÇ ¨È—U�¬ ÈU¼tB
≤

ÆbýUÐv� UN�¬ “« vJ¹ t�UO� t� bM²1¼ 

t?� œu?ýv?� ÁœU?H?²?Ý« v�—U?Ç ·«d×�« “« v²?UŠ sOMÇ —œ XHG l¹“uð vÖbM�«dÄ sOOFð È«dÐ

∫œœdÖv� n¹dFð d¹“  —uG tÐ

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�v� “«d�« XL1P —UNÇ tÐ «— tM�«œ s¹« t�

 UÐ  Q1 ¨  Q2 Ë  Q3Æb�uýv� 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×�« «—QDÆbM¼œv� ÊUA� 

 Quartiles       ‡‡≤                                     Quartile Deviation‡‡±

  Q1 Q2  Q3

Me



∑¥

∫œuýv� 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� Ábý 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�dOÖv� —«dP 

 vMF¹ ¨ÂuÝ Ë ‰Ë« ÈUN�—UÇ  Q1 Ë   Q3∫b�uýv� t³ÝU×� d¹“ ÈUN?u�d� o³Þ ¨t�UO� tÐUA� ¨

®±≤©

  
Q1 = Xi +

N
4 − FCi

Fi
× I

Ê¬ —œ t�

XitDI� ‡‡ ÏOG²� XHG “« v¼ËdÖ tKGU� ŸËdý ÒÆœ—«œ —«dP Ê¬ —œ ‰Ë« „—UÇ t� XÝ« d

IÆœ—«œ —«dP Ê¬ —œ ‰Ë« „—UÇ t� XÝ« È«tKGU� ‰uÞ ‡‡ 

FCiÆbýUÐv� ‰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«tKGU� ‰uÞ ‡‡ 

FCiÆbýUÐv� 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«ušv� ÆbýUÐ Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł

∫rOM� t³ÝU×�



 ∑µ

Ê«dÖ—U	 œ«bFð    t²ýU³%« v%«Ë«d�

‚uIŠ Ë œe�

Ê«dÖ—U	 t%U¼U�

                

  
Uð

                 
  

  ôUÐ tÐÊU�uð

 ‰Ëbł∂

�A� t� œuýv� tEŠö�ÒtM�«œ ‰uÞò bM�U� v¹U¼tBÏÝu²�ò ¨å «dOOGð Ò jP¨å U�«d×�« oKD�—b

�?A� Ê«uMŽtÐ —UOF� ·«d×�« Ë f�U¹—«ËÒ«d?¹“ Æœœd?Ö t³ÝU×� b�«uðvL� l¹“uð s¹« È«dÐ vÖbM�«dÄ tB

¨UNO�«Ë«d� l¹“uð s¹« È«dÐ «— åv�—UÇ ·«d×�«ò Ë—s¹« “« ÆXÝ« h�A�U� tF�Uł sO¹UÄ Ë ôUÐ œËbŠ

t−O²� t� rOM�v� t³ÝU×� «— t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� Êu²Ý «b²Ð« ÆrOM�v� t³ÝU×�Ï‰Ëbł ÂuÝ Êu²Ý —œ Ê¬ 

∂ÆXÝ« Áb�¬ 

t³ÝU×�Ï® ‰Ë« „—UÇ   Q1© ∫ —uEM�s¹« È«dÐ

  
N
4∫rOM�v� sOOFð «— 

  
N
4 =

300
4 = 75

t1¹UI� UÐÏ® ‰Ë« „—U?Ç —«bI� ∑µ—œ t?�œuýv� 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«„—UÇ s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ —«dP 

µ∞∞∞∞‡‡¥µ∞∞∞ ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbýUÐv� ±≤ —«bI�   Q1ÆrOM�v� 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?�s?¹« È«d?Ð ÆrOM�v� t³ÝU×� «— 

  
3N
4s?O?OFð «— 

∫rOM�v�

3N
4 = 3 × 300

4 = 225

 UÐ

  
3N
4 ÊuÇ ÆrOM�v� u−²1ł ¨XÝ« ÂuÝ „—UÇ q�Uý t� «— È«tKGU� ¨≤≤µv�«Ë«d� —œ 

® t?²ýU³�«≤¥∏t?K?GU� tÐ oKF²� t� ©Ï ∑∞∞∞∞‡‡∂∞∞∞∞—œ Âu?Ý „—UÇ ¨Ë—s¹« “« ¨œ—«œ —«dP ¨XÝ« 

 tKGU�∑∞∞∞∞‡‡∂∞∞∞∞ ‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbýUÐv� ±≥ÆrOM�v� 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

‰u�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰UŠ±± v�—UÇ ·«d×�« ¨(QD)∫rOM�v� t³ÝU×� «— 

  
QD = Q3 − Q1

2

= 64524 − 47841
2 = 8341/ 5

OG²� XHG d¹œUI� v�ULð ÊuÇÒ d¦�«bŠ® bMM�vL� dOŁQð ̈ v�—UÇ ·«d×�« ÈË— dÐ ̈ dµ∞“« bG—œ

�?A?� s¹« “« ¨©b�—«œ dOŁQð Ê¬ —œ XHG d¹œUI�ÒU?¹ —«u?ýœ ¨—U?OF� ·«d×�« t³ÝU×� t� Èœ—«u� —œ tB

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« sJL�dOž



 ∑∑

�A�ÒvÖbM	«dÄ v³F% ÈU¼tB

t1¹UI� È«dÐÏ�A� “« ̈ nK²�� ÈUNMO~�UO� UÐ tF�Uł bMÇ U¹ Ëœ —œ XHG  «dOOGð Òv³1� ÈU¼tB

�A� s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý« ̈ vÖbM�«dÄÒ�A� X³1� “« U¼tBÒ�A� tÐ vÖbM�«dÄ ÈU¼tBÒÈe�d� ÈU¼tB

Æb�uýv� t³ÝU×� ¨XHG

�A� s¹d²LN� “« vJ¹Òn¹dFð d¹“  —uGtÐ t� XÝ«  «dOOGð V¹d{ ¨vÖbM�«dÄ v³1� ÈU¼tB

∫œuýv�

 «dOOGð V¹d{ 
±

O?G²� XHG —UOF� ·«d×�« X³1�ÒbG—œ V1ŠdÐ t� XHG vÐU1Š jÝu²� dÐ d

 UÐ «—Ê¬ Ë œuýv� ÁbO�U� ¨ «dOOGð V¹d{ ¨býUÐ Ábý ÊUOÐC.VÆbM¼œv� ÊUA� 

®±¥©

  
C.V =

.
X

×100

∫Ê¬ —œ t�

.OG²� XHG —UOF� ·«d×�« ‡‡ ÒÆXÝ« d

XOG²� XHG vÐU1Š jÝu²� ‡‡ ÒÆbýUÐv� ¨d

‰U?¦�∏∫O?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�v� t³ÝU×� ¨bMýUÐv� 

    
C.V =

.
X

×100=
2 / 622

15 / 85
×100=16 / 54 -

 ¨XHG  «dOOGð vMF¹µ[±∂Æb¼œv� qOJAð «— Ê¬ jÝu²� Á“«b�« bG—œ

�?A?�ò Ê«u?M?Ž t?Ð t?J?K?Ð ¨œË—v?� —U�tÐ v³1� Èd¹cÄdOOGð ÊUOÐ È«dÐ UNMðt�  «dOOGð V¹d{Òt?B

 ÁœUH²Ý« œ—u� eO� tF�Uł åvM~L¼P “« tF�Uł —œ XHG  «dOOGð V¹d{ ÁUÖd¼ ÆœdOÖv� —«d≥≥bG—œ

OG²�XHG dE�“« «— tF�Uł Ê¬ ¨bMJ� “ËU−ðÒÆb�dOÖv� dE�—œ ås~L¼ò ¨d

ö¦�ÎOG²� XHG tÐ X³1� ¨bý Áœ—Ë¬ ôUÐ ‰U¦� —œ t� È«tF�Uł ÒÆbýUÐv� s~L¼ ¨d

ËPÁ“«b?�« Ê«u?MŽtÐ v²Ï j?Ýu?²?� ¨Èd¹cÄdOOGð P  U?�«d?×�« oKD�—b(A.D) ÁœU?H²Ý« œ—u� ¨P—«d

�A� ¨œdOÖv�Ò∫œuýv� t³ÝU×� ¨v³1� vDš·«d×�«  —uGtÐ vÖbM�«dÄ v³1�tB

 Coefficient of variation‡‡±



∑∏

v³F%vDš ·«d×%«

Ýu²� X³1�Ò jbPO?G?²� XHG vÐU1Š jÝu²� dÐ  U�«d×�« oKD�—ÒV1ŠdÐ t� d

 UÐ «—Ê¬ dÖ« Æœuýv� ÁbO�U� åv³1�vDš·«d×�«ò ̈ býUÐ Ábý ÊUOÐ bG—œC.VADÊUA� 

∫œuýv� t²ýu� d¹“  —uGtÐ ¨rO¼œ

®±µ©

  
C.VAD = AD

X
×100

∫Ê¬ —œ t�

AD jÝu²� ‡‡ POG²� XHG  U�«d×�« oKD�—bÒÆXÝ« d

XOG²� XHG vÐU1Š jÝu²� ‡‡ ÒÆbýUÐv� ¨d

 ‰U?¦�π∫O?G?²?� XHG È«dÐ «— v³1� vDš ·«d×�« Ò ‰U?¦� —œ d≤Ê¬ È«d?Ð t � rOM�v� 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� d¹cÄÊUJ�« ̈ —u�c� ©vÖbM�«dÄ® Èd¹cÄdOOGð ÈU¼tB

�A� “« XÝ«ÒÆœœdÖ ÁœUH²Ý« åv³1� v�—UÇ ·«d×�«ò ÂU�tÐ Èd~¹œ vÖbM�«dÄ v³1�tB

v³F% v	—UÇ ·«d×%« 

t�UO� dÐ v�—UÇ ·«d×�« X³1�ÏOG²� XHG Òœuýv� ÁbO�U� åv³1� v�—UÇ ·«d×�«ò d

 UÐ «—Ê¬ t�q∫rO¼œv� ÊUA� 

®±∂©q = QD
Me ×100

 ‰U??¦?�±∞∫O??G??²??� X??H?G È«d?Ð «— v?³?1?� v �—U?Ç ·«d?×?�« Ò ‰U??¦?�—œ d?∑r??O??M �v?� t?³?ÝU?×?� 

 ∫Ê¬ È«dÐ t�  QD = 8341/ 5 Ë   Me = 55484ÆbýUÐv� 

q = QD
Me ×100= 8341/ 5

55484 ×100=15 -



 ∑π

�A�Ò©v~M¹d* “« ·«d×%«® v~PuÇ tB

GuBš tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐÒ�A� ̈ VKž« ̈ l¹“uð v�uLŽ  UOÒ “« ·«d×�« ÈU¼tBdPv~?uÇ U¹ v~M¹

Æœuýv� t³ÝU×�

q³P�A� tJM¹« “« Ò l¹“uð rO�«bÐ b¹UÐ ¨rOM� v�dF� «— v~?uÇ ÈU¼tBP”UÝ«dÐ Uð ¨X1OÇ tM¹d

dOž ¨Ê¬PÆœœdÖ h�A� ¨ÊœuÐtM¹d

 ÈËU?1?� ÈU ¼t?K?GU?� —œ ¨l?¹“u?ð e�d� “« t� XHG —«bI� Ëœ tÐ oKF²� ÈUNO�«Ë«d� ÁUÖd¼P—«d

ò «— l?¹“u?ðÊ¬ ¨b?MýUÐ ÊU1J¹ ¨b�—«œPd?O?žò «— l?¹“u?ð ¨ —uG s¹« dOž —œ ÆbM�«ušv� åtM¹dPU?¹ åt?M¹d

ÆbM�U�v� 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 ËœtÐËœ

  

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� ÈU¼tKGU� —œ l¹“uð jÝË tÐ X³1� t�dPÆbM²1O� ÊU1J¹ ¨b�«t²�dÖ —«

  

Xi 2      4 6 8 10 12

Fi 10    20 40 45 25 10

 X?UŠ“« UNF¹“uð È—Ëœtł—œ t1¹UI� È«dÐP�A� “« ¨ÊœuÐtM¹dÒÂU� åv~?uÇ V¹d{ò t� v³1�tB

Æœuýv� 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� s¹dðÁœUÝ ¨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� ÈU¼tB

�?A?� sOÐ  ËUHð tÇd¼ÒÈe?�d?� ÈU¼tB(X − Mo)ÆX?Ý« d?²?A?O?Ð eO� v~?uÇ ¨býUÐ d²AOÐ ¨

∫œuýv� 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�«uðv� ¨

tM�«œ vMF¹ b¼œv� ÊUA� «— XÝ«—ÏtM�«œ Uð XÝ« ÁbOA� d²AOÐ ̈ UL� tÐ X³1� l¹“uð XÝ«— Ï bM�U�® Ê¬ éÇ

qJý —«œuL�±∫©

 qJý±XÝ«— v~PuÇ œułË ‡‡

�A� sOÐ ¨XÝ«— v~?uÇ —œÒtDÐ«— Èe�d� ÈU¼tBÏdÐ d¹“ P∫XÝ« —«d

®±∏©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� ÈU¼tBÏdÐ 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�dOÖv� dE�—œ t?uÇ vKOš «—Ê¬ býUÐ P¨tM¹d

ÆœuÐ b¼«uš dHG UÐ ÈËU1� v~?uÇ V¹d{

 ‰U¦�±±∫ sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ (P
AS

)∫rOM�v� 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¬ XÝœtÐ∑ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ 

 ‰Ëbł                                                                        ∑

    

X Fi .Xi Fi .Xi Fi .Xi
2

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

‰u�d� o³Þ sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ ¨t−O²�—œ±∑∫œuýv� t³ÝU×� d¹“  —uGtÐ ¨

  
PAS =

X − Mo

.
=

21/125 −22

4 / 47
= −0/19

ö?¦� ÆœdOÖ —«dP ÁœUH²Ý« œ—u� b�«uðvL� tAOL¼ sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ t� bý d�c²� b¹UÐ v?ËÎ

ÆœœdÖ t³ÝU×� b�«uðvL� 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{ s¹dð‰Ë«b²� “« vJ¹

t¹UÄ dÐ v~?uÇ V¹d{ œuýv� ÁœUH²Ý« Ê¬ t³ÝU×� —œ ©UNO�«Ë«d� Ë XHG d¹œUI� “« vMF¹® l¹“uð dGUMŽ

 UÐ t� býUÐv�  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð sO~�UO�MAS∫œuýv� ÊUOÐ d¹“  —uG tÐ ¨œuýv� Áœ«œ ÊUA� 

®≤∞©

  
=

F i. (Xi − X)3

N. 3
  
MAS =

Fi. (Xi − X)3

N
. 3

 ‰U¦�±≤∫t¹UÄ dÐ v~?uÇ V¹d{ ÏXHG ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð È«dÐ «—  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð sO~�UO� 

OG²�Ò∫rOM�v� t³ÝU×� ¨XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł UÐ t� d

  

X 3 4 5 6 7 8 −

Fi 1 6 13 11 10 9 50

‰Ëbł —œ  U³ÝU×� v�ULð∏∫XÝ« Ábý Áœ—Ë¬ ¨



 ∏≥

 ‰Ëbł∏

  
X =

300

50
= 6

  
V(X) =

FiXi
2.

N
− X

2

  
=

1892

50
−62 = 37 / 84 − 36 =1/ 84

  = .+ V(X) = 1/ 84 =1/ 36

  .
3 =1/ 36 ×1/ 84 = 2 / 50

OL� “« ÁœUH²Ý« UÐÒ‰u�d� o³Þ ¨Ábýt³ÝU×� ÈUN²≤∞∫rOM�v� t³ÝU×� «— v~?uÇV¹d{ ¨

  
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«uðv� ¨XÝ« Áb�¬ XÝœtÐ 

U³¹dIðÎ PÆXÝ« tM¹d

          

X Fi FiXi FiXi
22 Xi − X (Xi − X)3 Fi (Xi − X)3

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«uMŽtÐ  «dOOGð ÒøX1OÇ —œ vÖbM�«dÄ tB

∑«—  U�«d×�« jÝu²� rO�«uðvL� ¨vÐU1Š jÝu²� tÐ X³1� ¨XHG d¹œUI�  U�«d×�« “« «dÇ ‡‡

ørOM� t³ÝU×�

∏ jÝu²� ‡‡bPÆbOM� n¹dFð «—  U�«d×�« oKD�—

π jÝu²� ‡‡P l¹“uð È«dÐ «—  U�«d×�« oKD�—bP s¹dLð —œ Ê«“u�¬g�«œ bµÆbOM� t³ÝU×� 

±∞Ýu²� “« ¨qLŽ —œ «dÇ ‡‡Ò jbPøœuýv� ÁœUH²Ý« d²L� ¨ U�«d×�« oKD�—

±±�A� tÇ ¨f�U¹—«Ë U¹  U�«d×�« —Ëc−� jÝu²� ‡‡ÒøXÝ« È«tB

±≤�?A?� Ê«u?MŽtÐ 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?1¼ 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 ‡‡P s¹dLð—œ Ê«“u�¬g�«œ bµÆbOM� t³ÝU×� 

UNM¹dLð Ë UNP«RÝ

±tF?UD� —œ «dÇ ‡‡ÏOG²�XHG ÒOL� tÐ UNMð ¨tF�Uł ÈUCŽ« È«dÐ ¨dÒUH²�« Ê«uðvL� 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¬ XÝœtÐ d¹“ ÈU¼Áœ«œ È«dÐ «—  «dOOGð 

±µ\±∞\±≥\∂\±±\∑\µ\π\±∞ \∏\∑\¥\≥

µ‰u?Þ È«d?Ð «—  «d?O?O?G?ð t?M�«œ ‰uÞ ‡‡P¨X?Ý« Áb?ý Áœ«œ d?¹“ ‰Ëb?ł —œ t � Ê«“u?�¬g�«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

±µÆbOM� t³ÝU×� ¨b�«Ábý Áœ«œ d¹“ —œ t� XHG ÈU¼Á“«b�« È«dÐ «— f�U¹—«Ë ‡‡

  X:3,5, 3, 6,7,2,8,10

±∂ÁœU?H?²?Ý« ¨—U?O?F?� ·«d?×?�« “« ¨X?H?G v?ÖbM�«dÄ Êœ«œÊUA� È«dÐ ¨f�U¹—«Ë ÈUłtÐ «dÇ ‡‡

øœuýv�

±∑ÆbOM� n¹dFð øX1OÇ —UOF� ·«d×�« ‡‡

±∏ s¹dLð È«dÐ «— —UOF� ·«d×�« ‡‡µ ‰uÞ®  bPÆbOM� t³ÝU×� ¨©Ê«“u�¬g�«œ

±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�tÐ ÆbOM� t1¹UI� r¼UÐ «— UN�¬ ¨Áœd� t³ÝU×� «—  U�«d×�«OPøXÝ« dðo

  

X 2 4 6 8 10 12 −

Fi 4 7 10 6 2 1 30

≤∞‡‡ÆbOM� n¹dFð øX1OÇ v�—UÇ ·«d×�« 

≤±�A� Ê«uMŽtÐ v�—UÇ ·«d×�« Êœd�œ—«Ë ÂËe? ‡‡ÒøX1OÇ —œ ¨vÖbM�«dÄ tB

≤≤øbMM�v� ÊUOÐ «— v�uNH� tÇ ¨UN�—UÇ ‡‡

≤≥øX1OÇ ‰Ë« „—UÇ ‡‡

≤¥øX1OÇ ÂËœ „—UÇ ‡‡

≤µøX1OÇ ÂuÝ „—UÇ ‡‡

≤∂∫bOM� t³ÝU×� d¹“ ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð È«dÐ «— v�—UÇ ·«d×�« ‡‡

≤∑�A� ‡‡Òøb�—«œ v�uNH� tÇ ¨vÖbM�«dÄ v³1� ÈU¼tB

≤∏�A� “« ¨XHG vÖbM�«dÄ ÊUOÐ È«dÐ «dÇ ‡‡Òøœuýv� ÁœUH²Ý« vÖbM�«dÄ v³1� ÈU¼tB

≤π‡‡øX1OÇ  «dOOGð V¹d{ 

≥∞ s¹dLð È«dÐ «—  «dOOGð V¹d{ ‡‡±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�v� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Èœ—«u� tÇ —œ øX1OÇ ¨åv³1� vDš ·«d×�«ò V¹d{ ‡‡

≥≥ s¹dLð È«dÐ «— v³1� vDš ·«d×�« ‡‡µÆbOM� t³ÝU×� 

≥¥ s¹dLð È«dÐ «— v³1� vDš ·«d×�« ‡‡±πÆbOM� t³ÝU×� 

≥µøbMM�v� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Èœ—«u� tÇ —œ øX1OÇ v³1� v�—UÇ ·«d×�« ‡‡

≥∂ s¹dLð È«dÐ «— v³1� v�—UÇ ·«d×�« ‡‡≤∂ÆbOM� t³ÝU×� 

≥∑OGuBš tÐ ÊœdÐvÄ È«dÐ ‡‡Ò�A� Ÿu� tÇ “« ¨UNF¹“uð v�uLŽ  UÒÁœUH²Ý« v¹U¼tBøœuýv� 

≥∏ 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�v�

¥±øœuýv� t²šUÝ vÝUÝ« tÇ dÐ ¨sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ ‡‡

¥≤ s¹dLð È«dÐ «— sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ ‡‡±µÆbOM� t³ÝU×�

¥≥ s¹dLð È«dÐ «— sÝdOÄ v~?uÇ V¹d{ ‡‡±πÆbOM� t³ÝU×� 

¥¥øœuýv� dO³Fð t�u~Ç ¨vHM� v~?uÇ V¹d{ ‡‡

¥µøœuýv� dO³Fð t�u~Ç ¨X³¦� v~?uÇ V¹d{ ‡‡

¥∂ÆbO1¹uMÐ «—Ê¬ ‰u�d� øX1OÇ  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð jÝu²� ”UÝ«dÐ v~?uÇ V¹d{ ‡‡

¥∑ s¹dLð È«dÐ «—  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð jÝu²� ”UÝ«dÐ v~?uÇ V¹d{ ‡‡±µÆbOM� t³ÝU×� 

¥∏Ýu²� ”UÝ«dÐ v~?uÇ V¹d{ ‡‡Ò s¹dLð È«dÐ «—  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð j±πÆbOM� t³ÝU×� 

È«tM¹eÖ—UNÇ ÈUN%u�“¬œuš

±�A� “« p¹Â«b� ‡‡Òœ dE�“« ¨d¹“ vÖbM�«dÄ ÈU¼tBPøœ—«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 ¨býUÐXøXÝ« 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 

øXÝ«

 ‡‡ n?«∏ ‡‡ »≤∞ ‡‡ Ã±≤ ‡‡ œ±∞

µ�A� Â«b� nOGuð È«dÐ v�—UÇ ·«d×�« ‡‡ÒtBÏøœË—v� —U�tÐ ¨XHG 

�A� ‡‡ n?«ÒtBÏÈe�d� �A� ‡‡ »ÒtBÏvÖbM�«dÄ 

�A� ‡‡ ÃÒtBÏv~?uÇ Â«b�êO¼ ‡‡ œ

∂�A� sOÐ dÖ« ‡‡ÒtDÐ«— Èe�d� ÈU¼tBÏ X # Me # ModÐ PXHG È«dÐ tM¹eÖ Â«b� ̈ býUÐ —«d

OG²�ÒøXÝ« XÝ—œ d

ÆXÝ« éÇ tÐ v~?uÇ ‡‡ n?« »‡‡Æœ—«b� v~?uÇ 

 Ã ‡‡ÆXÝ« XÝ«— tÐ v~?uÇ l¹“uð ‡‡ œPÆXÝ« tM¹d

∑ ‡‡øXÝ«  U�«d×�« ÂuÝ Ê«uð sO~�UO� t¹UÄ dÐ v~?uÇ V¹d{ ‰u�d� ¨d¹“ jÐ«Ë— “« p¹Â«b�

 ‡‡ n?«

  

Fi (Xi − X)3.
. 3 ‡‡ »

Fi (Xi − X)2.
N
. 3

 ‡‡ Ã

  

Fi (Xi − X)3.
N

 ‡‡ œ

  

Fi (Xi − X)3.
N
. 3

∏øbýUÐv� XHG  «dOOGð V¹d{ n¹dFð tM¹eÖ Â«b� ‡‡

XHG —UOF� ·«d×�« dÐ sO~�UO� X³1� ‡‡ n?«

XHG —UOF� ·«d×�« dÐ t�UO� X³1� ‡‡ »

XHG t�UO� dÐ —UOF� ·«d×�« X³1� ‡‡ Ã

 œ‡‡XHG sO~�UO� dÐ —UOF� ·«d×�« X³1� 



∏∏

πøb¹¬v� XÝœtÐ tM¹eÖ Â«b� “« v³1� vDš ·«d×�« ‡‡

 ‡‡ n?«

AD

X
 ‡‡ »

QD

X
 ‡‡ Ã

.
Me

 ‡‡ œ

V(X)

X

±∞øbM�v� ÊUOÐ «— v�—UÇ ·«d×�« V¹d{ d¹“ ÈU¼tM¹eÖ “« p¹ Â«b� ‡‡

 ‡‡ n?«

  

Q3 − Q2

2
 ‡‡ »

QD

Me

 ‡‡ Ã

  

Q3 − Q1

2
 ‡‡ œ

  

Q3 − Q1

Me



∏π

فصل پنجمفصل پنجم

OG²� XH	 l¹“uðÒvHO� d

¼∫È—U²�— ÈUN�b∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 
±ÆbM� ÈbMÐÁËdÖ vHO�  UH% V'ŠdÐ «— tF+Uł ‡‡
≤/A+ ‡‡ÒÆb¹UL� t³ÝU×+ vHO�  UH% È«dÐ «— Èe�d+ ÈU¼tB
≥/A+ ‡‡ÒÆb¹UL� t³ÝU×+ vHO�  UH% È«dÐ «— vÖbM�«dÄ ÈU¼tB
¥/A+ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼tF+Uł ‡‡ÒvM~L¼ Ë bM� t'¹UI+ r¼UÐ vÖbM�«dÄ ÈU¼tB

Æb¹UL� ÊUOÐ «— UN�¬
µOG²+ XH% Ëœ dE� “« «— U¼tF+Uł ‡‡ÒvHK²/+  ôUŠ bM�«uðv+ p¹ d¼ t� vHO�d

Æb¹UL� ÈbMÐÁËdÖ ¨bMM� —UO²š« «—
∂‡‡Æb¼œ qOJAð ̈ vHO� XH% Ëœ  ôUŠ V'ŠdÐ «— v³'� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł 

vHO� XH	 l¹“uð
ö³M t� —uÞÊUL¼ÎOG²+ ÈUN²H% ÈbMÐtI³Þ —œ ÒOG²+ XH% ¨bý t²HÖ dÒt?� XÝ« v²H% ¨vHO� d

Ê«uðv+ jI� vHO� XH% l¹“uð ÊUOÐ È«dÐ ÆœuL� ÊUOÐ Ê«u²� XOL� U¹ œbŽ UÐ tF+Uł ÈUCŽ« È«dÐ «—Ê¬
©v³'� U¹ oKD+® ÈUNO�«Ë«d� UÐ «— UN²YUŠ “« p¹ d¼ ÈUCŽ« œ«bFð ¨t²šUÝ e¹UL²+ r¼ “« «—Ê¬ ÈUN²YUŠ

∫œuýv+ Áœ«œ ÊUA� d¹“  —u% tÐ Ê¬ v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł t� œuL� ÊUOÐ

  A1 ¨  A1 ¨ì ¨ASö?¦?+ Æb?ýU?Ðv?+ t?F?+Uł ÈUCŽ« È«dÐ vHO� XH% ÈUN²YUŠÎr?O?¼«u/Ð dÖ« 

XH	  ôUŠ

 ‰Ëbł±

v!«Ë«d�
  

X A1 A2 A3 ... As −
Fi F1 F2 F3 ... Fs = N



π∞

V?'?Šd?Ð ÊU?M �—U � ÈU?N?O?�«Ë«d� l¹“uð ¨rOM� ÊUOÐ qžUA+ V'ŠdÐ «— t'ÝR+ p¹ ÊUM�—U� ÈbMÐtI³Þ
∫œuýv+ ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł  —u%tÐ qGý XH%

“« ¨r?O?¼œ ÊU?A?� È—U?L?O?Ð Ÿu?� V'ŠdÐ «— ÊU²Ý—ULOÐ p¹ Ê«—ULOÐ ÈbMÐtI³Þ rO¼«u/Ð dÖ« U¹ Ë
® È—ULOÐ Ÿu� V'ŠdÐ Ê«—ULOÐ v�«Ë«d� l¹“uð ‰ËbłX∫rOM�v+ ÁœUH²Ý« ©

OG²+ XH% “« XYUŠ Ê¬ ¨vHO� XH% tFYUD+ —œ ‰uLF+ o³Þ dÐÒ“« b?ýUÐv+ dE�œ—u+ t� vHO� d
l¹“uð ¨ —u% s¹« —œ ÆbMM�v+ ÊUOÐ v²YUŠ Ëœ l¹“uð  —u% tÐ ¨Áœd� «e−+ vHO� XH% ÈUN²YUŠ d¹UÝ

 UÐ «— dE�œ—u+ XYUŠ bM+U�v+ œUC²+ XYUŠ Ëœ UÐ «— vHO� XH%A UÐ «— UN²YUŠ tOIÐ Ë A¨Áœ«œ ÊUA� 
∫bMM�v+ ÊUOÐ d¹“  —u% tÐ œUC²+ XYUŠ Ëœ XH% È«dÐ «— UNO�«Ë«d� l¹“uð

∫v³'� ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð  —u% tÐ U¹

 ‰U?¦�±∫t?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�«t²�dÖ—«dM vÝ—“UÐ X×ð œUMÝ« ̈ Á—œU%≤πXYUŠ® åhI� ÊËbÐò UN�¬ “« ÁdI� 
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‰Ëbł —œ Ê¬ t−O²� t� œd� rO'Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ hI� ÊËbÐ∂∫XÝ« Ábý ÊUOÐ 
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t³ÝU×� Ï:A� ÒvHO�  UH	 È«dÐ ÈœbŽ ÈU¼tB

OG²+ XH% t� U−�¬ “«Ò/A+ UN�¬ È«dÐ Ê«uðvL� ¨œuýv+ ÊUOÐ XYUŠ UÐ Ë XÝ« vHO� ¨dÒÈU¼tB
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ÆœuL� t³ÝU×+ vÖbM�«dÄ
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∫b¹¬v+ XÝœtÐ d¹“  —u%tÐ ¨vHO�XH% f�U¹—«Ë
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v?³?'?� v�«Ë«d� Ë dE�œ—u+ XYUŠ v³'� v�«Ë«d� »d{q%UŠ ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë ¨s¹«dÐUMÐ
ÆœuÐ b¼«uš dE�œ—u+dOž XYUŠ
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 Ê¬ —«bI+ s¹d²AOÐ Ë dH% ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë —«bI+ s¹d²L�≤µ[∞U³YUž ÆœuÐ b¼«uš ÎÈ«dÐ 
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øXÝ« dðs~L¼ ¨ÁËdÖ Â«b� ¨bOM� sOOFð
f�U¹—«Ë Â«b�d¼ ̈ rOM� t³ÝU×+ «— U¼ÁËdÖ “« 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�
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ÆrOM� t³ÝU×+ «— f�U¹—«Ë ¨v³'� ÈUNO�«Ë«d�
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œ« Ê«uðv+ ¨Ë—s¹« “«Ò ÈU²ÝË— t� œuL� UŽA ÈU²ÝË— “« dðs~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� r¹dOÖv+ dE�—œ «— È«tF+Uł ¨‰UŠA Ë B ôUŠ UÐ p¹ d¼ t� 
 tFYUD+ œ—u+ ¨b�«Ábý Áb¼UA+ œUC²+Æb�«t²�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«dÐABÆrO¼œv+ ÊUA� 
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A BÆrO¼œv+ ÊUA� 
t³ðd+ ÈbMÐÁËdÖò ¨œdOÖv+ ÂU−�« r¼UÐ XH% Ëœ tÐ X³'� t� «— v¹bMÐÁËdÖÏÆbO+U� rO¼«uš åÂËœ 
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OG²+ XH% Ëœ o�«uð ‰Ëbł t� b¼œv+Ò dA Ë BÆbýUÐv+ 



ππ

vHO�  UH	 vÝbM¼ ÊUOÐ
Æœuýv+ ÁœUH²Ý« vŽUDM U¹ È«Ád¹«œ —«œuL� “« ̈ vHO�  UH% È—U+¬ —«œuL� U¹ vÝbM¼ g¹UL� È«dÐ

 U?¹ È«Ád¹«œ —«œuL� ‡‡Mr N?Ý g?¹U?L� È«dÐ t� XÝ« È—U+¬ ÈU¼—«œuL� “« Èd~¹œ qJý ¨vŽUD
tÐ ¨tF+Uł —œ vHO� XH% ÈUN²YUŠ “« p¹d¼ÆœË—v+ —U�

v�«Ë«d� b%—œ U¹ v�«Ë«d� ¨t²�dÖ dE�—œ Á«u/Yœ ŸUFý UÐ Ád¹«œ p¹ ¨È«Ád¹«œ —«œuL� rÝ— È«dÐ
v�UL�  —u%tÐ «—Ê¬ Ë rOM�v+ t³ÝU×+ d¹“ ‰u+d� oÐUD+ ¨tł—œ V'ŠdÐ «— XH%  ôUŠ “« p¹d¼

∫rO¹UL�v+ rÝ— ¨Ád¹«œ “«

  

Fi × 360

N
‰U¦�∏∫¨„«—uštM¹e¼ ∫bM�U+ nK²/+ ÈU¼tM¹e¼ “« t� U¼—«u�Uš tM¹e¼ È«dÐ «— È«Ád¹«œ —«œuL� 

Ábý qOJAð ¨tMdH²+ ÈU¼tM¹e¼ Ë ‘“u+¬ tM¹e¼ ¨ÊU+—œ Ë Xý«bNÐ tM¹e¼ ¨sJ'+ tM¹e¼ ¨„UýuÄ tM¹e¼
ÈU ¼—«u�Uš ÈU¼tM¹e¼ jÝu²+ ¨tM¹e¼ ÂUM—«® ∫rOM�v+ rÝ— ¨Ábý Áœ«œ d¹“ ‰Ëbł —œ Ê¬ ÂUM—« Ë XÝ«

Æ©bMýUÐv+ tIDM+ p¹

—«u!Uš ÈU¼tM¹e¼ „«—uštM¹e¼ „UýuÄtM¹e¼  sJ4�tM¹e¼ ÊU�—œËXý«bNÐtM¹e¼ ‘“u�¬tM¹e¼  tVdH²� ÈU¼tM¹e¼

≤∞∑µ≥∞±∞≤∏V4ŠdÐ mK³�
ÊU�uð—«e¼

 U−M¹« —œ ÆrOM�v+ t³ÝU×+ ¨tł—œ V'ŠdÐ «— U¼tM¹e¼ ¨«b²Ð«  N =100ÆbýUÐv+ 
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±∞∞

 v²'¹UÐ U¼tł—œ lLł t� œuL� tłuð b¹UÐ  360
oÆbýUÐ 
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o

sJ4� tM¹e¼

„UýuÄtM¹e¼

Xý«bNÐtM¹e¼tM¹e¼
‘“u�¬

tVdH²� ÈU¼tM¹e¼

„«—uštM¹e¼

 qJý±U¼—«u!Uš tM¹e¼ È«Ád¹«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?Žt?Ð Æœu?ýv?+ ÁœU?H?²Ý« eO� ©d²AOÐ U¹® tF+Uł Ëœ —U²šUÝ t'¹UI+ È«dÐ È«Ád¹«œ —«œuL� “«

 —«œuL�  —u%tÐ ̈ t'¹UI+ —uEM+tÐ «— ÊU²Ý—ULOÐ Ëœ t+bš VO�dð ̈ ‰U¦+M qJý® r¹—Ë¬v+ vŽUDµ‡‡≤∫©

32/..

5/..6/..

33/..

30/..

27/..

45/..

22/..

 —«œuL� “«MOG²+  UH% vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ vŽUDÒL� dÒÆœuýv+ ÁœUH²Ý« eO� v
OG²+ XH% vÝbM¼ ÊUOÐ È«dÐ v�u²Ý —«œuL� bM�U+ Èd~¹œ ÈU¼—«œuL� “« Ê«uðv+ —uÞsOL¼ÒvHO�d

ÆœuL� ÁœUH²Ý« eO�



±∞±

UNM¹dLð Ë UNA«RÝ

±øœuýv+ ÊUOÐ t�u~Ç ¨vHO�  UH% ÈË—  «b¼UA+ Z¹U²� ‡‡
≤øbMM�v+ qLŽ t�u~Ç ¨vHO�  UH%  «b¼UA+ Z¹U²� ÈbMÐ ÁËdÖ È«dÐ ‡‡
≥OG²+ XH% l¹“uð ‰Ëbł ¨bM� —UO²š« «— vHK²/+ ÈUN²YUŠ ¨tF+Uł —œ vHO� XH% dÖ« ‡‡ÒtÐ ¨d

øœuýv+ ÊUOÐ  —u% tÇ
¥L�  UH% tÐ vHO�  UH% q¹b³ð È«dÐ ‡‡Òøœuýv+ ÁœUH²Ý« È«ÁuOý tÇ “« ¨v
µøb�uýv+ t³ÝU×+ t�u~Ç ¨vHO� XH% ÈœbŽ ÈU¼ÁbMM�h/A+ ‡‡
∂øXÝ« È—«bI+ tÇ UÐ dÐ«dÐ vHO� XH% sO~�UO+ ‡‡
∑øœuýv+ t³ÝU×+ È«tDÐ«— tÇ “« vHO� XH% f�U¹—«Ë ‡‡
∏øX'OÇ ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë —«bI+ s¹d²L� ‡‡
πøX'OÇ ¨vHO� XH% f�U¹—«Ë —«bI+ s¹d²AOÐ ‡‡

±∞øb¼œv+ ÈË— v�U+“ tÇ ¨q+U� vM~L¼ ‡‡
±±øb¼œv+ ÈË— v�U+“ tÇ ¨q+U� vM~L¼U� ‡‡
±≤øbMM�v+ ÁœUH²Ý« v+uNH+ tÇ “« ¨vHO�  UH% dE�“« U¼tF+Uł t'¹UI+ È«dÐ ‡‡
±≥OFLł v�uš ÁËdÖ l¹“uð ‡‡Ò∫XÝ« Áb+¬ XÝœtÐ d¹“  —u%tÐ ¨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!v!«Ë«d�

v!uš ÁËdÖ
v³4!v!«Ë«d�

tIDM+ Ëœ “« p¹Â«b�Ï v�uš ÁËdÖ dE�“« ¨—u�c+ Oøb�dðs~L¼ ¨
±¥¨býUÐ Ábý Áb¼UA+ Ê¬ d%UMŽ È«dÐ tF+Uł p¹ —œ ¨œUC²+  ôUŠ UÐ vHO� XH% Ëœ dÖ« ‡‡

øœuýv+ ÊUOÐ t�u~Ç ¨ «b¼UA+ Ê¬ Z¹U²�
±µøbM+U�v+ tÇ «— ÈbMÐÁËdÖ s¹« ‡‡
±∂øœuýv+ qOJAð È—uEM+tÇ È«dÐ È«t�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�œdÖv+ ÈbMÐÁËdÖ t�u~Ç ¨vð«b¼UA+ sOMÇ t−O²� ¨b�uý Áb¼UA+



±∞≤

±∏ ¨ÊU?²Ý« p¹ —œ ‡‡¥ ÈU?N?²?+ö?Ž U?Ð t� ¨œuýv+ bOYuð tÐUýu� Ÿu� 
  
A1 ¨

  
A2 ¨

  
A

3
 Ë 

  
A4

 “« Æb�«Ábýh/A+¥∞ Ë d'Ä “u+¬g�«œ ¥∞È«tÐUýu� Ÿu� tÇ t� bý v¼«ušdE� d²šœ “u+¬g�«œ 
∫XÝ« Áb+¬ XÝœtÐ d¹“ —«dMtÐ Z¹U²� ¨b�bM'Äv+ «—

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� ÈbMÐÁËdÖ ¨ÈbF
±π d¹“ —«dMtÐ ÊU²Ý« p¹ —œ Ábý bOYuð È“—ËUA�  ôuB×+ Ÿ«u�« b%—œ ‡‡∫XÝ«

   ÂbMÖ      uł      —–      UÐu³Š   ‰uB×� 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%tÐ 

∫©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«Ád¹«œ —«œuL� 



±∞≥

فصل ششمفصل ششم

dOG²� XH	 Ëœ „d²A� l¹“uð

∫È—U²�— ÈUN�b¼ ∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¹UL� ÈbMÐÁËdÖ vL" dOG²$ XH' Ëœ V)ŠdÐ «— tF$Uł ‡‡

≤Æb¼œ qOJAð «— dOG²$ XH' Ëœ ÈU¼v�«Ë«d� l¹“uð ‰Ëbł ‡‡

≥ È«tOýUŠ ÈUNF¹“uð ‡‡x Ë yÆœ—Ë¬ XÝœtÐ «— 

¥ vÞdý ÈUNF¹“uð ‡‡y V)ŠdÐ x Ë x V)ŠdÐ yÆœ—Ë¬ XÝœtÐ «— 

µÆb¹UL� t³ÝU×$ pOJHð tÐ «— dOG²$ XH' Ëœ È«dÐ ÈœbŽ ÈU¼tBBA$ ‡‡

∂Æb¹UL� ÊUOÐ «— dOG²$ XH' Ëœ Â√uð vÖbM"«dÄ ÂuNH$ ‡‡

È«dÐ VKž« vHË Ær¹œd" Y×Ð dOG²$ XH' p¹ UÐ U¼tF$Uł tFHUD$ tÐ lł«— ̈ t²ýcÖ ÈUNKB� —œ

—œ Æb¼œ —«dM tFHUD$ œ—u$ r¼ UÐ dOG²$ XH' bMÇ jÝuð «— tF$Uł ¡UCŽ« t" œuýv$ “UO� oI×$ p¹

Ær¹“«œdÄv$ 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 ÈdOÖÁ“«b�« r¼ UÐ 

 «b¼UA$ Z¹U²� “« Áb$¬ XÝœtÐ ÈUNłË“ ŸuL−$ Æb$¬ b¼«uš XÝœtÐ —«bI$ U¹ Á“«b�« ÃË“ p¹ ¡UCŽ«

Æœ«œ ÊUA� d¹“  —u'tÐ Ê«uðv$ «— XH' Ëœ d¹œUI$

     1  2   3   n¡UCŽ« Á—ULý

    x1 x2 x3  xn XH' Á“«b�«x

y1 y2 y3  yn XH' Á“«b�«y

 ÈU ¼Á“«b?�« “« ÃË“ d?¼ t " È—uÞtÐ ¨býUÐ ¯—eÐ tF$Uł r−Š tâ�UMÇx Ë y—U?Ð p¹ “« gOÐ 



±∞¥

U?$Ëe?H ¨b?�uý —«dJðÎÊ¬ —œ t " b?M?M?"v?$ 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'tÐ vMF¹ ¨b�œdÖv$ hBA$ F ij

 ‰Ëb?ł Æb?M?$U?�v?$ e?O?� d?O?G?²?$ Ëœ ÁU?~?²Ýœ «— dOG²$ XH' Ëœ tŽuL−$ Æb�uýv$ Áœ«œ ÊUA�±l¹“uð 

 dOG²$ XH' Ëœ È«dÐ «— UNO�«Ë«d�x Ë y∫b¼œv$ ÊUA� 

  Fi0ytììyjìì  y2  y1
y

x

  F10  F1tìì  F1jìì  F12  F11  x1

  F20  F2tìì  F2jìì  F22  F21  x2

  



  



  



  



  



  



  Fi0FitììFijìì  Fi2  Fi1xi

  



  



  



  Fs0FstììFsjìì  Fs2  Fs1xs

n  F0tìì  F0jìì  F02  F01  F0j

 ‰Ëbł±

 ‰Ëbł ÊË—œ ÈUNO�«Ë«d� dÖ« ‰Ëbł s¹« —œ(Fij)∫Xý«œ rO¼«uš rOM" lLł dDÝ ÈË— «— 

.
j. 1

t
F ij . F i1 . F i2 . . F it . F i0

 f¹b�« ÈË— UNO�«Ë«d� ÊuÇj  —u'tÐ q'UŠ »«uł s¹«dÐUMÐ b�«Ábý lLł   Fi0b¼«uš t²ýu� 

 f¹b�« ÈË— «— UNO�«Ë«d� dÖ« sOMÇr¼ Æbýi  —u'tÐ q'UŠ »«uł r¹bM³Ð lLł   F0jb¼«uš t²ýu� 

Æbý

    
.
i. 1

s
Fij . F1j . F2j . . Fsj . F0j

  —u'tÐ ‰Ëbł ÈU¼dDÝ lLł s¹«dÐUMÐ  F10 ̈  F20 ̈ ì ̈  Fs0ÈË— «— UN�¬ dÖ« Ë b$¬ b¼«uš—œ 

 f¹b�«i vMF¹ tF$Uł r−Š q'UŠ rOM" lLł n dÖ« Ë Æœ«œ b¼«uš «—   F0j ÈË— «— U¼jt−O²� rOM" lLł 

 vMF¹ tF$Uł r−Š dÐ«dÐnÆbý b¼«uš 



±∞µ

    
.
i. 1

s
Fi0 . F10. F20. . Fs0 . n

    
.
j. 1

t
F0j . F01. F02 . . F0t . n

 ‰U¦�±∫ dOG²$ XH' Ëœ ÊU²ÝdOÐœ p¹ Ê«“u$¬g�«œ tF$Uł “« bOM" ÷d� x Ë y Ê¬ —œ t" ¨x

 Ë Ê«“u$¬g�«œ sÝyl?¹“uð ‰Ëbł  —u'tÐ Z¹U²� Áb¹œdÖ gÝdÄ ¨Ê«“u$¬g�«œ —«u�Uš œ«d�« œ«bFð 

‰Ëbł® UNO�«Ë«d�≤ÆbýUÐ Áb$¬ XÝœtÐ ©

dDÝ lLł∂µ¥≥≤

yœ«d�« œ«bFð 

≥∞µ±≤∂¥≥              ±¥

≥µµ±±±∞∑≤              ±µ

≥≤¥±∞πµ¥              ±∂

≥∑µ±∞±≤¥∂              ±∑

≤∏∑∏∑≥≥              ±∏

±∏±¥µ∂≤              ±π

±∏∞≤∑µµ¥π≤π≤∞Êu²Ý lLł

 ‰Ëbł≤

—«u*Uš

 ‰U?¦?$ È«d?Ð Æb?ýU?Ðv?$ d?O?G?²?$ X?H?' Ëœ “« ÃË“ d?¼ ÈU?NO�«Ë«d� t�UA� ‰Ëbł qš«œ œ«bŽ«¥

 “u$¬g�«œ±¥ ÊU?ý—«u�Uš  «dH� œ«bFð tHUÝ ≥ s?OMÇr¼ Ë XÝ« ÁdH� ±∞ “u$¬g�«œ ±µœ«b?Fð tHUÝ 

 ÊUý—«u�Uš  «dH�¥ÆbýUÐv$ ÁdH� 

È«tOýUŠ ÈUNF¹“uð

ö?¦?$ Æœ—Ë¬ X?Ýœt?Ð t�UÖ«bł «— dOG²$  UH' “« p¹d¼ l¹“uð Ê«uðv$ ÈbFÐËœ ‰Ëbł s¹« “«Î

 XH' s²�dÖ dE�—œ ÊËbÐy dOG²$ XH' l¹“uð Ê«uðv$ ¨xÆœ—Ë¬ XÝœtÐ «— 

xsÝ 



±∞∂

 ‰U¦$ È«dÐ±∫rO¼œv$ qOJAð —«u�Uš œ«d�« œ«bFð s²�dÖ dE�—œ ÊËbÐ «— Ê«“u$¬g�«œ sÝ l¹“uð 

lLłxsììxiìì  x2  x1x

n  Fs0ìì  Fi0ìì  F20  F10  Fi0 v�«Ë«d�

 ‰Ëbł≥

lLł±π±∏±∑±∂±µ±¥x      sÝ

±∏∞±∏≤∏≥∑≥≤≥µ≥∞  Fi0 v�«Ë«d�

 ‰Ëbł¥

 X?H?' d¹œUI$ È«dÐ UNO�«Ë«d� ÊuÇxs?O?MÇ tÐ ¨Ábý Áœ«œ —«dM ‰Ëbł È—UM" Êu²Ý “« ©sÝ® 

 È«tOýUŠ l¹“uð U¹ È—UM" l¹“uð ̈ vF¹“uðxÊ«“u$¬g�«œ sÝ l¹“uð t" b¼œv$ ÊUA� l¹“uð s¹« ÆbM¹uÖ 

 X?H?' l?¹“u?ð Ê«u?ðv?$ —u?ÞsOL¼ ÆXÝ« t�u~Ç ÊU²ÝdOÐœ s¹«y‰Ëb?ł ÈË— “« t?�U?Ö«bł —uÞtÐ «— 

 ÈbFÐËœ±∫œ—Ë¬ XÝœtÐ 

lLłytììyjìì  y2  y1y

n  F0tìì  F0jìì  F02  F01  F0j v�«Ë«d�

 ‰Ëbłµ

lLł∂µ¥≥≤y     ©—«u*Uš œ«d�« œ«bFð®

±∏∞≤∑µµ¥π≤π≤∞  F0j v�«Ë«d�

 ‰Ëbł∂

 È«tOýUŠ l¹“uð «— vF¹“uð sOMÇy XH' d¹œUI$ dÐ«dÐ —œ ÊuÇ ÆbM$U� ydDÝ “« «— UNO�«Ë«d� 

 ‰Ëbł sO¹UÄ±Ær¹«Áœ«œ —«dM 

 È«tOýUŠ l¹“uðy ‰U¦$ È«dÐ «— ±® ‰Ëbł  —u'tÐ ∂∫rO)¹u�v$ d¹“ ©



±∞∑

ÊU?ý—«u?�U?š œ«d?�« œ«b?F?ð d?E?� “« ÊU?²ÝdOÐœ s¹« Ê«“u$¬g�«œ t" b¼œv$ ÊUA� U$ tÐ l¹“uð s¹«

Æb�«Ábý l¹“uð t�u~Ç

vÞdý ÈUNF¹“uð

 XH' “« vMOF$ Á“«b�« È«dÐ rO¼«uBÐ ÁUÖd¼y XH' l¹“uð ̈xÁ“«b�« È«dÐ fJŽdÐ U¹ Ë rO�«bÐ «— 

 p¹x X?H?' l?¹“uð ¨sOF$ y X?H?' d?¹œU?I?$ Êœ«œ —«dM UÐ Ê«uðv$ Ær¹—Ë¬ XÝœtÐ «— xË ‰Ëbł —œ 

 UÐ dþUM²$ ÈUNO�«Ë«d�y XH' l¹“uð ¨UN�¬ dÐ«dÐ —œ «— sOF$ x V)ŠdÐ y«—Ê¬ Ë œ—Ë¬ XÝœtÐ «— sOF$ 

  —u'tÐX Y . yj l¹“uð È«dÐ Ë Xýu� y V)ŠdÐ x  —u'tÐ «—Ê¬ sOF$ Y X . xiÆrO)¹u�v$ 

 vÞdý l¹“uð ¨v¹UNF¹“uð sOMÇ tÐx V)ŠdÐ y vÞdý l¹“uð Ë y V)ŠdÐ xö¦$ ÆbM¹uÖ ÎrO¼«uBÐ dÖ« 

 ÈU?¼—«u?�U?š È«d?Ð «— Ê«“u?$¬g�«œ sÝ l¹“uð¥‰Ëb?ł t?Ð t?łu?ð U?Ð® r?¹—Ë¬ XÝœtÐ ÁdH� ≤r?O?¼«uš ©

∫Xý«œ

lLł±π±∏±∑±∂±µ±¥  Xy .. 4

¥πµ∑±≤π±∞∂   Fi4 v�«Ë«d�

 ‰Ëbł∑

lLł∂µ¥≥≤  Yx . 17

≤∑µ±∞±≤¥∂  F17j v�«Ë«d�

 ‰Ëbł∏

 Êu²Ý “« UNO�«Ë«d� t" œuýv$ tEŠö$  y . 4 XH' d¹œUI$ dÐ«dÐ —œ xÆXÝ« Ábý t²ýu� 

 Ê«“u?$¬g?�«œ È«d?Ð —«u�Uš  «dH� l¹“uð dÖ« sOMÇr¼±∑«—Ê¬ Ê«u?ðv?$ ¨býUÐ dE�œ—u$ tHUÝ 

∫œ—Ë¬ XÝœtÐ d¹“  —u'tÐ

 dDÝ “« UNO�«Ë«d� eO� U−M¹« —œ  x . 17 d¹œUI$ dÐ«dÐ —œ yÆXÝ« Ábý t²ýu� 

 dOG²$ XH' Ëœ sOÐ v~²)Ð œułË tÐ ÊœdÐ vÄ È«dÐ vÞdý ÈUNF¹“uð “«x Ë yÆœuýv$ ÁœUH²Ý« 



±∞∏

 dOG²� XH	 Ëœ „d²A� l¹“uð È«dÐ ÈœbŽ ÈU¼tB;A�x Ë y

 dOG²$ XH' sO~�UO$ t³ÝU×$ È«dÐx dOG²$ XH' sO~�UO$ Ë y È«tOýUŠ ÈUNF¹“uð “« x Ë  y

∫œ—Ë¬ XÝœtÐ «— UN�¬ Ê«uðv$¨vÐU)Š sO~�UO$ t³ÝU×$ tI¹dÞ oÐUD$ Ë ÁœuL� ÁœUH²Ý«

∫XÝ« d¹“ —«dM tÐ UNMO~�UO$ vðU³ÝU×$ ÈUNHu$d�

®±©

  
X .

.
i. 1

s
Fi0Xi

n

®≤©

  
Y .

.
j. 1

t
F0jYj

n

 ‰U¦$ È«dÐ± dOG²$ XH' sO~�UO$ ̈x dOG²$ XH' sO~�UO$ Ë ©Ê«“u$¬g�«œ sÝ® yœ«d�« œ«bFð® 

∫rOM"v$ t³ÝU×$ «— ©—«u�Uš

X .
.
i . 1

s
F i0Xi

n
. 30. 14 . 35 . 15 . 32 . 16 . 37 . 17 . 28 . 18 . 18 . 19

180

. 2932
180

. 16 /29

 Ê«“u$¬g�«œ sÝ sO~�UO$ d²NÐ  —U³Ž tÐ≤π[±∂ÆbýUÐv$ ‰UÝ 

  
Y .

.
j. 1

t
F0jY j

n
. 20. 2 . 29 . 3 . 49 . 4 . 55 . 5 . 27 . 6

180

. 760
180

. 4 /22

 Ê«“u$¬g�«œ —«u�Uš œ«d�« œ«bFð jÝu²$ vMF¹≤≤[¥ÆbýUÐv$ dH� 

 d?O?G?²?$  U?H?' “« p?¹d ¼ ©f?�U¹—«Ë® vÖbM"«dÄ Ê«uðv$ sOMÇr¼x Ë yd?¹“ j?Ð«Ë— jÝuð «— 

∫œuL� t³ÝU×$

®≥©

  
V(X) .

.
i. 1

s
Fi0Xi

2

n
. X

2

®¥©

  
V(Y) .

.
j. 1

t
F0jY j

2

n
. Y

2



±∞π

 ‰U¦$ È«dÐ± dOG²$ XH' f�U¹—«ËX dOG²$ XH' f�U¹—«Ë Ë Y∫rOM"v$ t³ÝU×$ «— 

V(X) .
.
i. 1

s
Fi0Xi

2

n
. X

2

  
. 30. 142 . 35 . 152 . 32 . 162 . 37 . 172 . 28 . 182 . 18 . 192

180
. (16 /29)2

. 48210
180

. 265 / 36 . 267 / 83 . 265 / 36 . 2 / 47

  
V(Y) .

.
j. 1

t
F0jY j

2

n
. Y

2

  
. 20. 22 . 29 . 32 . 49 . 42 . 55 . 52 . 27 . 62

180
. (4 /22)2

. 3472
180

. 17 / 81. 19 /29 . 17 / 81. 1/ 48

 d?OG²$  UH' vÖbM"«dÄ dÐ ÁËöŽx Ë y d?OG²$ XH' Ëœ Â√uð vÖbM"«dÄ ¨x Ë yt?³ÝU×$ eO� «— 

 f?�U?¹—«u?" «—Ê¬ t?" bMM"v$x Ë y  —u?'t?Ð Ë bM$U� Cov(x,y)t?³?ÝU?×?$ ‰u?$d� Æœuýv$ t²ýu� 

 f�U¹—«u"x Ë y∫XÝ« d¹“ —«dM tÐ 

®µ©Cov(x,y) .
.
i

.
j

FijXiYj

n
. X.Y

 f�U¹—«u" “«x Ë y XH' Ëœ sOÐ v~²)³L¼ “« v¼UÖ¬ È«dÐ x Ë yÆbMM"v$ ÁœUH²Ý« 

 f�U¹—«u" —«bI$ ÁUÖd¼x Ë y XH' Ëœ sOÐ vMF¹ œuý dH' dÐ«dÐ x Ë yœułË vDš v~²)³L¼ 

 f�U¹—«u" —«bI$ ÁUÖd¼ Ë œ—«b�x Ë y XH' Ëœ sOÐ vMF¹ býUÐ ©X³¦$® dH' “« d²Ö—eÐ x Ë y v~²)³L¼

 X?H?' Ëœ s?O?Ð v?M?F?¹ b?ýU?Ð ©v?H?M?$® d?H?' “« d?²JÇu" tâ�UMÇ Ë Æœ—«œ œułË rOI²)$ —uÞtÐx Ë y

Æœ—«œ œułË ”uJF$ —uÞtÐ v~²)³L¼

 ‰U¦$ È«dÐ± f�U¹—«u" x Ë y∫rOM"v$ t³ÝU×$ «— 

Cov(x,y) .
.
i

.
j

FijXiYj

n
. XY

  3 . 14 . 2 . 4 . 14 . 3 . 6 . 14 . 4 . 12 . 14 . 5 . 5 . 14 . 6 . 2 . 15 . 2 ..



±±∞

  7 . 15 . 3 . 10. 15 . 4 . 11. 15 . 5 . 5 . 11. 6 . 4 . 16 . 2 . 5 . 16 . 3 .

  9 . 16 . 4 . 10. 16 . 5 . 4 . 16 . 6 . 6 . 17 . 2 . 4 . 17 . 3 . 12 . 17 . 4 .

  10. 17 . 5 . 5 . 17 . 6 . 3 . 18 . 2 . 3 . 18 . 3 . 7 . 18 . 4 . 8 . 18 . 5

. 7 . 18 . 6 . 2 . 19 . 2 . 6 . 19 . 3 . 5 . 19 . 4 . 4 . 19 . 5 . 1. 19 . 6
180

. 12352
180

. 16 /29 . 4 /22 . 68 /62 . 68 / 74 . . 0/12

 ‰Ëbł® ∫œ«œ ÂU−�« d¹“ ‰Ëbł jÝuð «—  U³ÝU×$ tOK" Ê«uðv$  U³ÝU×$ XHuNÝ È«dÐπ©

Xi .. FijYj
.
j
FijYj

  Fi0Xi
2

  Fi0Xi  Fi0∂µ¥≥≤y

x

±∏¥∏±≥≤µ∏∏∞¥≤∞≥∞µ±≤∂¥≥±¥

≤≤µ∞±µ∞∑∏∑µµ≤µ≥µµ±±±∞∑≤±µ

≤±≤∏±≥≥∏±π≤µ±≤≥≤¥±∞πµ¥±∂

≤µ∏¥±µ≤±∞∂π≥∂≤π≥∑µ±∞±≤¥∂±∑

≤≤µ∞±≤µπ∞∑≤µ∞¥≤∏∑∏∑≥≥±∏

±≤π≤∂∏∂¥π∏≥¥≤±∏±¥µ∂≤±π

±≤≥µ≤∑∂∞¥∏≤±∞≤π≥≤±∏∞≤∑µµ¥π≤π≤∞  F0j

∑∂∞±∂≤≤∑µ±π∂∏∑¥∞  F0jy j

≥¥∑≤π∑≤±≥∑µ∑∏¥≤∂±∏∞  F0jy j
2

 ‰Ëbłπ

 dOG²$ XH' Ëœ sOÐ v~²)³L¼ Á“«b�« t³ÝU×$x Ë yÈUNýË— »U²" ÂËœ bKł —œ «—Ê¬ dO)Hð Ë 

Æb�«—cÖ bO¼«uš dE� “« È—U$¬

.. ....
.



±±±

UNM¹dLð Ë UN=«RÝ

±øX)OÇ dOG²$ XH' Ëœ „d²A$ l¹“uð ‡‡

≤øX)OÇ dOG²$ XH' p¹ “« gOÐ UÐ U¼tF$Uł tFHUD$ “« ·b¼ ‡‡

≥ ÁËdÖ v�«Ë«d� ‡‡ijøX)OÇ Â«

¥ dOG²$ XH' È«tOýUŠ l¹“uð ‡‡xøb¹¬v$ XÝœtÐ t�u~Ç 

µ dOG²$ XH' È«tOýUŠ l¹“uð ‡‡yøb¹¬v$ XÝœtÐ t�u~Ç 

∂ dOG²$ XH' vÞdý l¹“uð ‡‡x V)ŠdÐ yøœ—«œ v$uNH$ tÇ 

∑ dOG²$ XH' vÞdý l¹“uð ‡‡y V)ŠdÐ xøœ—«œ v$uNH$ tÇ 

∏øœuýv$ ÁœUH²Ý« È—uEM$ tÇ È«dÐ vÞdý ÈU¼l¹“uð “« ‡‡

πøœuýv$ t³ÝU×$ t�u~Ç XH' Ëœ vÐU)Š sO~�UO$ ¨dOG²$ XH' Ëœ „d²A$ l¹“uð —œ ‡‡

±∞øœuýv$ t³ÝU×$ t�u~Ç  UH' vÖbM"«dÄ ¨dOG²$ XH' Ëœ „d²A$ l¹“uð —œ ‡‡

±±ÆbO)¹uMÐ «—Ê¬ ‰u$d� øX)OÇ dOG²$ XH' Ëœ f�U¹—«u" ‡‡

±≤øbMM"v$ ÁœUH²Ý« dOG²$ XH' Ëœ “« vðUO'uBš tÇ “« v¼UÖ¬ È«dÐ f�U¹—«u" “« ‡‡

±≥øœ—«œ v$uNH$ tÇ œœdÖ dH' dÐ«dÐ dOG²$ XH' Ëœ f�U¹—«u" ÁUÖd¼ ‡‡

±¥ XH' Ëœ  «b¼UA$ Z¹U²� ‡‡x Ë y∫XÝ« Áb$¬ d¹“ ‰Ëbł —œ 

±¥±≤±±±∞∏x

µ≥∑∂±∞y

 sO~�UO$x sO~�UO$ Ë yÆbOM" t³ÝU×$ «— 

 f�U¹—«Ëx f�U¹—«Ë Ë yÆbOM" t³ÝU×$ «— 

 f�U¹—«u"x Ë yÆbOM" t³ÝU×$ «— 



±±≤

±µ dOG²$ XH' Ëœ „d²A$ l¹“uð ‡‡x Ë y∫XÝ« d¹“ ‰Ëbł ÕdýtÐ 

  Fi0∂µ¥≥y

x

±∞≤≥≥≤µ

≤µ≤±∞±∞≥±∞

±µµ∑≤±±µ

µ∞π≤∞±µ∂  F0j

∫X)ÐuKD$

 È«tOýUŠ l¹“uð ‡‡ nH«x È«tOýUŠ l¹“uð Ë y

 vÞdý l¹“uð ‡‡ »y V)ŠdÐ   x . 10

 vÞdý l¹“uð ‡‡ Ãx V)ŠdÐ    y . 5

 sO~�UO$ ‡‡ œx sO~�UO$ Ë y

 f�U¹—«Ë ‡‡ ‡¼x f�U¹—«Ë Ë  y

 f�U¹—«u" ‡‡ Ëx Ë yÊ¬ dO)Hð Ë 



±±≥

cšP� Ë lÐUM�

±‡‡Æs¹œ—Ëd�  «—UA²�« ‡‡ v�b$ vKŽ nOHQð —U$¬ vÝUÝ« rO¼UH$ 

≤Æv�b$ vKŽ nOHQð ©‰Ë« bKł® È—U$¬ eOHU�¬ ‡‡

≥v?ÝËœd?� ÁU?~?A?�«œ  «—U?A?²?�« “« vMœU' s)Š tLłdð ‡‡ XHU" —«—˛ nOHQð vHO'uð —U$¬ ‡‡

ÆbNA$

¥ÆU�«œ dA� ‡‡ È—UH' ÈbN$ nOHQð X¹d¹b$ —œ Ê¬ œdÐ—U" Ë —U$¬ ‡‡

µÆv�UJA$ d²"œ tLłdð ‡‡  U" U�ËË nOHQð ©‰Ë« bKł® vðU$bI$ —U$¬ ‡‡

Statistical Methods Snedecor & Cochran.‡‡ ∂

 Statistical Analysis for Managerial Decisions Boot and Cox.‡‡∑

 Introduction to Mathematical Statistics Paul . G . Hoel.‡‡∏


	1.pdf
	2
	3
	4
	5
	6
	7

