
Å±¥

فصل دومفصل دوم

È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ Ë ÈbMÐÅÁËdÖ

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

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

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

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

¥Æb¼œ `O{uð «— v�«Ë«d� ÂuNH� ‡‡

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

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

Æb¼œ qOJAð

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

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

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

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

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

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

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

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

È—U�¬ ÈU¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ
±

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

Data processing Å‡‡±



 ±µ

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

—œ
Ú

Æ

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

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

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

ÆbýUÐÅv� U¼ÅtF�Uł  UO4uBš vXULł«

OG²� XH� l¹“uðÒd

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

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

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

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

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

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

v�«Ë«d�®
±

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

    

X: 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�Åv� ådOG²� XH4 l¹“uðò ÁœUÝ —uÞÅtÐ

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

³ÞdÐ Ë bM�U�Åv� ÁËdÖ Ê¬ åo‰uLF� 

 UÐ «—ÅÊ¬FiÆbM¼œÅv� ÊUA� 

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

®±© 
    
F1 + F2 + F

3
++ Fk = N

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

ÆbýUÐÅv� tF�Uł

±ÅÅ‡‡ Frequency ≤Å‡‡ Absolute Frequency



Å±∂

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

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

 ‰Ëbł±

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

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

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

∫XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ d¹“  —u4ÅtÐ

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

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

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

 ‰Ëbł®≤∫©

 ‰Ëbł≤

                          X 2 3 4 5 −

                           Fi 4 5 7 4 . Fi = 20 

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

«— 

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

®≤©f i = Fi
N

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

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

FðŽ« œ«b—«u+Uš ÈUC

u+Uš œ«bFð©v+«Ë«d�®—«

 Relative FrequencyÅ‡‡±

    

X x1 x2 x3  xk −

Fi F1 F2 F3  Fk N



 ±∑

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

®≥©

    

f1 + f2 + f
3

++ f k = f i =1

i=1

k
.

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

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

X x1 x2 x
3

  xk −

f i f1 f2 f
3

  f k f i =1.

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

 ‰Ëbł¥

                  
—«u+Uš ÈUCŽ« œ«bFð

  

                          X 2 3 4 5 −

                           f i
4

20

5

20

7

20

4

20
1

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

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

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

Å ‰Ëbłµ

                                                                                  
sÝ                      X 19 20 22 25 26 31 34 37 −

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

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

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

 ‰Ëbł∂

                                                                                                      
sÝ

  

                X 19 20 22 25 26 31 34 37 −

                 f i
7

80

6

80

9

80

10

80

15

80

12

80

8

80

13

80

80

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

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



Å±∏

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

 rO¹u~Ð dÖ« ‰U¦� È«dÐ ̈ œ“UÝ

  

10

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

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

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

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

‘uÖÅbMÇ —«œuL+ ‡‡ 
≤

©

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

±Å‡‡ Bar Diagram ≤Å‡‡ Polygon

1
X

F

0 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

 q??J?ý±È«Åt??K??O?� —«œu?L?+ ‡?‡

V??3??Š d??Ð U??¼—«u??+U?š l?¹“u?ð

—«u+Uš ÈUCŽ« œ«bFð



 ±π

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

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

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

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

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

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

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

 Cumulative FrequencyÅ‡‡±

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

 ÈUNKJý® rOM(Åv� rÝ—≥ Ë ¥∫©

 vFL−ð ÈUNO+«Ë«d�
±

©t²ýU³+«® 

KD� ÈUNO�«Ë«d� bM�U� eO� vFL−ð ÈUNO�«Ë«d�oÊUOÐ «— tF�Uł d4UMŽ “« v¼ËdÖ r−Š ¨v³]� Ë 

1
X

Fi

0 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

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



Å≤∞

19
X

Fi

0 25 31 34 37

2

4

6

8

10

12

14

15

20 22 26

19
X

Fi

0 25 31 34 37

2

4

6

8

10

12

14

16

20 22 26

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

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



 ≤±

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

∫œuýÅv�

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

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

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

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

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

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

 ‰Ëbł∑

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

 ‰Ëbł∏

FiXi

¥≤

µ≥

ÅÅÅ ÅÅÅ    ∑¥

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅ¥µ

               −            ≤∞          −

FCi

Xi Fi

x k F k

−N

FCi

  



  



  



−

  FC1 = F1

  FC2 = F1 + F2

FC3 = F1 + F2 + F 3  F 3

  F1

  F2

  x1

  x2

  x 3

    FCk = F1 + F2 + F 3 ++ F k = N

  FC1 = 4

  FC2 = 4+ 5 = 9

  FC3 = 4+ 5 + 7 =16

  FC4 = 4+ 5 + 7 + 4 = 20



Å≤≤

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

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

∫œœdÖÅv� n¹dFð

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

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

 U¹fciÆbM¼œÅv� ÊUA� 

®¥©fci = FCi
N

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

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

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

 ‰Ëbłπ

Xi Fi f i FCi fci

19 7
7

80
7                 

7

80
                    

20 6
6

80
7 + 6 =13     

7

80
+

6

80
=

13

80
    

22 9
9

80
13 + 9 = 22   

13

80
+

9

80
=

22

80
   

25 10
10

80
22 +10= 32  

22

80
+

10

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�«Åv�«Ë«d�I XH4 d¹œUxOF� Ò� p¹ “« t( sI¨bMMJ� “ËU−ð hSA� —«b

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



 ≤≥

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

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

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

 dÐ«dÐ ‰Ëbł —œ X³]� s¹« ÆrO¹UL�

  

47

80
ÆbýUÐÅv� 

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

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

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

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

ÆbM¹uÖ ©

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

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

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

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

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

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

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

2
X

0 3 4 5

4

8

12

16

20

Fc i

±‡‡ Cumulat



Å≤¥

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

 ‰Ëbł±∞

jšÅ»uÇ Êu²Ý

19
X

0 25 31 34 37

20

40

60

80

20 22 26

Fc i

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

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

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

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

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

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

    

X Fi
x1 // F1

x2 /// F2

  

xk / Fk

− − N



 ≤µ

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

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

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

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

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

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

 ‰Ëbł±±

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

OG²� XH�Òd

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

∫rOM(Åv� ÊUOÐ d¹“  —u4ÅtÐ «— È«ÅtK4U�

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

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

ÅÅ®µ©ÅXmax − Xmin = R

tM�«œ t( «— q{UHð s¹«Ï «dOOGð 
≤

 UÐ œuýÅv� ÁbO�U� RÆbM¼œÅv� ÊUA� 

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

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

∫býUÐÅv� d¹“  —u4ÅtÐ t( XÝ« fłËd²Ý«

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

    

     
                 

                      

x1 − x2     / / /          F1

x2 − x3     / / / /      F2

x3 − x4     / / / / /     F3

                      

xk − xk+1  / /             Fk

− − N



Å≤∂

®∂©K =1+ 3 / 32log N

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

Æœ«œ rO¼«uš ÊUA�

®∑©I = R
K

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

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

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

∫rO¼œÅv� ÊUA� «—  «b¼UA� Z¹U²�

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

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

∫XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ

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� ÈbMÐÅt≥∂q?OJAð vMÝ ÁËdÖ 

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

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

 tK4U�Interval = ÅÅ‡‡±



 ≤∑

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

ÆœuýÅv� t²ÝU( ‰Ëbł Êbý v�ôuÞ

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

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

∫r¹—«œ s¹«dÐUMÐ

tM�«œÏsÝ  «dOOGð   54 −18 = 36

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

tK4U� ‰uÞ

  

36

8
= 4 / 5~5

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

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

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

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

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

³ÞI³Þ Ê¬ ÈôUÐ t�«d( ¨«— tIÆbM�U� t

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

 ‰Ëbł±≤

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

  

         
                   

                    

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

23 − 27 / / / / / / / / /          11

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

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

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

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

48 − 52 / / / / / / / /           9

53 − 57 / / /                   3

− − 100



Å≤∏

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

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

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

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

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

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

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

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

ÆbýUÐ åt²ÝuOÄò tFXUD�ÅÅÅÅœ—u�

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

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

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

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

ÆbMM(Åv�

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

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

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

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

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

ÆrOM( ÁœUH²Ý« 

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

∫vMF¹

 ÁËdÖ v�«Ë«d�iÂ«

Å®∏©dFi =                           = Fi
∆xi

 ÁËdÖ v�«Ë«d� vXU~Ç iÂ«

tK4U�ÁËdÖÅÊUL¼ 

 Density of FrequencyÅ‡‡±



 ≤π

 ÁËdÖ v³]� v�«Ë«d�iÂ«

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

 ÁËdÖ v³]� v�«Ë«d� vXU~Ç iÂ«

ÁËdÖ ÊUL¼ tK4U�

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

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

 ‰Ëbł±≥

  

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

Fi 30 40 60 60 10 200 

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

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

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

  

30

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

  

40

5
= 8KFð tF�Uł dBMŽ oÆœdOÖÅv� 

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

Ær¹—Ë¬Åv�

 ‰Ëbł±¥

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

                    dFi =
Fi

∆xi

30

3
= 10

40

5
= 8

60

10
= 6

60

15
= 4

10

20
= 0/ 5

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

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

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

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

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

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

V3ŠdÐ Èœułu�®

©ÊU�uð—«e¼

UNO+«Ë«d�    

XH� ÈU¼ÅtK�U�

v+«Ë«d� vUU~Ç             



Å≥∞

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

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

 ‰Ëbł±µ

  

11−15 15 −25 25 −28 28 − 35 −  

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

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

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

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

 ‰Ëbł±∂

11−15 15 −25 25 −28 28 − 35 −  

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

0/02 0/04 0/08 0/04 −

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

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

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

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

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

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

Â«dÖu²3O¼ U¹ vKOD²3� —«œuL+
±

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

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

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

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

 XH� ÈU¼ÅtK�U�X

v³3+ ÈUNO+«Ë«d�     fi

 XH� ÈU¼ÅtK�U�X

v³3+ ÈUNO+«Ë«d�
 fi

 ÈUNO+«Ë«d� vUU~Ç v³3+dfi

 HistogramÅ‡‡±



 ≥±

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

ÆbýUÐ

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

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

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

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

 qJý∑ ‰Ëbł Â«dÖu²3O¼ ‡‡±∂

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

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

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

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

ÆbýUÐÅv� ¨UNKOD²]�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ‰Ëbł±∑

  

X 11−15 15 −25 25 −28 28 − 35 −  

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

fci 0/08 0/ 48 0/ 72 1 −

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

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

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

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

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

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

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

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

11
X
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fc i
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0 / 75

0 /25
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 ≥≥

ÅÅÅ ‰Ëbł±∏

  

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

Fi 30 40 60 60 10 200

dFi 10 8 6 4 0/ 5 −

FCi 30 70 130 190 200 −

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

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

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

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

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

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

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



Å≥¥

UNM¹dLð Ë UNU«RÝ

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

≤øœ—«œ v�uNH� tÇ ¨ÁËdÖ ÈUNO�«Ë«d� ‡‡

≥OG²� XH4 l¹“uð ‡‡ÒøX]OÇ ¨d

¥KD� v�«Ë«d� ‡‡oøœ—«œ v�uNH� tÇ ¨

Åµøœ—«œ v�uNH� tÇ ¨v³]� v�«Ë«d� ‡‡Å

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÆbOM( rÝ—

X 2 4 8 10 12 14 −  

Fi 12 24 36 48 26 4 150

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

  

X 3 6 9 12 15 −  

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

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

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

≤∞øX]OÇ t²ýU³�« ÈUNO�«Ë«d� l¹“uð ‡‡

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

  

X 2 4 6 8 10 12 −  

Fi 20 40 70 35 20 15 200

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

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

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

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

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

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



Å≥∂

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

≤∏øX/OÇ —œ v¹U¼ÅtKU% sOMÇ qOJAð ÂËe6 ‡‡

≤π ‡‡øX/OÇ ¨È«ÅtKU% ÈUNO�«Ë«d% l¹“uð

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

  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

≥±ÊU?/?J?¹ ‰u?Þ U?Ð ÈU?¼Åt?K?U% tÐ «— ÈËU/	U� ‰uÞ UÐ ÈU¼ÅtKU% »UO²�« Èœ—«u	 tÇ —œ ‡‡

øbO¼œÅv	 `Ołdð

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

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

∫XÝ« Ábý ÊUOÐ d¹“ ‰Ëbł

  

                     
   

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

22 98 60 18 2 200

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

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

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

Xt�«“Ë— œeL²Ýœ 

©ÊU�uðb�®    

Fiv�«Ë«d�  



 ≥∑

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

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

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

È«ÅtM¹eÖ—UNÇ ÈUN+u�“¬œuš

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

 ‡‡ nX«
  

Fi =1. ‡‡ »

  
Fi. = N

2

 ‡‡ Ã
  

Fi =0. ‡‡ œFi = N.

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

 ‡‡ nX«
  

f i =0. ‡‡ »
  

f i #0/ 5.

 ‡‡ Ãf i = N. ‡‡ œ
  

f i =1.
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