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سخنى با خواننده

مى گوىند هستى موضوع هىچ علمى به تنهاىى نىست. اىن گفته بدىن معنى است که پرداختن به زمىنه هاى ىک علم، 
فقط گوشه هاى بسىار کوچکى از هستى را براى ما روشن مى کند. براى آن که دامنهٔ شناخت وسعت ىابد، لازم است 
چند شاخهٔ علمى به هم گره بخورد و از روش هاى ىکى، در دىگرى استفاده شود. رىاضىات به عنوان ىک علمِ پاىه اى و 
زىربناىى حضور خود را در بسىارى از علوم به اثبات رسانده است. آمار نىز از ىک دىدگاه به عنوان علمى مستقل و از 

دىدگاهى دىگر به عنوان شاخه اى از رىاضىات، در علوم کاربردى جاىگاه وىژهٔ خود را دارد.
به علاوه در دنىاى کنونى، سرعت دگرگونى به حدى است که عمر مفىد اطلاعات به ىک دهه هم نمى رسد. بنابراىن 
انباشتن ذهن با اطلاعاتى که به سرعت رو به زوال است جز اتلاف وقت و انرژى حاصلى نخواهد داشت. به همىن علت است 
که در برنامه هاى اخىر دولت، به جاى انتقال دانش، بر تولىد دانش تکىه شده است. براى آن که بتوانىم به اىن مقصود 
برسىم، لازم است روش ها و عادت هاى آموزشى خود را تغىىر دهىم و به روش هاىى توسل جوىىم که ما را در رسىدن به تولىد 
دانش و شناختِ بهتر از محىط اطراف، کمک کند. ىکى از اساسى ترىنِ اىن روش ها آن است که سطح تواناىى خود را در 
مدل سازى پدىده هاى مورد مطالعه افزاىش دهىم. مدل سازى به بىان ساده ىعنى بىان مسئله و پدىدهٔ مورد مطالعه به زبان ىک علم.
هدف عمومى اىن درس اىجاد زمىنه هاىى در دانش آموزان است که آن ها را قادر سازد علاوه بر انجام اعمال رىاضى 
کاربرد رىاضىات را در زندگى روزمره مشاهده نموده و به بررسى مسائل محىط اطراف بپردازند. معمولاً مسائلى که در آمار و 
مدل سازى مطرح هستند به گونه اى هستند که افق هاى تازه اى را در برابر دانش آموزان باز مى نماىند و در نتىجه دانش آموزان 

از وسعت دىد بىش ترى برخوردار مى شوند. به طورکلى اىن درس تواناىى هاى زىر را در دانش آموزان تقوىت مى نماىد:
1ــ پرورش قدرت مشاهده

2ــ افزاىش دقت دانش آموزان و عادت به ىک نظم فکرى
3ــ پرورش قدرت استدلال و استفاده از تکنىک هاى آمارى به عنوان روش هاى استدلال و تفسىر

4ــ پرورش قدرت تجزىه و تحلىل داده ها و فرضىه ها و تشخىص مناسب بودن آن ها
5    ــ پرورش تفکر نقاد و قدرت بىان و ارائه نتاىج حاصل از استدلال و تفسىر

6  ــ پرورش روحىه ى همکارى و تواناىى ها و قابلىت هاى زبانى و مهارت هاى برقرارى ارتباط در زندگى اجتماعى 
و ىادگىرى هاى بعدى

7ــ پرورش قدرت حل مسائل در ارتباط با محىط اطراف
8   ــ آشناىى با ابزار تکنولوژى و استفاده از آن ها در آموزش

قسمت هاىى از کتاب که با ترام صورتى مشخص شده براى مطالعه در نظر گرفته شده است و جزو برنامه اجبارى 
نمى باشد. همچنىن فصل هشتم به صورت آزماىشى به کتاب افزوده شده است.

معلمىن با در نظر گرفتن تواناىى دانش آموزان و در دست داشتن وقت کافى مى توانند اىن فصل را در برنامه تدرىس 
خود بگنجانند.
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ما در بخش
كشاورزى در توليد

گندم در سالهاى
اخير پيشرفت زيادى

داشتهايم.
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Uð Êœd�ÈdOÖÁ“«b�« —uÞs¹« b¹Uý ÆrOM� »U)Š «— Ê¬ r−Š VOðdð s¹« tÐ Ë rO¼œ —«d� »¬ “« dÄ Ã—b�

t?>u?I?� Ëœ Ê“Ë Ë r?−?Š ÂuN?H?� Ëœ t?� rO�«œv� v>Ë bM� p¹œe� XOF�«Ë tÐ «— U� ÈœËbŠÏr ¼ “« «bł 

ÆbÝdÐ dE� tÐ Èd~¹œ “«dðrO−Š vJ¹ t� XšUÝ ÊUMÇ öÞ “« Ê“Ë r¼ tFD� Ëœ Ê«uðv� rO�«œv� ÆbM²)¼

Ê“Ë U¼—u)�UÝ¬ Ë ULOÄ«u¼ XO�dþ sOOFð —œ ÆX)O� v²Ý—œ —U� r−Š o¹dÞ “« Ê“Ë tÐ ÊbOÝ— s¹«dÐUMÐ

Á—UÐ—œ Ær−Š t� œ—«œ XOL¼«ÏvM¼– d~¹œ ÈU¼XOKÐU� d¹UÝ U¹ Ë œd� tE�UŠ b¹Uý rOýU³� Vþ«u� dÖ« ‘u¼ 

Æœuý ÈdOÖÁ“«b�« Ë«œ—«Ë ̈ »U²� s¹« —œ 


tâ�¬ tÐ Ë r¹uývL� ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ ̈ U¼—UOF� s²šUÝ Y×³� 

ÆrOM�v� XŽUM� r¹«t²)Ð —U�tÐ Ë r¹«Ábý UMý¬ ÊuM�Uð t�

 XO-UF/

d?Ý ÈôU?Ð ¨b?O?²?)?¹UÐ Ê¬ qÐUI� —œ Ë bOM� VB� —«u¹œ tÐ œuš ”ö� —œ ÈcžU�

Á“«b�« Ë bO�eÐ X�öŽ cžU� ÈË— «— ÊUðœušÏÆbOM� Xý«œœU¹ Ê¬ —UM� —œ «— œuš ÂU� Ë b� 

r¼ s¹d¹UÝ Ë b�ULÐv�UÐ ”ö� s¹« —œ ULý “« È—UÖœU¹ Ê«uMŽ tÐ b�«uðv� t�—Ë s¹«

b?� t?)?¹U?I?� È«d?Ð v?¹U?M?³?� XÝ« sJL� œ«bŽ« s¹« ÆbMM� XOF³ð Ê¬ “« ÁbM¹¬ ÈU¼‰UÝ —œ

ÆbýUÐ tÝ—b� s¹« —œ qOB×ð nK²\� ÈU¼‰UÝ —œ Ê«“u�¬g�«œ



∑

È“UÝ‰b�

 ∫XÝ« t²HÖ sOMÇ ÊUNł XIKš œ—u� —œ ¯—eÐ ”UMýÁ—U²Ý dKá�ÊUÐ“ tÐ «— ÊUNł b
Ë«bšò

åXÝ« Áœd� oKš œ«bŽ«ÊUÐ“ tÐ XÝ« Áb¹d�¬ b�Ë«bš t� tÇ Ê¬ d¼ t� XÝ« vMF� s¹« tÐ Ë« s\Ý b¹Uý Æ

ö¦� ÆXÝ« dO)Hð Ë `O{uð qÐU� v{U¹—Î ‰uÞ —œ dKá� œuš t� È—U� ≤≥¨œ«œ ÂU−�« ÂË«b� —U� ‰UÝ 

s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ t²³>« ÆXÝ« dKá� Êu�U� tÝ V>U� —œ  «—UOÝ X�dŠ v~�u~Ç Ë XKŽ v{U¹— ÊUOÐ

ö?¦?� ÆœdO~Ð dE�—œ «— v¹U¼÷d� bý —u³−� Êu�U� tÝÎ—œ ÆX?�d?Ö dE�—œ tDI�  —uKtÐ «—  «—UOÝ 

 “« U?¼Èd?O?ÖÁ“«b�« Ë U¼dO)� ¨X�dŠV?ÝU?M� ÈU¼V¹dIðÁd � q?J?ýt?Ð «— sO�“ U� tL¼ Æœd� ÁœUH²Ý« 

XÝ« v{U¹— Tý s¹dðp¹œe� Ë s¹dðÁœUÝ ¨Ád� ÆX)O� s¹« d�« XOF�«Ë t� Ê¬ ‰UŠ Ë r¹dOÖv� dE� —œ

v?{U¹— È“UÝ‰b� vŽu� Ád�  —uKtÐ sO�“ qJý s²�dÖ dE�—œ sOL¼ Æœ—«œ X¼U³ý Ê¬ tÐ sO�“ t�

Ë U ¼œU?L?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð œu?š Êu?�U?� t?Ý V?>U?� —œ «—  «—U?O?Ý X�d?Š s?O�«u� dKá� t� v²�Ë ÆXÝ«

Æœd� v{U¹— È“UÝ‰b� «—  «—UOÝ X�dŠ l�«Ë —œ œd� ÊUOÐ v{U¹— sO�«u� Ë  UŠöDK«

¯—eÐ —U−H
«

sO�“

«— XIKš ÊUNł e�d� t� v-b�

ÆXÝ«Áœd� ÷d/ sO�“



∏

ÆXÝ« ÊôU)Ö—eÐ vÖb�“ ÈU¼‰b� vŽu� tÐ U¼Ê¬ ÂULð bOM� tłuð t�U�œu� ÈU¼È“UÐ tÐ dÖ« ULý

‘už¬ —œ ÂU~M¼ tÐ Ê«—œU� t� œ—«œ «— vðU�dŠ Ë —U²�— ÊUL¼ œ—«œ ‘už¬ —œ «— vJÝËdŽ v�œu� v²�Ë

¨b¼œv� X�dŠ sO�“ ÈË— «— vJÇu� qO³�uð« v�œu� v²�Ë ÆbM¼œv� “ËdÐ œuš “« Ê«b�“d� s²�dÖ

 Æœd� È“UÝ‰b� «— v�«—qO³�uð« Ê«uðv� t�U�œu� ÈUO�œ —œ t� XÝ« vKJý s¹dðÁœUÝXO�öš ̈ v¹U³¹“

ôË« t� XÝ« s¹« —œ U¼È“UÐ Ÿu# s¹« XOL¼« ËÎUO#UŁ Ë bMýUÐ ÁœUÝ ÊUJ�ô«v²Š U¼È“UÐ»U³Ý« ÎÊU�œu� 

Æb?M?¼œ ÊUA# d²NÐ œ—cÖv� U¼Ê¬ s¼– —œ t� «— tâ#¬ bM#«u²Ð—U?�¬ U?¹ Ë v{U¹— rO¼UH� UÐ rO�«u²Ð dÖ« U� 

Ær¹«Áœd� È—U�¬ U¹ Ë v{U¹— È“UÝ‰b� p¹ rO¼œ `O{uð «— U¼Áb¹bÄ

rO¼UH� —bIÇd¼ ÆrO¹uÖv� v{U¹— È“UÝ‰b� «— v{U¹— ÊUÐ“ tÐ tK¾>� ÊUOÐ

t?−?O?² 
 Ë d?ðv?¹«b?²?Ð« Ë dðÁœUÝ Ábý ÁœdÐ —U�tÐ v{U¹—ÏÁb?¹b?Ä tÐ —U� Ïd?E
œ—u� 

ÆXÝ« dð‘“—« UÐ ¨È“UÝ‰b� ¨býUÐ dðp¹œe


¨XÝ«Ábý UMÐ Ê¬ rO¼UH� Ë —U�¬ ”UÝ«dÐ t� v{U¹— È“UÝ‰b� “« ’Uš vŽu� tÐ ”—œ s¹« —œ U�

XÝ« È—«eÐ« rOM�v� v�dF� —U�¬ —œ t� «— vLO¼UH� “« p¹ d¼ b¹œ bO¼«uš l�«Ë —œ Æœd� rO¼«uš Á—Uý«

ÆtF>UD� X×ð ÈU¼Áb¹bÄ È“U)>b� È«dÐ

ö¦�ÎÁb¹bÄ p¹ œ«d�« b� ÏÆœuýv� t²�dÖ dE� —œ nK²\� qzU)� —œ  —Ëd{ dÐUMÐ t� XÝ« vFO³Þ 

t � «— b?� t?Ð v{U¹— ÂuNH� s¹dðÁœUÝ Ë s¹dðp¹œe� l�«Ë —œ b¹dOÖv� Á“«b�« «— œd� p¹ b� ULý v²�Ë

d?¹U?Ý Ë œ«d?�« U?Ð U?L?ý U ¼Èd?O?ÖÁ“«b?�« s?¹« “« f?Ä Æb¹«t²�dÖ dE�—œ XÝ« œbŽ p¹ t� ¨b� ‰uÞ ÊUL¼

tF>UD� Ÿu{u� fÄ s¹« “« t� bM²)¼ œ«bŽ« s¹« jI� ¨b¹—«b� È—U� U¼Ê¬  UB\A�ÏÆœuÐ bM¼«uš ULý 

‰b?� s?¹« œ“U?Ýv?� Ád N?Ç s?¹« “« v?>b� l�«Ë —œ bM�v� vŠ«dÞ ÁdNÇ p¹ “« Õ«dÞ p¹ v²�Ë

ö¦� ¨býUÐ ÁœUÝ vKOš b�«uðv�ÎÆn>« qJý bM�U� býUÐ Ábý qOJAð XÝ«— jš bMÇ “« 

n-«»



π

Èdðt²�dAOÄ ‰b� rOM� ÁœUH²Ý« r¼ vŠ«dÞ ÈU¼ —UN� “« všdÐ Ë vM×M� ◊uDš “« rO�«u²Ð dÖ«

Á“U?ł« Ë rO¼œ t�«œ« dÖ« —uÞsOL¼ Æ» qJý bM�U� XÝ« dðp¹œe� vF�«Ë qJý tÐ t� Xý«œ rO¼«uš

ÆX�U¹ rO¼«uš XÝœ Èdðq�U� ‰b� tÐ rOM� ÁœUH²Ý« výUI� q¹UÝË d¹UÝ Ë @�— “« rOýUÐ t²ý«œ

VłË «— Èœd� b� rO¼«u\Ð jI� dÖ« Æb¼œv� Œ— r¼ ‰uÞ ÈdOÖÁ“«b�« —œ v>«u²�  U³¹dIð s¹«

Á“«b�« tJM¹« “« dE�·dK® rOM�Ïö¦� ¨©XÝ«  ËUH²� œ«d�« XÝœ ÎvL� ULý vÝöJL¼ b� XHÖ rO¼«uš 

¨rOM� ÊUOÐ VłË V)ŠdÐ rO�«uðvL� «— dðgOÐ vL� —«bI� ÊuÇ ÆXÝ« ‘œuš VłË XH¼ “« dðgOÐ

sOL¼ b� dÖ« v>Ë ÆXÝ« b� “« ÁœUÝ È“UÝ‰b� p¹ s¹« Ë ÆXÝ« VłË XH¼ œd� s¹« b� XHÖ rO¼«uš

 œd?� s?¹« b?� X?H?Ö b?O ¼«u?š b?O?M � ÈdOÖÁ“«b�« Ã—b� g�jš p¹ UÐ «— œd�±µ¥ÆX?Ý« d?²?�v?²�UÝ

ö¦�Æœ«œ ÂU−�« Ê¬ ÈË— Ê«uðvL� oO�œ —U� «c> Ë œuÐ v¹«b²Ð« Ë ÁœUÝ vKOš ‰Ë« È“UÝ‰b�ÎvÝU³> ULý 

�« ÆXÝ« Ábý t²šËœ v)� È«dÐ VłË V)ŠdÐ t� bOM� —uBð «—ÒvÝU³> Ë XÝ« oO�œ ÂËœ È“UÝ‰b� U

ÂULð «— —U� r¹«t²)�«u²� b� ÈdOÖÁ“«b�« —œ U� t²³>« ÆXÝ« dð‰u³� qÐU� œuýv� t²šËœ o¹dÞ s¹« “« t�

q?ÐU?I?� —œ d²�vKO� tÝ U¹ Ëœ t²³>«Ær¹«Áœd� dE�·dK d²�v²�UÝ “« dðpÇu� ÈU¼bŠ«Ë “« «d¹“ ¨rOM�

tLD> U¼Ê¬ “« Êœd� dE�·dK «c> ÆX)O� ”u)×� d²� p¹ÏÆœ“ b¼«u\� ‰b� tÐ ÈœU¹“ 

V?)ŠdÐ «— œuš Ê“Ë ULý ÆXýcÖ  UOzeł s¹« “« Ê«uðvL� vÖœUÝtÐ t� X)¼ Èœ—«u� v>Ë

Æœd� bO¼«uš ÁœUH²Ý« r¼ uKO�rO� “« bOýUÐ t²ý«œ œU¹“ X�œ bO¼«u\Ð dÖ« ÆbOM�v� ÈdOÖÁ“«b�« ÂdÖuKO�

ôuLF� œ«d�« Ê“Ë Ë— s¹« “«Îö?¦�® vFO³Þ œ«bŽ«  —uKtÐ Î µ≥ ¨uKO� ∂¥—U?AŽ«  —uKtÐ U¹ Ë ©uKO� 

ö?¦�®Îµ¥[µ Ë uKO� ∑≤[µÊôU?)?Ö—e?Ð Ê“Ë Èd?OÖÁ“«b�« —œ ÂdÖ  ÈU¼bŠ«Ë “«  —b� tÐ ÆXÝ« ©uKO� 

�« Æb¹¬vL� »U)Š tÐ ÂdÖ bMÇ ¨uKO� Áœ bMÇ qÐUI� —œ «d¹“ Æœuýv� ÁœUH²Ý«Ò“« v²A�  UIÐU)� —œ U

u>Ë Ë« Ê“Ë t� XÝ« Áb�dÐ v)� ÈËU)� j¹«dý —œ ÆXýcÖ Ê«uðvL� r¼ ÂdÖ vMF¹ v¹eł ÈU¼bŠ«Ë s¹«

q¹UÝË È“Ë— dÖ« Æb�uýv� qÝu²� r¼ tO�UŁ r¼œ ÈU¼bŠ«Ë tÐ UMý  UIÐU)� —œ ÆbýUÐ dðr� ¨ÂdÖ bMÇ

—«b?I?� b?M�«u²� ÁUÖêO¼ b¹Uý v>Ë b�uý qÝu²�  r¼ dðpÇu� bŠ«Ë tÐ b¹Uý œuý dðoO�œ ÈdOÖÁ“«b�«

 d?ÖU?M?ý p?¹ t� «— v�U�“ oO�œµ∞ Æb?M?M � Èd?OÖÁ“«b�« XÝ« Áœd� vÞ «— d²� «— Èd?O?ÖÁ“«b#« q¹UÝË

 t� bOÝ— b¼«u8# È«Á“«b#« Ê¬ tÐ X�œ ÁUÖêO¼ v:Ë bMM� dðoO�œ bM#«uðv� tAOL¼ÈdOÖÁ“«b½« ÈUDš

ÆbM� dH= «—

Ábý ÈdOÖÁ“«b
« —«bI� Ë vF�«Ë —«bI� q{UHð ÊUL¼ ÈdOÖÁ“«b
« ÈUDš

U�Ëe- UDš s¹« ÆXÝ«ÎÆXÝ« d²L� ÈdOÖÁ“«b
« bŠ«Ë “« 



±∞

Áb¹bÄ s¹« rO�«uðv� t�u~ÇÏ b� bOM� ÷d� ørOM� È“UÝ‰b� «— vF�«Ë —«bI� tÐ vÝd²Ýœ ÂbŽ 

 t?K?KU?� Áb�Ëœ p¹ t� v�U�“±∞∞ d?Ð«d?Ð X?Ý« Áb¹Ëœ «— d²� ∑r?O?�«œv?� Æb?ýU?Ð Ábý ÈdOÖÁ“«b�« tO�UŁ 

UIO�œ XÝ« sJL� —u�c� ÊU�“ b�Î dÐ«dÐ ∑Á“«b�« t� v¹UDš VJðd� fÄ ¨býU³� tO�UŁ ÏtO�UŁ p¹ “« Ê¬ 

UF�«Ë v>Ë ¨r¹«Ábý XÝ« dðr�ÎdÖ« Ë— s¹« “« °rO�«œvL� ¨dðr� —bIÇ  Áb�Ëœ t� v�U�“  b� ±∞∞«— d²� 

 dOG²� UÐ XÝ« Áb¹Ëœ tO�UŁ V)Š dÐT¨rO¼œ g¹UL� ∫œd� œUNMAOÄ Ê¬ È«dÐ «— d¹“ ‰b� Ê«uðv� 

tO�UŁ
✽

  T = 7 + E

 oKD�—b� Ê¬ —œ t�E  ¨XÝ« dðr� XÝU� ÈdOÖÁ“«b�« bŠ«Ë t� tO�UŁ p¹ “«EU¹ Ë X³¦� XÝ« sJL� 

ÆbýUÐ vHM�

 dÐ«dÐ Èœd� Ê“Ë bOM� ÷d� d~¹œ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ∂¥[µsJL� v>b� tÇ ÆbýUÐ Ábý ‘—«eÖ uKO� 

øbýUÐ t²�— —UJÐ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ XÝ«

 rOM� ÷d�P  —uK s¹« —œ ¨býUÐ œd� s¹« Ê“Ë

  P = 64 / 5 + E

Æ XÝ« Ábý t²�dÖ dE� —œ uKO�rO� ÈdOÖÁ“«b�« bŠ«Ë Uł s¹« —œ fÄ

 oKD�—b� fÄE  “«∞[µ U¹ Ë uKO� µ∞∞ÆXÝ« dðr� ÂdÖ 

Áb¹bÄ —œ t�u~Ç U¼dOG²� Ê¬ ÈUDš ̈ býUÐ dOG²� bMÇ “« vFÐUð Áb¹bÄ p¹ dÖ«Ïøœuýv� d¼Uþ v¹UN� 

ö¦�Î  —uKtÐ È«Ád¹«œ ŸUFý bOM� ÷d�   R = 2+ Ev>b� rO¼«ušv� ÆbýUÐ Ábý È“UÝ‰b� 

ÆrO)¹uMÐ Ád¹«œ s¹« XŠU)� È«dÐ

 dÐ«dÐ Ád¹«œ XŠU)� rO�«œv�  π R2
 ∫rOM� ÷d� dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

 Ád¹«œ XŠU)�S =

ÁUÖÊ¬

  S = π (2+ E)2

  = π (4+ E2 + 4E)

Æœd� dE�·dK XÝUDš “« dðôUÐ U¹ ÂËœ Ê«uð q�Uý t� vðöLł “« Ê«uðv�

2+ Ε

2

✽ E È«b²Ð« ERROR ÆbýUÐv� UDš ÈUMF� tÐ



±±

∫r¹—«œ fÄ 

  S ≈ 4 π + 4 π E

 dÖ«  4π E  dÐ«dÐ «—E
±

 ∫“« œuÐ b¼«uš  —U³Ž Ád¹«œ XŠU)� ‰b� rOM� ÷d�

  S ≈ 4 π + E1

 t�  4π ŸUFý tÐ È«Ád¹«œ XŠU)� ≤ÆXÝ« 

XŠU)� ÈUDš t� rOMOÐv�   4πbŠ«Ë “« XÝ« sJL� fÄ ÆXÝ« d²Ö—eÐ ŸUFý ÈUDš “« dÐ«dÐ 

Ær?O?M � d?²?A?O?Ð «— ŸUFý ‰uÞ ÈdOÖÁ“«b�« X�œ b¹UÐ ‚UHð« s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ Æœuý d²Ö—eÐ `DÝ

dðoO�œ ÈdOÖÁ“«b�« UÐ Ê«uðv� Et� œd� pÇu� ÊUMÇ «—  E
±

ÆbýUÐ d²L� `DÝ bŠ«Ë “« 

  —u?Kt?Ð v?F?Ðd� lK{ dÖ« Ær¹“«œdÄv� Èd~¹œ ‰U¦� tÐ ‰UŠ  7 + Et?Ç U?Ð Ê¬ XŠU)� ¨býUÐ 

øXÝ« ”d²Ýœ —œ  v³¹dIð

ÆÆÆ X&O# v�UMÄ ÊUN —œ Â√u5 ÊU�
¬ e



±≤

 bOM� ÷d�S∫ —uK s¹« —œ ¨býUÐ lÐd� XŠU)� dÐ«dÐ 

  S = (7 + E)2 = 49 +14E + E2

∫r¹—«œ ôUÐ t³ðd�  öLł “« Êœd� dE�·dK UÐ

ÆrO)¹u�v� —uÞs¹« ¨XÝ« ”d²Ýœ —œ v³¹dIð tÇ UÐ lÐd� jO×� rOMO³Ð rO¼«u\Ð dÖ«

 bOM� ÷d�P∫ —uK s¹« —œ ¨býUÐ lÐd� jO×� 

  P = 4(7 + E) = 28 + 4E

  = 28 + E2

 d?Ð«dÐ «— lÐd� jO×� qLŽ —œ U�≤∏ U?Ð l?Ðd� jO×� t� rO�«œv� v>Ë X�dÖ rO¼«uš ≤∏vðËUHð 

 Èd?Ð«d?Ð “« b?¹U?Ð r?¹—ËU?OÐ »U)Š tÐ «—  ËUHð s¹« býUÐ —«d� dÖ« Æœ—«œ  P = 28 + E2Ær?O?M� ÁœUH²Ý« 

øÊ¬ XŠU)� —œ U¹ œ—«cÖv� dŁ« lÐd� jO×� —œ d²AOÐ Ÿö{« ÈdOÖÁ“«b�« “« výU� ÈUDš

v?ðËU?H?²?� ÈU?D?š U?Ð p?¹ d ¼ t?� X?Ý« q�UŽ bMÇ “« dŁQ²� vÝ—dÐ œ—u� Áb¹bÄ œ—«u� vCFÐ—œ

Æb�uýv� ÈdOÖÁ“«b�«

ö¦�Î∫rOýUÐ t²ý«œ d¹“  —uKtÐ «— qOD²)� VFJ� p¹ Ÿö{« dÖ« 

  = L1 = 3 + E1ŸUHð—« 

  = L2 = 4+ E2÷dŽ 

  = L3 = 6 + E3‰uÞ 

 dÐ«dÐ VFJ� r−Š bOM� ÷d� øbM�v� ÈËdOÄ v>b� tÇ “« VFJ� s¹« r−ŠV∫ —uK s¹« —œ ̈ býUÐ 

  
V = L

1
L

2
L

3

= (3 + E1)(4+ E2 )(6 + E 3 )

≈ 72 +24E1 +18E2 +12E 3

 ‰b� s¹« —œEi U ¼¨œu?Ð b ¼«u?š pÇu� vKOš U¼Ê¬ »d{qKUŠ fÄ b�dðpÇu� bŠ«Ë “«

ÁœU?Ý ‰b?� p?¹ s?¹«d?ÐUMÐ ÆrOM� dE�·dK r¼Ê¬ “« rO�«uðv� fÄÏt?Ð Æb?�¬ b ¼«uš XÝœtÐ v>u³� qÐU� 

ÈdOÖÁ“«b�« ÈUDš dŁ« bOM� vFÝ Ë bM²)¼ v¹U¼dOG²� tÇ lÐUð bOMO³Ð Ë bOM� tłuð œuš ·«dÞ« ÈU¼Áb¹bÄ

ÆbOM� vÝ—dÐ Áb¹bÄ q� —œ «— U¼dOG²� “« p¹ d¼ —œ

3+ Ε

4+ Ε
6

4

3
1

2

6+ Ε
3

7+ Ε

7

  = 49 + E1

  S ≈ 49 +14E
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VFJ� r−Š Ë lÐd� jO×� Ë XŠU�� —œ ÈdOÖÁ“«b�« ÈUDš t�u~Ç t& r¹b¹œ q³* ‰U¦� Ëœ —œ
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 ÈU¼Á—ULý tÐ  «dH� ¨s¹«dÐUMÐ±∏¨±¥ ì Ë ±±t�uL� ÈUCŽ« ÏÆœ«œ bM¼«uš qOJAð «— ULý 

∫d�cðÁ—ULý Ëœ t� b¹UOÐ gOÄ X>UŠ s¹« v�œUBð œ«bŽ« bO>uð —œ XÝ« sJL� ÏXÝœtÐ ÊU)J¹ 

—œ Uð rOM�v� —«dJð dðgOÐ —UÐ p¹ «— qLŽ Ë Áœd� dE�·dK œ«bŽ« s¹« “« vJ¹ “«  —uK s¹« —œ Æb¹¬

 X¹UN�∏ÆrOýUÐ t²ý«œ e¹UL²� œbŽ 

ö?³?� Æb?M²)O� Ábý »U\²�« ÈUOý« U¹ œ«d�« œuš XÝU� dE�œ—u� t�uL� “« t� tÇ Ê¬În¹dFð —œ 

t?� t?�u?L?� Æb?M?ýU?Ð „d?²?A?� Ÿu?{u?� b?M?Ç U?¹ p¹ —œ t� XÝ« v¹UOý« tŽuL−� tF�Uł rO²HÖ tF�Uł

⁄«d?Ý b?¹UÐ ¨r¹«Áœd� »U\²�« «— t�uL� t� ‰UŠ Æœ—«œ «— vÖó¹Ë s¹« eO� XÝ« tF�Uł “« È«tŽuL−�d¹“

ö¦� Ær¹ËdÐ tłuð œ—u�  UŽu{u�Îb� ÈdOÖÁ“«b�« tÐ b¹UÐ ¨rOM� tF>UD� «— ”ö� œ«d�« b� rO¼«u\Ð dÖ« 

Ær¹“«œdáÐ U¼Ê¬

Á—ULý   ±≤≥¥µ∂∑∏

v�œUBð œbŽ∞[¥π∂∞[≥ππ∞[π¥≥∞[±∞∏∞[µπ≥∞[±ππ∞[π∑∑∞[≤π∏

±∑[≥∂±≥[π∂µ≥≥[∞∞µ≥[∑∏≤∞[∑µµ∂[π∂µ≥¥[±πµ±∞[¥≥

Á—ULýÏ±∏±¥≥¥¥≤±∑≥µ±±

Ábý »U\²�«

 ‰Ëbł±

  × 35



 È—Ë¬lLł ÈU¼‘Ë—œ«œÁ¼U

ýLU �ö?” šuœ —« ÐtŽMu«Ê łU�F?t œ—�Ed Öd�²O?b ∏ �Hd «“ ¼LJö?Ýv¼UÈ šuœ —« ÐtŽMu?«Ê ¹p

�Lu�tÏ ∏ ðU¹v ÐU «Ý²HUœÁ «“ «Žb«œ ðBUœ�v «�²\U» �dœ¹bÆ �u{uŸ �u—œ �DU>Ft ýLU �b ¼LJöÝv¼U ÐuœÆ

ŠU‰ �b ¼LJöÝv?¼UÈ šuœ —« «�b«“Á Ð~Od¹bÆ ŠUKq �U— ∏ Žb?œ šu«¼b ÐuœÆ «¹s «Žb«œ —« �t ŠUKq

«�b«“ÁÖOdÈ «ŽCUÈ �Lu�t ¼)²Mb¨ œ«œÁ �vÖu¹OrÆ

 «— t
uL
 vÝ—dÐ U¹Ë ÈdOÖÁ“«b
« “« q_UŠ Z¹U²
Áœ«œÆrO¹uÖv� 

∫b�uýv� È—Ë¬lLł o¹dÞ bMÇ tÐ U¼Áœ«œ

±Ábý tONð gOÄ “« ÈU¼Áœ«œ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

≤ULOI²)� ∫gÝdÄ o¹dÞ “« ‡‡Î©t³ŠUB� ¨v¼UHý® ’U\ý« “« 

v³²� t�U�gÝdÄ ∫

≥l¹U�Ë X³Ł Ë Áb¼UA� o¹dÞ “« ‡‡¥g¹U�“¬ ÂU−�« o¹dÞ “« ‡‡



≤∏

∫t?�U 
gÝdÄ vŠ«dÞ“« v?J?¹ ‰«RÝ ÊbOÝdÄ 

 —uK Ëœ tÐ t� XÝ« Áœ«œ È—Ë¬lLł ‰Ë«b²� ÈU¼Á«—

s¾LD� t� Ê¬ È«dÐ ÆbýUÐv� v³²� t�U�gÝdÄ U¹ t³ŠUB�

vðô«RÝ ̈ bM²)¼ vÝ—dÐ œ—u� t� Èœ«d�« ÂULð “« r¹uý

 —uKtÐ È«t�U�gÝdÄ ̈ œuýv� ÁbOÝdÄ ÊU)J¹ —uÞtÐ

œd� dÖ« t³ŠUB� —œ d~¹œ v�dÞ “« Æœuýv� tONð v³²�

dÖt³ŠUB� œuA� tłu²� vÐuš tÐ «— ‰«RÝ vÝ—dÐ œ—u�

Æb¼bÐ ÈdðgOÐ  U×O{uð b�«uðv�

¨œu?ý t?²?ýu?� v?>«R?Ý t?�uÖd¼ t� Ê¬ “« q³� ‡‡

Æœuý v¼œÊU�“UÝ b¹UÐ t�U�gÝdÄ È«u²×�

b?O ¼«u?šv?� t?Ç Æœu?ý t²�dÖ dE� —œ b¹UÐ vÝ—dÐ ·b¼ ‡‡

ø«dÇ Ë bO�«bÐ

 U?Žö?Þ« U ¼Ê¬ t?Ð l?ł«— b?¹U?Ð t?� v?M?¹ËU?MŽ “« v²ÝdN� ‡‡

ÆbOM� tONð ¨bOM� È—Ë¬lLł

“U?O?� œ—u?� t � v�U{«  UŽöÞ« Ë U¼Áœ«œ È—Ë¬lLł “« ‡‡

ÆbOM� È—«œœuš bMýUÐvL�

ö�U� Ë ÁœUÝ  ô«RÝ “« ‡‡Ît� pÇu� ¨¯—eÐ ÊuÇ vð«—U³Ž “« ÁœUH²Ý« ÆbOM� ÁœUH²Ý« `{«Ë 

ÆœuA� Xý«œdÐ bMÇ  ô«RÝ “« Uð bOM� È—«œœuš b�—«b� vB\A� —UOF�

Æœuý ÁœUH²Ý« bM²)¼ œ«bŽ« U¹ È«tLK� p¹ åÊUJ�« bŠ Uðò U¼Ê¬ aÝUÄ t� vðô«RÝ “« bOM� vFÝ

b?�¬—œ ¨s?Ý bM�U� b¼bÐ oO�œ »«uł b¼«u\� XÝ« sJL� ÁbM¼œaÝUÄ t� vðô«RÝ œ—u� —œ ‡‡

∫ÊuÇ Ábý ÁœU�¬ gOÄ ÈU¼aÝUÄ “« ì Ë “« d²L�±∂‰UÝ 

±∂ v>« ≤µ‰UÝ 

≤∂ v>« ≥µ‰UÝ 

≥∂ v>« ¥µ‰UÝ 

¥∂ v>« µ¥‰UÝ 

 “« dðôUÐµ¥ÆbOM� ÁœUH²Ý« ‰UÝ 

t?�U�dÐ bO¼«ušv� dÖ« ‰U¦� —uÞtÐ ÆbOMJ� ÁœUH²Ý« ÁbMM�X¹«b¼  ô«RÝ “« ‡‡Ï«— tÝ—b� b¹bł 

t�U�dÐ tÐ lł«— «— ÊUðdE� ∫bOÝdá� eÖd¼ ̈ bOM� vÝ—dÐÏÁbý q�U� Ït�U�dÐò  —U³Ž ÆbOM� ÊUOÐ tÝ—b� Ïq�U� 



≤π

ÆbM�v� UI>« X³¦� dE� ÁbM�«uš —œ rOI²)�dOž —uÞtÐ åÁbý

ÆbOM� ÁœUH²Ý« È«tM¹eÖbMÇ ÈU¼aÝUÄ UÐ  ô«RÝ “« bOM� vFÝ ‡‡

ÈU¼tM¹eÖ  —uKtÐ «— U¼aÝUÄ ̈ bO²)¼ v>uB×� U¹ Ÿu{u� tÐ lł«— ÁbOIŽ U¹ dE� ÈU¹uł dÖ« ‡‡

L�Ò  »uš —UO)Ð ∫bM�U� ÆbOM� »U\²�« Ábý ÈbMÐ`DÝ vHO� U¹ v

»uš

jÝu²�

nOF{

nOF{ —UO)Ð

ÆbOM� tLOL{ «— t�U�gÝdÄ tÐ v¹uÖaÝUÄ `{«Ë Ë q�U� qLF>«—u²Ýœ ‡‡

ÆbOM� dJAð ÊUÖbM¼œaÝUÄ “« t�U�gÝdÄ ÊU¹UÄ —œ ‡‡

∫bO
«bÐ«— d¹“ ÈUN-«RÝ aÝUÄ b¹UÐ È—U�¬ vÝ—dÐ p¹ Êb
UÝ— ÂU−
« tÐ È«dÐ

±ø«dÇ øbOM� «bOÄ ÈeOÇ tÇ bO¼«ušv� ‡‡

≤øb¹dOÖv� rOLBð t�u~Ç øbOM� È—Ë¬lLł b¹UÐ «— v¹U¼Áœ«œ tÇ ‡‡

≥øb¹—«œ “UO� vKUš —«eÐ« Ë tKOÝËtÐ U¹¬ ø«dÇ øXÝ« Áœ«œ È—Ë¬lLł Á«— s¹d²NÐ ¨Á«— Â«b� ‡‡

¥øb¹dOÖv� rOLBð t�u~Ç øb¹—«œ “UO� Áœ«œ —«bI� tÇ tÐ ‡‡

µøbOM� g¹U�“¬ «— ÊU²¹U¼Áœ«œ bO�«uðv� U¹¬ ø«dÇ øbMýUÐ t²ý«œ X�œ —bIÇ b¹UÐ ULý ÈU¼Áœ«œ ‡‡

∂øb¹œd� »U\²�« «— ‘Ë— s¹« «dÇ øbOM�v� X³Ł t�u~Ç «— ÊU²¹U¼Áœ«œ ‡‡

∑ø«dÇ øbOM�v� tz«—« t�u~Ç «— U¼Áœ«œ ‡‡

∏øbMýUÐv� tÇ dÖÊUOÐ U¼Áœ«œ øbMM�v� ÈËdOÄ vKUš Èu~>« “« U¼Áœ«œ U¹¬ ‡‡

πœuš v¹uÖgOÄ U¹ t−O²� bO�«uðv� U¹¬ øbOMJÐ U¼Áœ«œ “« bO�«uðv� v¹uÖgOÄ U¹ ÈdOÖt−O²� tÇ ‡‡

øbOM� g¹U�“¬ «—

±∞øœ—«œ oO³Dð bO²ý«œ —UE²�« tâ�¬ UÐ ¨Z¹U²� U¹¬ ‡‡

±±øbOM�v� tz«—« v�U)� tÇ È«dÐ øbOM�v� tz«—« «— —U� Z¹U²� t�u~Ç ‡‡

±≤øbO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� eO� «— Èd~¹œ  ô«RÝ bO�«uðv� U¹¬ ̈ Áb�¬ XÝœtÐ Z¹U²� tÐ tłuð UÐ ‡‡

tKŠd� —œ ULý dE�tÐ Ïøœuý Áœ«œ aÝUÄ b¹UÐ ‚u�  ô«RÝ “« pO�«b� tÐ Áœ«œ È—Ë¬lLł 



≥∞

XO-UF/

ôuLF� U�ÎtF�«Ë p¹ t� rOM�v� «bOÄ v¼UÖ¬ v�U�“ qJA� p¹ “« Ï‰u³� qÐU�dOž 

—œ b?ýU?Ð ¯—e?Ð v?�U � Á“«b?�« t?Ð qJA� s¹« dÖ« Ë œuý Áœ«œ ‘—«eÖ —UE²�« qÐU�dOž U¹

∫bOM� tłuð d¹“ ‰U¦� tÐ Æb�uýv� fJFM� vFLł ◊U³ð—« q¹UÝË d~¹œ U¹ Ë U¼t�U�“Ë—

∫XÝ« Áb�¬ U¼t�U�“Ë— “« vJ¹ —œ d¹“ d³š

 b
bý —u³−� ‘b
“d/ UÐ È—œU�≤∞ÊUÐuð« p¹ ÷dŽ “« Uð bMM� d³_ tIO�œ 

Æb
—c~Ð

bM�ULÐ dE²M� «— ÈœU¹“ ÊU�“ b�—u³−� t� s¹« “« U¼Á«dÖ—eÐ “« vJ¹ ·«dÞ« v>U¼«

t²H¼ qJA� s¹« Æb�«Ábý t²)š b�—c~Ð ÊUÐuð« ÷dŽ “« vML¹« UÐ UðÏÈ—«œdNý tÐ t²ýcÖ 

 bý —u³−� È—œU� t� s¹« “« fÄ tIDM�≤∞ÊUÐuð« ÷dŽ “« ‘b�“d� UÐ Uð bM� d³K tIO�œ 

ìì bý Áœ«œ ‘—«eÖ ¨bM� —u³Ž

tÇ Uð qJA� bO�«bÐ b¹UÐ «b²Ð« ÆbO²)¼ qJA� s¹« vÝ—dÐ ‰u¾)� ULý ̈ bOM� ÷d�

÷d?Ž “« —u?³?Ž t?Ð “U?O?� “Ë— —œ d?H?� b?MÇ ÊuÇ vðUŽöÞ« b¹UÐ fáÝ ÆXÝ« Èbł bŠ

« —u?Þt?Ð U?ð bMM� d³K b¹UÐ tIO�œ bMÇ jÝu²� —uÞtÐ ¨øb�—«œ q×� s¹« —œ ÊUÐuð«Ó“« s�

ì ¨øÁU?ÖÁU?Ö U?¹ X?Ý« q?J?A� ÊUÐuð« ÷dŽ “« —u³Ž tAOL¼ U¹¬ ¨øb�—c~Ð ÊUÐuð« ÷dŽ

ÆbOM� È—Ë¬lLł

e?ł t?Ð U¹¬® ÆbOM� È—Ë¬lLł «—  UŽöÞ« s¹« bO�«u²Ð Uð bOM� ÕdÞ È«t�U�gÝdÄ

©øœd� ÁœUH²Ý« Èd~¹œ ‘Ë— “« Ê«uðv� t�U�gÝdÄ

ÆbOM�v� »U\²�« t�u~Ç «— œuš t�uL� Ë øX)OÇ vÝ—dÐ s¹« —œ tF�Uł

øbOM�v� œUNMAOÄ qJA� s¹« l�— È«dÐ v¹U¼qŠ Á«— tÇ

s¹dLð

± t�uL� p¹ ‡‡∏ œ«bŽ« sOÐ “« v¹Uð ± Uð ∂≤µÆbOM� »U\²�« 

≤ t�uL� p¹ ‡‡∂ vFO³Þ œ«bŽ« sOÐ “« v¹Uð ≤≥ Uð ∑∏ÆbOM� »U\²�« 

≥t?Žu?L−� ‡‡ÏÈ—«c?ÖÁ—U?L?ý «— U?¼Ê¬ Ë b?O)¹uMÐ «— œuš ÂËœ tł—œ Ë ‰Ë« tł—œ qO�U� œ«d�« 

 t�uL� p¹ fáÝ ÆbOM�¥ÆbOM� »U\²�« tF�Uł s¹« “« v¹Uð 

¥Á—UÐ—œ Æb¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ ÈU¼Ÿu{u� ‡‡Ïs¹« g¹U�“¬ È«dÐ Áœ«œ È—Ë¬lLł ‘Ë— s¹d²NÐ 

∫b¹dO~Ð rOLBð U¼tO{d�



≥±

Æåœuý sOOFð b¹UÐ U¼ÊUÐuð« —œ XŽdÝ d¦�«bŠò bMM�v� dJ� Âœd� dðgOÐ ‡‡

t�öŽ œ—u� @�— ¨vÐ¬ ‡‡ÏÆXÝ« sOýU� È«dÐ Âœd� dðgOÐ 

v� pL�  ÈdOÖœU¹ tÐ pOÝö� vIOÝu� tÐ Êœ«œ ‘uÖ tF>UD� ÊU�“ —œ ‡‡ÆbM�

 “« dðr� sÝ UÐ ÊUÖbM�«— «— U¼qO³�uð«  U�œUBð dðgOÐ ‡‡≤µÆb�uýv� Vłu� ‰UÝ 

Æœuýv� ‘u¼ g¼U� Vłu� ¨s²�dÖ r¹˛— ‡‡

µÆbOM� ÊUOÐ Áœ«œ È—Ë¬lLł ÈU¼‘Ë— “« p¹ d¼ È«dÐ vÝ—dÐ Ÿu{u� Ëœ ‡‡

t³ŠUB� o¹dÞ “« ‡‡

Áb¼UA� o¹dÞ “« ‡‡

tF>UD� o¹dÞ “« ‡‡ÏÁbý tONð gOÄ “« ÈU¼Áœ«œ 

g¹U�“¬ o¹dÞ “« ‡‡

پروژه
 UO{d� “« v²ÝdN� ̈ bOM�v� »U\²�« t� Ÿu{u� d¼ È«dÐ ÆbOM� dJ� d¹“  UŽu{u� ÈË—

Ë b?OM� »U\²�« vÝ—dÐ È«dÐ È«t�uL� ÆbOM� vŠ«dÞ g¹U�“¬ U¹ t�U�gÝdÄ p¹ Æb¹dO~Ð dE� —œ

ÆbOM� tONð œuš ÈU¼Áœ«œ È—Ë¬lLł ‘Ë— Ë v~�u~Ç “« vý—«eÖ ÆbOM� l¹“uð «— t�U�gÝdÄ

vÖb�“ XOHO� ÈË— vÖœu>¬ dŁ« ‡‡

«dÞ« ÊU�œu� È“UÐ ÈU¼„—UÄ ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ ‡‡·


ÊUðvÖb�“ q×� 

ÆbMM�v� Êu¹e¹uKð Êœd� UýULð ·dK nK²\� vMÝ ÈU¼ÁËdÖ —œ ÊU�œu� t� «— v�U�“ ‡‡

U¼`³K t� v¹U¼Êu�“¬ “« Èd²NÐ t−O²� b�uýv� —«eÖdÐ dNþ“«bFÐ —œ t� v¹U¼Êu�“¬ ‡‡

Æb�—«œ b�uýv� —«eÖdÐ

ÆbMM�v� bý— dðl¹dÝ ¨bMM� X�U¹—œ ÈdðgOÐ bOý—uš —u� tÇ d¼ U¼qÖ ‡‡

Æœd� r� Ê“Ë Ê«uðv� dðl¹dÝ ¨býUÐ dðgOÐ Ê“Ë tÇ d¼ ‡‡

Æb¼œv� g¹«e�« «— ÈdOÖœU¹ ¨pOÝö� vIOÝu� tÐ Êœ«œ ‘uÖ ‡‡

 “« d?ðôU?Ð v?{U?¹— Ád?L?� t� v�«“u�¬g�«œ ‡‡±∏Ád?L?� ¨b�—«œ Ï ÈôU?Ð  UOÐœ« ±∏V?)� 

ÆbMM�v�



Áb�œ t/ dÖ« ËÏ“« tâ#«b/ Èd~M/ ‰œ 

v?M!d/ ‰œ ¨bM�U�
 X�«d/ XAN/

l�b/ bMÇd� ̈ X
UO#œ —œ tâ#¬ “«

ÈU??�g??�«u??�  “« ªX??
U?*?�“ Ë

Ë v?#UÖb#“ ÈU�vIu� Ë ¨v#U&H#

u?5 d?J?K Ë Æt?�?
«—¬ ÈU?�Ád?E?M�

È«Ë¬ Ë @??M??�¬ —œ b??#U??�v?�—œ

—œ t! ÊU��—œ ÈU�¯d/ Ë U�t�UI

—œ Ë ¨X?
« v?�?AN/ ÈU�dN# —UM!

d?/ —«b/¬ R@R@ ÈU�tIu� s�	�Ë¬

t??! v??#U??�??�—œ Ê¬ ÈU??�t?�U?I

È U??�t?�?A?Ä —œ Ê¬ ÈU?�t?A?�—

�Ô— Ë X?
« ÊU?N?# p?AÔs?�« s?�?


Ë U?N?Kö?R —œ ¨Êu?ÖU?#uÖ ÈU�ÁuO�

U??�t??�U??I ÆÊË—œ ÈU?�g?Iu?Ä

t??J??#U?M?Ç Ë œœd?Ö r?� v?:?#—v?/

Ë« ”d�
œ —œ b�«u� Ê¬ ÁbMMOÇ

XL;— t/ È«b� Æœu/ULI Ë U� ̈ œu� 

bIu! ‰œ t/ t! b#«œdÖ ÊU#¬ “« «—

Ê«—U!uJO# ÈU�‰eM� t/ «— œu� U5

Æb#U
—



≥≥

فصل سوم

هاى تصادفىمتغير
t�bI�

d?O?ŁQ?ð Æœ—«œ È«tF�Uł d¼ @M¼d� —œ vÖ—eÐ gI� t� XÝ« È—«b¹œ ÈU¼t�UÝ— “« vJ¹ Êu¹e¹uKð

tK¾)� p¹ È«tÝ—b� ‘“u�¬ —œ Êu¹e¹uKðÏrKF� Æœd� vÝ—dÐ «— Ê¬ —U�¬ pL� tÐ Ê«uðv� t� XÝ« rN� 

Á˛Ëd?Ä Ê«u?M?Žt?Ð «— Ê«“u�¬g�«œ qOB×ð —œ Êu¹e¹uKð gI� vÝ—dÐÏ“« ÁËd?Ö p?¹ Æœd� œUNMAOÄ v¼ËdÖ 

—Ëd?� «— ÁËd?Ö ÈU?C?Ž« “« v?J?¹ v?K?Ž —U?‡ � b‡�Ë— r‡¼ U‡Ð Æb‡�œd‡� —U‡� tK¾)� s‡¹« ÈË— Ê«“u�¬g�«œ

∫rOM�v�

 tÐ «— Ê«d¹« v�öÝ« È—uNLł ÈULOÝ ÈU¼tJ³ý ÈU¼t�U�dÐ vKŽ±∞bMð—U³Ž t� œuL� rO)Ið t²Ýœ 

¨»œ« Ë d?M?¼ ¨v?�u?L?Ž  U?Žö?Þ« ¨v?�ö?Ý« ·—U?F� ¨r>UÝ  U×¹dHð Ë vý“—Ë ¨vŽUL²ł« Ë v~M¼d� ∫“«

ÈdOÖt�uL� p¹ UÐ Ë« Æv\¹—Uð ÈU¼t�U�dÐ dš¬ —œ Ë ̈ ”bI� ŸU�œ ÈU¼‘“—« ̈ s� Ë rKŽ ̈ ÈœUB²�« ̈ vÝUOÝ

Áœ«œ ’UB²š« ôUÐ  UŽu{u� “« p¹ d¼ tÐ tJ³ý d¼ t� «— vðUŽUÝ œ«bFð ¨v>«u²� ÁU� tÝ ÈU¼t�U�dÐ “«

d?~?¹œ —U?Ð ¨X?Ý« Áœu?Ð v?�U?� Ë« t?�u?L?� ÈU?C?Ž« œ«b?F?ð œuý s¾LD� t�s¹« È«dÐ vKŽ Æœ“ sOL\ð ¨XÝ«

Ë« œ«b?F?ð ÊU?L¼tÐ È«t�uL�
Ò

Ë« Z?¹U?²?� U?Ð «— Áb?�¬ XÝœtÐ Z¹U²� Ë X�dÖ ‰ÒZ?¹U?²?� s?¹« ÊuÇ Æœd� t)¹UI� tO>

ÂU?L?ð d?ÖÊU?¹U?L?� b?�«u?²?Ð t� t²ý«œ uCŽ v�U� œ«bFð tÐ Ë« t�uL� t� X�dÖ t−O²� bM²ý«b� v�«bMÇ ·ö²š«

UIO�œò Ë« ÈdOÖt�uL� Ëœ Z¹U²� «dÇ t� b�¬ gOÄ Ë« È«dÐ ‰«RÝ s¹« U�« ÆbýUÐ Êu¹e¹uKð ÈU¼t�U�dÐÎo³DM� å

Èd?O?Öt?�u?L?� v?�œU?B?ð q?L?Ž tÐ t� XÝ« ÈdOG²� ¨t�uL� uCŽ d¼  UŽöÞ« t� rO�«œv� U� øbM²)O� r¼ dÐ

p¹ “« fÄ Ê¬ —«bI� ÊuÇ ÆrO¹uÖv� v�œUBð dOG²� «— tF>UD� œ—u� Ÿu{u� qO>œ sOL¼ tÐ Æœ—«œ v~²)Ð

Æb¹¬v� XÝœtÐ v�œUBð g¹U�“¬

¬ÊÇt ÐOs �²U¹Z œË �Lu?�tÖOdÈ ðBUœ�v �MUÝV �A²d„ «ÝX «>~?u¼UÈ ¬�U—È «ÝX �t œ— ¼d œË

t�uL� Ðd�d«— ¼)²MbÆ �²U¹Z œË �Lu�tÖOdÈ ðBUœ�v ¼dÖe œ�OIUÎ �)UËÈ �O)²MbÆ ŠU‰ œ�X �MOb Ðt«¹s�t? ¬¹U

ŽK?v? Ë«�FU?Î �u?{u?Ÿ �u?—œ ÝR«‰ —« Ðd?—Ýv? �d?œÁ «ÝXøU?Ð U ¼Áœ«œ È—Ë¬l?L?ł “« g?O?Ä v?K?Ž œu?Ð d?²NÐ 

°œd�v�  —uA� œuš ÈU¼v¼ËdÖr¼



≥¥

ÈU¼‘—«e?Ö “« q?I� tÐ Ê«d¹« v�öÝ« È—uNLł ÈULOÝ ÈU¼tJ³ý —œ t�U�dÐ bO>uð Ê«eO� d¹“ —œ

ÆXÝ«Ábý Áœ—Ë¬ —U�¬ e�d� t�ôUÝ

t�U
dÐ Ë ‰UÝ        ÂuÝ tJ³ý  ÂËœ tJ³ý   ‰Ë« tJ³ý      lLł Â—UNÇ tJ³ý
    

r−MÄ tJ³ý

©Ê«dNð®  

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

Æìì vŽUL²ł« Ë v~M¼d�¥∏∞µ±∏≥±π∑µ±±≤≥≤∏≥µπ¥

Æìr>UÝ  U×¹dHð Ë ‘“—Ë≤∑∏¥≤±∞¥∂≥≤∞∑∂∞≥∂

Æììììv�öÝ« ·—UF�π∂∞≤µ∑≤ππ±∞¥≤≥∑∂≥

ÆÆìììv�uLŽ  UŽöÞ«±≤∞π≤∞±¥≤∂±∏±≤∞π±π≥

ÆÆììììì»œ« Ë dM¼µ±∞∞±∞∂±∏±∞≤≤∏µ

ÆÆììììììvÝUOÝ¥µ∞±∑≤±∂∑≤πµµ≤∏

ÆÆÆìììììÈœUB²�«¥≥∑±µπµ¥∞±≥∑∏∑

ÆÆÆìììììs� Ë rKŽ≥±∏¥≤∑∞∞±π∑π

ÆÆÆ”bI� ŸU�œ ÈU¼‘“—«≥∞∑≤≤π≤∑∏≤∞≤≥

ÆÆììììììv\¹—Uðπ∂µππ∞±≤∂

 ‰Ëbł±Ê«d¹« v�öÝ« È—uNLł ÈULOÝ ÈU¼tJ³ý —œ t�U
dÐ bO-uð Ê«eO� ‡‡ ©XŽUÝ®                       

v/œUBð dOG²�

tF�Uł UÐ q³� qB� —œ ÏtF�Uł dÖÊUOÐ b�«u²Ð t�uL� t�Ê¬ È«dÐ r¹b¹œ Æb¹bý UMý¬ t�uL� Ë È—U�¬ 

œ«b?Ž« “« —u?E?M?� s?¹« È«d?Ð Ë ¨œu?ý »U?\?²?�« Èœd?� ÈU?¼t?IOKÝ Ë vB\ý dE� “« —Ëœ tÐ b¹UÐ ¨býUÐ

 U?Žu?{u?� U?¹ Ë Ÿu?{u?� b?¹U?Ð ¨X?Ý« Áb?�¬ X?Ýœt?Ð t?�u?L?� t� ‰UŠ rO²HÖ Ë r¹œd� ÁœUH²Ý« v�œUBð

«—  UŽu{u� U¹ Ë Ÿu{u� s¹« ÆrOM� vÝ—dÐ «— dE�œ—u�v/œUBð dOG²� ÆrO�U�v� 

ÆbOÝUMAÐ ÂU� s¹« UÐ «— U¼Ê¬ t�Ê¬ ÊËbÐ b¹«t²ý«œ —U�Ë dÝ ÈœU¹“ v�œUBð ÈU¼dOG²� UÐ ‰UŠtÐ Uð

p¹ tÐ ÁbMM�tFł«d� Ê«—ULOÐ œ«bFð ¨ULý tÝ—b� v{U¹— Ê«dOÐœ —U� tIÐUÝ ¨”ö� p¹ Ê«“u�¬g�«œ b�

¨X?Ý« t?²?�— —U �t?Ð k?�U?Š ÈU ¼‰e?ž “« X?O?Ð d ¼ —œ t?� v?ðU?L?K� œ«bFð ¨œ«d�« b�¬—œ Ê«eO� ¨ÁU~�U�—œ

ÆbM²)¼ v�œUBð ÈU¼dOG²� v�uš ÁËdÖ U¹ Ë œ«d�« rAÇ @�— v²Š ÆbM²)¼ v�œUBð ÈU¼dOG²�

∫“« bMð—U³Ž v�œUBð ÈU¼dOG²� “« Èd~¹œ ÈU¼‰U¦�

 XŽUÝ —œ «u¼  —«dŠ tł—œ ‡‡±∞ÆÈ—Uł ‰UÝ ÁU� ÊUÐ¬ ÈU¼“Ë— `³K 

ÆULý ÈU¼vÝöJL¼ Áœ«u�Uš œ«d�« œ«bFð ‡‡



≥µ

 —U?³?Ž v?Öb?�“ q?Š«d�® b�«Áb�¬ vK×� „—UÄ p¹ tÐ ‘œdÖ È«dÐ t� Èœ«d�« vÖb�“ tKŠd� ‡‡

Æ©ÈdOÄ Ë v>UÝÊUO� ¨v�«uł ¨v�«ułu� ¨v�œu� ¨Èœ«“u� ∫“« XÝ«

ÆULý ÈU¼vÝöJL¼ v�uš ÁËdÖ ‡‡

t?ł—œ ¨Ê“Ë ¨b?� b?M?�U?� ¨b�«ÈdOÖÁ“«b�« qÐU� U¼dOG²� “« všdÐÏÊ«e?O� ¨—«u�Uš b�¬—œ ¨ —«dŠ 

rN� U¼dOG²� s¹« —œ t� tÇÊ¬ ÆÁdOž Ë t>e>“  bý ¨«u¼ vÖœu>¬ Ê«eO� ¨tIDM� p¹ —œ ‰UÝ —œ vÖb�—UÐ

rO�«œv� v>Ë bý b¼«uš —b�tÇ ÈdOÖÁ“«b�« “« qKUŠ —«bI� t� rO�«œvL� U� tÇdÖ« t� XÝ« Ê¬ XÝ«

ö¦� ÆœuÐ b¼«uš È«tŽuL−� —œ qKUŠ œbŽÎ “« b�«uðv� ÊU�«ułu� b� ±≤∞ tÐ Ë ŸËdý d²�v²�UÝ ≤∞∞

Æœ—«œ v�uKF� tM�«œ “UÐ vMOF� qB� —œ È«tIDM� —œ  —«dŠ tł—œ Æœuý r²š

p?¹ ÈU ¼—u?³?�“ œ«b?F?ð ¨Áœ«u�Uš œ«d�« œ«bFð bM�U� ÆbMý—ULý qÐU� U¼dOG²� s¹« “« d~¹œ všdÐ

v¹U¼qO³�uð« œ«bFð ̈ dNý p¹ —œ Ë “Ë— p¹ —œ vÖbM�«— ÈU¼·œUBð œ«bFð ̈ ”ö� sO³¹Už œ«bFð ̈ ËbM�

ÁU� p¹ ‰uÞ —œ Èœd� t� v¹U¼⁄d�r\ð œ«bFð Ë b�«Ábý tL¹dł vÖbM�«— nK\ð XKŽ tÐ “Ë— p¹ —œ t�

“« d?E?� œ—u� œ«bFð tÇdÖ« t� b�—«œ «— vÖó¹Ë s¹« q³� X>UŠ bM�U� U¼dOG²� qO³� s¹« ÆbM�v� ·dB�

ÆrOM� h\A� Ê¬ È«dÐ È«ÁœËb×� rO�«uðv� v>Ë X)O� ÂuKF� U� È«dÐ q³�

U¹ Ë Ÿu� tÐ U¼dOG²� s¹« tJKÐ ¨v�uš ÁËdÖ bM�U� bM²)O� ÈdOÖÁ“«b�« qÐU� U¼dOG²� d~¹œ “« všdÐ

»U?\²�« œ«d�« v�uš ÁËdÖ t� rO¹u~Ð rO�«uðvL� q³� “« tÇdÖ« r¼ Ułs¹« —œ ¨b�—«œ oKFð vKUš t²Ýœ

t?Žu?L?−?� v?>Ë œuÐ b¼«uš Ÿu� Â«b� ÁbýÏ®X?Ý« Âu?K?F?� U� È«dÐ v�uš ÁËdÖ Ÿ«u�« A¨ B¨  ABËO©

Ëœ “« vJ¹ XÝ« sJL� t� XA�∫“« bMð—U³Ž ÈdOÖÁ“«b�« qÐU�dOž ÈU¼dOG²� Ÿ«u�« “« Èd~¹œ ÈU¼‰U¦�

ÈôU� XOHO� ¨býUÐ œd� U¹ Ë Ê“ Ÿu� Ëœ “« vJ¹ XÝ« sJL� t� œ«d�« XO)Mł ¨býUÐ vÐ¬ U¹ Ë r¹œ Ÿu�

XÝ« sJL� dNý p¹ “« Èœd� ¨býUÐ »uOF� U¹ Ë r>UÝ XÝ« sJL� t� È«t�Uš—U� tKOÝËtÐ Ábý bO>uð

Æœ«“¬ qGý U¹ Ë býUÐ t²ý«œ v²>Ëœ qGý XÝ« sJL� œd� s¹« sOMâL¼ U¹ Ë býUÐ œ«uÝvÐ U¹ Ë œ«uÝUÐ



≥∂

U�uLŽ U¼dOG²� r¹b¹œ t�È—uÞÊUL¼ ÎË b�býv� ÈdOÖÁ“«b�« t� v¹U¼dOG²� vJ¹ b�œuÐ Ÿu� Ëœ “« 

 «— U¼dOG²� s¹« t� býv� Áœ«œ X³)� U¼Ê¬ tÐ œbŽL� ÈU¼dOG²�ÒvÆrO¹uÖv� 

L� ÈU¼dOG²� “« v¹U¼‰U¦�Ò“« v?ýU� v>U�  —U)š ¨XOFLł ¨‰uÞ ¨tKKU� ¨Ê“Ë ∫“« bMð—U³Ž v

 ÈôUÐ ‰bF� ”ö� p¹ —œ t� v�U)� œ«bFð ̈  U�œUBð±µ “« dðôUÐ ULý t� v¹U¼”—œ œ«bFð ̈ b�—«œ ±µ

L�dOG²� p¹ ÈU¼vÖó¹Ë “« Æb¹—«œÒÆrOM� t)¹UI� dOG²� s¹« dE� “« «— œ«d�« rO�«uðv� t� XÝ« Ê¬ v

L� ÈU¼dOG²�ÒÆb
«ÈdOÖÁ“«b
« qÐU� t� bM²>¼ v¹U¼dOG²� v

¨œuýv� sOOFð U¼Ê¬ Ÿu� jI� ¨b�uývL� ÈdOÖÁ“«b�« t� bM²)¼ v¹U¼Ê¬ ¨U¼dOG²� “« Èd~¹œ Ÿu�

 «— U¼dOG²� Ÿu� s¹« t� œd� p¹ vÖb�“ qŠ«d� Ë XA� ¨v�uš ÁËdÖ bM�U�vHO� ÈU¼dOG²�ÆrO¹uÖv� 

ÆbM²>O
 ÈdOÖÁ“«b
« qÐU� t� bM²>¼ v¹U¼dOG²� vHO� ÈU¼dOG²�

ÈbMÐt²Ýœ d¹“  —uKtÐ bMýU³� U¹ Ë bMýUÐ ÈdOÖÁ“«b�« qÐU� t�s¹« dE� “« «— U¼dOG²� U� s¹«dÐUMÐ

Ær¹œd�

s¹dLð

 ±L� dE� “« «— p¹ d¼ Ÿu� Ë b¹d³Ð ÂU� v�œUBð dOG²� —UNÇ ‡‡ÒÆbOM� sOOFð ÊœuÐ vHO� Ë v

≤XÝdN� s¹« —œ U¹¬ ÆbOM� tONð b¹—«œ —U�Ë dÝ U¼Ê¬ UÐ t�«“Ë— t� v�œUBð ÈU¼dOG²� “« v²ÝdN� ‡‡

Ê«eO� ¨b¹«t²�dÖ dE� —œ «— «cž s¹« “« v²�U¹—œ Èd>U� Ê«eO� U¹¬ ¨b¹«Áœd� —uEM� «— v�dB� È«cž r−Š

‘“—Ë t?Ð t � «— v?ðb?� ¨b?¹«Áœd � X?³?Ł bOM�v� Êu¹e¹uKð ÈUýULð ·dK t� «— vðb� ø—uDÇ «— sO¾ðËdÄ

tF>UD� tÐ t� «— vðb� ̈ b¹“«œdÄv�ÏdE�tÐ ̈ ìË bOM�v� œ«“¬ tF>UD� t� «— vðb� ̈ b¹“«œdÄv� «œd� ÈU¼”—œ 

 ÆbýUÐv� UN²�«vÐ XÝdN� s¹« bÝ—v�Ær¹«Ábý tÞUŠ« ÈœU¹“ v/œUBð ÈU¼dOG²� tKOÝËtÐ U�

U¼dOG²�

vHO� L�
Ò

v



≥∑

«
u«Ÿ �²GOd¼UÈ ðBUœ/v∫ œ— Ð\g �³Kv �²GOd¼UÈ ðBUœ�v �Fd�v ýb�b Ë ¬Ê¼U —« Ðt œË œÝ²tÏ

ŽLbÁÏ �LÒv Ë �OHv ðI)Or �dœ¹rÆ «Öd �¦U‰¼UÈ �dÐu◊ Ðt �²GOd¼UÈ �LÒv —« œ—�Ed Ð~Od¹b �öŠEt šu«¼Ob

�dœ �t ÐFCv «“ «¹s �²GOd¼U �vðu«�Mb ¼d �Ib«—È ÐOs œË Žbœ —« «š²OU— �MMb ̈�¦öÎ Ë“ÊÆ «Öd Ë“Ê �dœÈ œ—

�ö” ýLU ∂∞ �OKu Ë Ë“Ê ¹Jv œ¹~d ∂∂ �OKu ÐUýb¨ ¼d ŽbœÈ —« �t ÐOs ∂∞ Ë ∂∂ œ— �Ed Ð~Od¹b ®«Žr «“

Þ³OFv? Ë ¹U žOdÞ³OF?v© œ>OKv �b«—¹r? �t Ë“Ê �dœÈ �²u«�b Ðd?«Ðd ¬Ê �Ib«— ÐUýbÆ ¹F?Mv Ë“Ê �vðu«�b ÐtÞu?—

ÄOuÝ²t ðLUÂ �IUœ¹d Ë«�l œ— ÐU“Á«È —« Ð~OdœÆ «¹s �³Oq �²GOd¼U —« �²GOd¼UÈ �LÒv ÄOuÝ²t �vÖu¹OrÆ

L?� d?O?G²� p¹ ¨t²ÝuOÄ dOG²�Ò —«b?I� Ëœ dÖ« t� XÝ« va Ë bb
«u²Ð «— 

ÆbM� —UO²š« b
«u²Ð eO
 «— U¼Ê¬ sOÐ —«bI� d¼ bM� —UO²š«

L� ÈU¼dOG²� ¨qÐUI� —œÒö?¦� ¨b�—«b� «— ôUÐ vÖó¹Ë t� bM²)¼ Èd~¹œ vÎt � ”ö� sO³¹Už œ«bFð 

 “Ëd�« XÝ« sJL�µ “Ëd¹œ Ë dH� ≥ dÐ«dÐ  sO³¹Už œ«bFð È“Ë— XÝ« sJL� ”ö� s¹« —œ ̈ býUÐ dH� ¥dH� 

 dÐ«dÐ œ«bFð s¹« b�«uðvL� v>Ë býUÐµ[¥ «— U¼dOG²� qO³� s¹« Æœuý L� ÈU¼dOG²�Òt²>>Ö vÆbM¹uÖv� 

L� dOG²� tÐÒÆrO¹uÖ t²>>Ö ¨býU³
 t²ÝuOÄ t� v

ôu?LF�Î¨r?>U?Ý ÈU?¼ôU?� œ«b?F?ð ¨ U?�œUBð œ«bFð bM�U� bM²)¼ œ«bFð Ÿu� “« t²))Ö ÈU¼dOG²� 

œ«b?F?ð Ÿu?� “« t?� œ“ ‰U¦� eO� v¹U¼dOG²� XÝ« sJL� v>Ë ¨ÁdOž Ë dNý p¹ —œ v�«—UÐ ÈU¼“Ë— œ«bFð

ö¦� ÆbMýU³�ÎôuLF� ̈ È“UÝÊUL²šUÝ —œ ÎsJL�  U�Ë« v¼UÖ v>Ë bMM�v� UMÐ tI³Þ bMÇ —œ «— ÊUL²šUÝ 

Õö?D?K« Ë—s?¹« “« Æœu?ýv?� t²HÖ tI³ÞrO� Ê¬ tÐ  —uK s¹« —œ t� b�“U)� q�U� «— tI³Þ p¹ XÝ«

ULý v�œUBð dOG²� dÖ«  —uK s¹« —œ ¨XÝ« Z¹«— åtI³Þ rO� Ë tÝ U¹ Ë tI³Þ rO� Ë Ëœ —œ v�UL²šUÝò

 d¹œUI� dOG²� s¹« ¨býUÐ  UI³Þ œ«bFð± Ë µ[± Ë ≤ Ë µ[≤ÆbM� —UO²š« b�«uðv� «— ÁdOž Ë 

v¹U¼ÁuO� Æb�uýv� ‘Ëd� Ë b¹dš XÝ« t²ÝuOÄ dOG²� p¹ t� Ê“Ë ”UÝ« dÐ U¼ÁuO� dðgOÐ ‡‡

Æb�uýv� ‘Ëd� Ë b¹dš Ê“Ë ”UÝ« dÐ t� bO�eÐ ‰U¦� «—

ö³� Æœd� rO)Ið t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðv� eO� «— vHO� ÈU¼dOG²�ÎL� ÈU¼dOG²� ÈU¼vÖó¹Ë —œ ÒrO²HÖ v

L� ÈU¼dOG²� dE� “« «— œ«d�« rO�«uðv� t�Òö¦� ÆrOM� t)¹UI� vÎd?ðb� bMKÐ Èd~¹œ œd� “« Èœd� rO¹u~Ð 

“« dðr� «u¼ vÖœu>¬ “Ëd�« Æœ—«œ V¹Už d~¹œ ”ö� “« dðgOÐ ”ö� s¹« ¨XÝ« dðÊ“Ë sO~MÝ ¨XÝ«

ÆÁdOž Ë XÝ« “Ëd¹œ

ÁËd?Ö d?E?� “« œd?� Ëœ ¨r?O ¼œ ÂU?−?�« rO�«uðvL� vHO� ÈU¼dOG²� tKOÝËtÐ «— È«t)¹UI� sOMÇ U�«



≥∏

XKŽ ÆdOš U¹ bM²�¼ vJ¹ v�uš ÁËdÖ dE� “« Ëœ s¹« U¹¬ t& XHÖ Ê«uðv� jI] b�uývL� t�¹UI� v�uš

tDÐ«— œ«bŽ« —œ t& XÝ« s¹« —œ d�« s¹«Ïö¦� U�« XÝ« Ábý n¹dFð ÈdðpÇu& Ë Èdð¯—eÐ ÎÁËdÖ —œ 

b�—«œ—ušdÐ vFO³Þ VOðdð vŽu� “« vHO& ÈU¼dOG²� “« vCFÐ U�« Æœ—«b� œułË È«tDÐ«— sOMÇ v�uš

ö¦�ÎULK�� Ê¬ —œ t& vÖb�“ qŠ«d� ÎXÝ« dš¬ vM« Ë v�«ułu� “« q³* v&œu& ¨v&œu& “« q³* Èœ«“u� 

ÆXÝ« ÁdOž Ë ÊU²ÝdOÐœ “« q³* v¹ULM¼«— Ë v¹ULM¼«— “« q³* ÊU²�Ðœ U¼Ê¬ —œ t& qOB×ð qŠ«d� U¹ Ë

 «— U¼dOG²� qO³* s¹«v³Oðdð vHO� ÈU¼dOG²�ÆrO¹uÖv� 

ÈU¼dOG²� œ—«œ œułË vFO³Þ VOðdð vŽu  U¼Ê¬ —œ t� È«vHO� v¹U¼dOG²�

ÆrO¹uÖv� v³Oðdð vHO�

 ̈ v�uš ÁËdÖ bM�U� ̈ œuývL� tEŠö� VOðdð s¹« U¼Ê¬ —œ t& b�—«œ œułË eO� vHO& v¹U¼dOG²�RH

 «— U¼dOG²� qO³* s¹« ÆÊušvLÝ« vHO� dOG²�ÆrO¹uÖv� 

ÆrO¹uÖv� vLÝ« vHO� dOG²� býU³  v³Oðdð t� vHO� dOG²�

«— U¼dOG²� ÈbMÐrO�Ið rO�«uðv� ‰UŠ

ÆrOM& qOLJð ËdÐË—  —uYtÐ

‡‡ ÆbOM& tz«—« vMU¦� U¼dOG²� Ÿ«u�« “« p¹ d¼ È«dÐ ¨s²� —œ Ábý tz«—« ÈU¼‰U¦� “« dOž

Æb¹d³Ð ÂU� U¼ÁuO� nOYuð —œ vHO&dOG²� bMÇ ‡‡

dOG²�

vHO& L&
Ò

v

v³OðdðvLÝ« t²ÝuOÄ©vý—ULý® t²��Ö



≥π

s¹dLð

±øb�«t²ÝuOÄ p¹Â«b� Ë t²))Ö d¹“ ÈU¼dOG²� “« p¹Â«b� ‡‡

Æ“Ë— p¹ —œ Á—«œ« p¹ vMHKð  UL>UJ� œ«bFð ‡‡

ÆÁ—«œ« p¹ vMHKð  UL>UJ� ‰uÞ ‡‡

Æ‚ËbMK p¹ ÈU¼t�U� œ«bFð ‡‡

Æ‚ËbMK p¹ —œ œułu� ÈU¼t�U� Ê“Ë ‡‡

ÆXÝ« dE²M� pýeÄ p¹ VD� —UE²�« ‚Uð« —œ —ULOÐ p¹ t� v�U�“ ‡‡

Æ“Ë— ‰uÞ —œ pýeÄ p¹ tÐ ÁbMM�tFł«d� Ê«—ULOÐ œ«bFð ‡‡

≤L� d¹“ ÈU¼dOG²� “« p¹Â«b� ‡‡ÒøbM²)¼ vHO� p¹Â«b� Ë v

Æ©XÐUŁ sHKð U¹ Ë —UOÝ sHKð® Ê«b�ËdNý ÁœUH²Ý« œ—u� sHKð Ÿu� ‡‡

Æ©œd� ¨Ê“® dNý p¹ œ«d�« XO)Mł ‡‡

Æ©«d²�œ ¨bý—« vÝUMý—U� ¨vÝUMý—U� ¨rKá¹œ® dNý p¹ œ«d�«  öOB×ð Ê«eO� ‡‡

Æ©œ«uÝvÐ ¨œ«uÝUÐ® œ«uÝ l{Ë ‡‡

Æ©vJK� sJ)� ÊËbÐ ¨sJ)� VŠUK® sJ)� XOF{Ë ‡‡

ÆÊ«b�ËdNý tKOÝËtÐ v²š«œdÄ Á—Uł« Ê«eO� ‡‡

Æv�uJ)� ÈU¼ÊUL²šUÝ t�ôUÝ  UO>U� Xš«œdÄ Ê«eO� ‡‡

Æ«u¼ vÖœu>¬ Ê«eO� ‡‡

Æ‰UÝ ‰uÞ —œ dNý p¹ —œ vÖb�—UÐ Ê«eO� ‡‡

≥∫bOM� h\A� «— d¹“ ÈU¼dOG²� “« p¹ d¼ Ÿu� ‡‡

ÆqO³�uð« ÁU~A¹UL� p¹ —œ œułu� ÈU¼qO³�uð« @�— ‡‡

Æ—u²)¹e�«dð p¹ X�ËUI� ‡‡

ÆdJ�Uð p¹ »¬ g¹U−MÖ ‡‡

ÆfOKÄ ÁU~ÝUÄ p¹ tÐ Ábý ÁbOÝ—  U¹UJý œ«bFð ‡‡

Æ—U� tÐ qžUý ÊU¹u−A�«œ b�¬—œ ‡‡

ÆX�dý p¹ Ê«bM�—U� q¼Qð XOF{Ë ‡‡

Á—Ëœ p¹ —œ ÁbMM�X�dý ÊU¹u−A�«œ sÝ ‡‡ÏÆÈdM¼ 



¥∞

پروژه

¥t�uL� Ë tF�Uł p¹ d¼ —œ øXÝ« v�œUBð ÈdOÖt�uL� p¹ ̈ d¹“ ÈU¼ÈdOÖt�uL� “« p¹Â«b� ‡‡ 

ÆbOM� h\A� «—

l?ł«— ÁU?~?ÝU?Ä s?¹« ÈU?¼f?O?K?Ä d?E?� Êœd � «bOÄ È«dÐ fOKÄ ÁU~ÝUÄ p¹ ÈU¼fOKÄ ÂULð UÐ ‡‡

Æbý t³ŠUB�  UHK\ðtÐ

tKOÝË Uð bý t³ŠUB� ÊUO� —œ ZMÄ b�býv� È“UÐ „—UÄ p¹ œ—«Ë t� v¹U¼tâÐ UÐ ‡‡Ïœ—u� È“UÐ 

t�öŽÏÆrO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— ÊU�œu� 

 vÝ—dÐ È«dÐ ‡‡pHg¹U�“¬ œ—u� ÊUO� —œ bK «— U¼uá�Uý ¨t�Uš—U� p¹ ÈbO>uð ÈU¼uá�Uý 

Ær¹œ«œ —«d�

µÆbOM� œUNMAOÄ È—«œdÐt�uL� ‘Ë— Ë Áœd� h\A� «— tF�Uł d¹“ ÈU¼vÝ—dÐ Ë  UIOI×ð È«dÐ ‡‡ 

ÆÊ«—b�“U� ÊU²Ý« Ê«—UJOÐ bK—œ Êœd� «bOÄ ‡‡

ÆbM¼œv� `Ołdð dðgOÐ «— uá�Uý Â«b� Ê«œd� ‡‡

 ∂t?F?>UD� ·dK t²H¼ p¹ ‰uÞ —œ ULý ”ö� Ê«“u�¬g�«œ t� «— v�U�“  b� rO¼«ušv� ‡‡ 

ÆrOM� vÝ—dÐ bMM�v� vÝ—œdOž ÈU¼»U²�

ÆbOM� h\A� «— tF�Uł vÝ—dÐ s¹« —œ ‡‡

ÆbOM� v�dF� t�uL� »U\²�« È«dÐ ÈdOÖt�uL� ‘Ë— p¹ ‡‡

ÆbOM�v� ÁœUH²Ý«  UŽöÞ« È—Ë¬lLł È«dÐ výË— tÇ “« ‡‡

ÆbOM� h\A� t�uL� p¹ vÝ—dÐ s¹« È«dÐ ‡‡

øXÝ« —b�tÇ tF�Uł s¹« Á“«b�« ‡‡

Á“«b�« ‡‡Ït�uL� ÏøXÝ« VÝUM� dE� œ—u� vÝ—dÐ È«dÐ œ«bFð s¹« U¹¬ øXÝ« —b�tÇ vÝ—dÐ œ—u� 

ÆbOM� ÕöK« «— œuš t�uL� Ë È—«œdÐt�uL� ‘Ë— ¨Êœu³� VÝUM�  —uK —œ

ÆbO¼œ `O{uð øX)OÇ tK¾)� s¹« —œ tF>UD� œ—u� dOG²� ‡‡

øXÝ« vŽu� tÇ “« tF>UD� œ—u� dOG²� ‡‡

·dB� —œ v¹ułt�dK  —Ëd{ ̈ »¬ lÐUM� ÊœuÐ œËb×� tÐ tłuð UÐ Ë XOFLł g¹«e�« UÐ

ÆbOM� v�dF� «— v>b� tK¾)� s¹« —œ tF>UD� È«dÐ Æœuýv� ”U)Š« »¬



¥±

ÁœUOÄ œd� Ë ÊULI-

bMÇ ∫bOÝdÄ ÊULI> “« XýcÖv� U−�¬ “« t� Èœd� ÆœuÐ t²)A� È«tLAÇ —UM� —œ ÊULI> È“Ë—

ÆXÝ« ÁbOMA� ÊULI> t� Xý«bMÄ œd� Ê¬ ÆËdÐ Á«— ∫XHÖ ÊULI> øbOÝ— r¼«uš ÈbFÐ Áœ tÐ d~¹œ XŽUÝ

Á«— ∫XHÖ ÊULI> øbOÝ— r¼«uš ÈbFÐ Áœ tÐ d~¹œ XŽUÝ bMÇ ÂbOÝdÄ øÈbOMA� d~� ∫œd� ‰«RÝ Á—UÐËœ

¨œu?Ð t?²?�— Á«— v�b� bMÇ t� v�U�“ Æœd� tAOÄ «— s²�— Ë XÝ« t�«u¹œ ÊULI> t� Xý«bMÄ œd� Ê¬ ÆËdÐ

‰Ë« «d?Ç ∫X?H?Ö œd?� Æb?O?Ý— v?¼«u?š Áœ Ê«bÐ d~¹œ XŽUÝ p¹ ¨œd� È« ∫XHÖ bMKÐ @�UÐ tÐ ÊULI>

Âb?¹œ t?� ‰U?Š ÆbM� U¹ ÈË—v� bMð r²)�«œvL� ¨ÂœuÐ Áb¹b� «— uð s²�— Á«— ÊuÇ ∫XHÖ ÊULI> øv²H~�

ÆbOÝ— v¼«uš Áœ tÐ d~¹œ XŽUÝ p¹ uð t� r²)�«œ

ÆXÝ« Ábý X¹UŽ— È—U�¬ ‰uK« ÂULðvL¹b� Ë ÁœUÝ ÊU²Ý«œ s¹« —œ

ªtF�UłtŽuL−� ÏÆb�Ë—v� Áœ tÐ ÊULI> vÖb�“ q×� “« t� XÝ« Èœ«d�« 

ªv/œUBð dOG²�ÆbÝdÐ Áœ tÐ Èœd� Uð bA�v� ‰uÞ t� v�U�“  b� 

ªt
uL
tF�Uł “« È«t�uL� œd� s¹« ÏœË—v� Á«— œd� t�v�b� bMÇ Ë b�Ë—v� Áœ tÐ t� XÝ« Èœ«d�« 

Æb�eÐ sOL\ð «— h\ý XŽdÝ b�«u²Ð ÊULI> Uð dNý Uð œd� ÈUN�b� tF�Uł “« XÝ« È«t�uL�

Æb¼œvL� Èd~¹œ `O{uð Ë ËdÐ Á«— ¨b¹uÖv� jI� ÊULI> t� XÝ« s¹« ÊU²Ý«œ s¹« n¹dþ t²J�

Áœ tÐ Uð bA�v� ‰uÞ  b� tÇ r¹u~Ð Ê¬ ÈË— “« Uð rMO³Ð «— uð s²�— Á«— r¼«ušv� t� b¹uÖvL� ÊULI>

t?−?O?²?� —œ Ë œ—«c?~?Ð d?Ł« œd?� Ê¬ s?²�— Á«— —œ XÝ« sJL� ŸöÞ« s¹« bM�v� dJ� ÊULI> «d¹“ ÆvÝdÐ

sOL\ð t� «— v�U�“ t−O²� —œ Ë býU³� œd� Ê¬ s²�— Á«— vF�«Ë XŽdÝ ¨b�“v� sOL\ð ÊULI> t� v²ŽdÝ

ÆbýU³� vIO�œ ÊU�“  b� ¨œ“ b¼«uš



t�u�d�ÏªX�Ë« s��UM� s�œ 

s?�?�«œ —ËU� ¨Ë« s��UM� X�—œ Ë

t?�U?~� ªË« s��«œ—ËU� X�—œ Ë ªË«

Ë« ̈ Ë« s��U~�« t�U~� Ë ªË« s��U~�«

«e?�?� Ë ¨Êœu?L?� X?�U? « «e?�� «—

Ë« “« «— U?N?�?H?$ ¨Ë« Êœu?L� X�U «

t% X�« Á«uÖ v�H$ d) tÇ ̈ ÊœËœ“

·u?$u?, d?) Ë X?�U- Ëœ ·u$u,

¨X?�«b?/ X?H?$ “« t% b)œ ÊUA�

v?�?H?$ U� «— È«b� „UÄ t%d) fÄ

¨t��uOÄ vM�d6 U� «— Ë« b�«œ Á«dL)

œb�uOÄ gM�d6 U� t% Ê¬ Ëg�U-Ëœ ¨

¨b?�«u� g�U- Ëœ t% Ê¬ Ë ªt���«œ

«— Ë«  t??% Ê¬ Ë ªb?�«œ ‘«¡e?/ ¡e?/

t?% Ê¬ Ë ªb�«b� «— Ë« ¨b�«œ ¡e/¡e/

Ê¬ Ë ªb�UA� g�N/ —œ b�«b� «— Ë«

g?�?N/ —œ t% ‘œËb?<?, ¨b�UA�

¨œ—U~�« ‘œËb<, t% Ê¬ Ë ªœ—U~�«

Æœ—UL� ‘œËbF,



¥≥

فصل چهارم

انىاول فردستهبندى دادهها و جدو

Èœ«bFð U¼Áœ«œ È—Ë¬lLł “« fÄ Ær¹bý UMý¬ U¼Áœ«œ Ë v�œUBð dOG²$ ¨t'uL' ¨tF$Uł UÐ ÊuM+Uð

ö¦$ ¨œbŽÎ µ∞ÁœUH²Ý« Ë U¼Áœ«œ s¹« È—«œt~' ÆbM²6¼ ÂUš ÈU¼Áœ«œ œ«bŽ« s¹« Ær¹—«œ —UO²š« —œ œbŽ 

 UŽöÞ« tL¼ s¹« UÐ Êb$¬ —UM+ ¯—eÐ q¹U6$ —œ v>Ë œ—«œ dÐ—œ «—  UŽöÞ« s¹dðv¹eł tÇdÖ« U¼Ê¬ “«

Ë t?'u?L' “« vK+ ÕdÞ p¹ Xý—œ Ë e¹—  UŽöÞ« s¹« sOÐ “« b¹UÐ ÆXÝ« ÁbMM+ZOÖ Ë sJL$dOž v¹eł

U²¹UN'ÎÆœ—Ë¬ XÝœtÐ ¨b'«Áb$¬ Ê¬ “« ÂUJ—« Ë œ«bŽ« s¹« t+ È«tF$Uł “« 

v'UJ$ Ë dNý —œ ULý Æb¹dO~Ð dE'—œ «— d¹“ ‰U¦$ œuý sýË— U$ Y×Ð œ—u$ Ÿu{u$ t+ Ê¬ È«dÐ

—œ v²Š Ë b¹dš e+«d$ ¨U¼ÊUÐUOš ¨U¼tÇu+ ÂU' ÆbOÝUMýv$ vÐuštÐ «— œuš ·«dÞ« bOM+v$ vÖb'“ t+

Ê¬ UÐ t+ v6+ tÐ «— œuš tK×$ bO¼«uSÐ dÖ« ‰UŠÆbO'«œv$ eO' «— ”UMł« ÊUJ$ ¨U¼ÁU~ýËd� “« vCFÐ

“« V?ÝU?M?$ v?Šd?Þ t+ Ê¬ t' Ë XÝ« tłuð œ—u$ t' e¹—  UŽöÞ« s¹« tz«—« bOM+ v�dF$ ¨œ—«b' v¹UMý¬

È—u?Bð ¨bý b¼«uš Áb'uMý VOB'  UŽöÞ« s¹« tz«—« UÐ t+ tÇ Ê¬ Æb¼œv$ Ë« tÐ ULý vÖb'“ q×$

v?~?'u?~Ç ¨tK×$ p¹ “« v³ÝUM$ ÈU¼hšUý tz«—« UÐ bO'«uðv$ ULý ÆXÝULý vÖb'“ q×$ “« r¼—œ

ö¦$ ÆbOM+ v�dF$ «— œuš vÖb'“ q×$Î∫bO¹u~Ð 

ÆXÝ« å”d²Ýœò —œ Ë åœbF²$ò b¹dš e+«d$ ‡‡

ÆXÝ« åVÝUM$ò Ê¬ —œ ”UMł« XLOJ ‡‡

Æœ—«œ åvÐušò v~M¼d� Ë v×¹dHð e+«d$ ‡‡

ÆXÝ« år+ò Ê¬ —œ «u¼ vÖœu>¬ Ê«eO$ ‡‡

ÆX6O' åœU¹“ò UłÊ¬ —œ dNý È«b^ ËdÝ ‡‡

d¹UÝ ÆbM+v$ X¹UH+ U¼sOL¼ Ë b¼œv$ ULý vÖb'“ ÊUJ$ “« vÝU6Š« Áb'uMý tÐ  UŽöÞ« s¹«

—œ Æœ—«b' Èd~¹œ dOŁQð Ë Áb¹U� ¨bMMJÐ ULý v'UÝ—ŸöÞ« r²6OÝ —œ ‰öš« œU−¹« t+ Ê¬ eł  UŽöÞ«

Ábý v�dF$ ÈU¼hšUýÏœ«d¹« XÝ« sJL$ ULý Æb'«Ábý hSA$ å      ò œUL' UÐ  «—U³Ž “« všdÐ ôUÐ 

—œ t?+ X?Ý« t?'u?~?Ç Æb?ýU?Ð Á«d?L?¼ rJ— Ë œbŽ UÐ b¹UÐ býUÐ vLKŽ dE'—UNþ« XÝ« —«dJ dÖ« t+ b¹dO~Ð
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n¹dFð vK³J  UF>UD$ UÐ b¹UÐ U$ ÆXÝULý UÐ oŠ ÆœuývL' Áb¹œ rJ— Ë œbŽ U¼dE'—UNþ« s¹« “« p¹êO¼

s¹« øtÇ vMF¹ XÝ« år+ò «u¼ vÖœu>¬ Ê«eO$ øtÇ vMF¹ bM²6¼ å”d²Ýœò —œ ‘Ëd� e+«d$ t+ rOýUÐ Áœd+

U^uBS$ ÂUJ—« Ë œ«bŽ« ÊœdáÝ dÞUštÐ Æb'uý n¹dFð ÂUJ—« Ë œ«bŽ« pL+ tÐ v²6¹UÐ  «—U³ŽÎv'U$“ 

Ë—s¹« “« ÆœdáÝ s¼– tÐ Ê«uðv$ d²NÐ «— vHO^uð  «—U³Ž ÆX6O' v'UÝ¬ —U+ ¨býUÐ œU¹“ U¼Ê¬ œ«bFð t+

ÊUOÐ s¹« v>Ë XÝ« VÝUM$ vHO^uð ‘Ë— ̈ vBBSð ÈU¼—uEM$ È«dÐ t' Ë  UŽöÞ« l¹dÝ ‰UI²'« È«dÐ

“« v?šd?Ð r?O?²?6¼ d?¹e?ÖU?' U?$ ‰UŠd¼—œ Æœuý Èbł ÈU¼ÈdOÖrOLBð È«dÐ v¹UM³$ b'«uðvL' vHO^uð

tF$Uł rO'«u²Ð Uð rOM+ tÝU+ p¹ «— d~¹œ všdÐ Ær¹—«c~Ð —UM+ «—  UŽöÞ«ÏÆrOM+ v�dF$ «— tF>UD$ œ—u$ 

 U?Ozeł œ—«Ë t' o¹dÞ s¹« “« ÆrOM+ ÁU~' Ê¬ tÐ dNý ÈôUÐ “« ‰UÐ ŒdÇ UÐ t+ XÝ« Ê¬ tO³ý v�dF$ s¹«

Ær¹«t²�dÖ Áb¹œU' «— dNý vK^« ÈU¼vÖó¹Ë t+ Ê¬ t' Ë r¹«Ábý

v�«Ë«d� ‰Ëbł

ôuLF$ÎÈd¼U?þ XFO³Þ XKŽ tÐ U¼Áœ«œ s¹« Æb'uýv$ Áœ«œ ‰Ëbł p¹ V>UJ —œ U¼Áœ«œ rEM$U' 

Á—UÐ—œ v³KD$ ÈU¹uÖ U¼Ê¬Ïv³ÝUM$ ÈU¼‰Ëbł œ«œ Èd²NÐ rE' U¼Ê¬ tÐ Ê«u²Ð t+Ê¬ È«dÐ ÆbM²6O' tF$Uł 

∫bOM+ tłuð d¹“ ÈU¼‰U¦$ tÐ ¨rO¼œ t$«œ« d²NÐ «— Y×Ð Ÿu{u$ t+Ê¬ È«dÐ Æb'uýv$ rOEMð

 ∫‰U¦�tF>UD$ È«dÐÏ t'uL' p¹ ¨„dNý p¹ ÈU¼—«u'Uš œ«d�« œ«bFð ¥∞s¹« ÈU¼—«u'Uš “« v¹Uð

∫XÝ« Áb$¬ XÝœtÐ d¹“ ‰Ëbł Ær¹«ÁbOÝdÄ «— —«u'Uš œ«d�« œ«bFð U¼Ê¬ “« Ë Áœd+ »US²'« «— „dNý

3, 4, 2, 1, 2, 5, 5, 3, 2, 1

6, 2, 4, 4, 3, 3, 1, 4, 3, 5

7, 3, 2, 4, 5, 5, 4, 2, 6, 1

3, 3, 4, 2, 4, 5, 6, 3, 7, 8

—œ «— U¼Ê¬ rOM+ V6+ Èd²NÐ  UŽöÞ« œułu$ ÈU¼Áœ«œ tÐ ÊbOASÐ rE' UÐ rO'«u²Ð t+Ê¬ È«dÐ

∫rOM+v$ t^öš d¹“  —u^tÐ v>Ëbł

lLł∏∑∂µ¥≥≤±—«u�Uš œ«d�« œ«bFð

¥∞±≤≥∂∏π∑¥U¼—«u�Uš œ«bFð

 ̈ t'uL' —œ t+ b¼œv$ ÊUA' ‰Ëbł s¹«¥—«u'Uš  ± ̈ ÁdH' ∏—«u'Uš  ¥ jI� Ë ÁdH' ±—«u'Uš  ∏ÁdH'

ÆXÝ« ÁœuÐ

„dNý s¹« —œ rO¹u~Ð rO'«uðv$ býUÐ tF$Uł dÖÊUOÐ t+ r¹«Áœd+ »US²'« È«t'uÖtÐ «— t'uL' ÊuÇ

 v?L?+ ÈU ¼—«u'Uš∏ U ¼—«u?'U?š d?ðg?O?Ð Ë bM²6¼ ÁdH' ≥ ÈU ¼—«u?'U?š Ê¬ “« b?F?Ð Æb?M²6¼ ÁdH' ¥Ád?H' 



¥µ

t×H^ ‰Ëbł —œ ÂËœ dDÝ œ«bŽ« Æb'—«œ «— —«dJð s¹dðgOÐÏdDÝ œ«bŽ« “« p¹d¼ t+ b¼œv$ ÊUA' q³J 

 «— U¼—«dJð s¹« Æb'«Ábý —«dJð —UÐ bMÇ ‰Ë« oKD� v�«Ë«d�ÆrO¹uÖv$

 Áœ«œ oKD� v�«Ë«d�xiÁb?ý —«dJð Áœ«œ Ê¬ t  XÝ« vðUF�œ œ«bFð dÐ«dÐ 

Áœ«œ oKD� v�«Ë«d� ÆXÝ«Ï xi œUL� UÐ «— f iÆrO¼œv� ÊUA� 

t??×??H??^ ‰U??¦?$ —œÏ  q??³?J 
  
f1 = 4 ¨

  
f5 = 6 Ë 

  
f 8 =1t? + r??O??M??O??Ðv??$ ‰Ëb??ł s?¹« —œ ÆX?Ý« 

f1 + f2+...+f 8 = 40ŸuL−$ vMF¹ øXÝ« —«dJdÐ Á—«uL¼ ÈdÐ«dÐ s¹« t+ bO¼œ `O{uð bO'«uðv$ U¹¬ Æ

d?ÐU?M?Ð r?O?²?6'«uðv$ t²³>« Æb'«t²�dÖ —«dJ tF>UD$ œ—u$ t+ XÝ« v¹UOý« U¹ Ë œ«d�« œ«bFð dÐ«dÐ U¼v'«Ë«d�

∫rOM+ ÈbMÐt²Ýœ d¹“  —u^tÐ «— U¼—«u'Uš ¨Z¹«—  ULO6Ið

¨býUÐ dH'Ëœ U¹ p¹ Ê¬ XOFLł t+ È—«u'Uš vMF¹ ªXOFLłr+ —«u'Uš ‡‡

 Ê¬ XOFLł t+ È—«u'Uš vMF¹ ªjÝu²$ XOFLł UÐ —«u'Uš  ‡‡≥ ¨ ¥ U¹ Ë µ¨býUÐ dH' 

 “« gOÐ Ê¬ XOFLł t+ È—«u'Uš vMF¹ ªXOFLłdÄ —«u'Uš ‡‡µÆbýUÐ dH' 

∫rOM+ rOEMð ôUÐ ÈU¼Áœ«œ È«dÐ «— d¹“ ‰Ëbł rO²6'«uðv$  —u^ s¹« —œ

ÈU¼—«u'Uš œ«bFð Ë bM²6¼ jÝu²$ XOFLł È«—«œ U¼—«u'Uš dðgOÐ t+ b¼œv$ ÊUA' ‰Ëbł s¹«

ÆXÝ« dðr+ ¨XOFLłr+ ÈU¼—«u'Uš œ«bFð “« XOFLłdÄ

«œb−$Î œ«bŽ« r¼ ‰Ëbł s¹« —œ ±± ̈  ≤≥ Ë ∂vÝ—dÐ X×ð t'uL' —œ ÆrO¹uÖv$ oKD$ v'«Ë«d� «— 

Áœ«u'UšÏ XOFLłr+ ±±ÆXÝ« Ábý —«dJð —UÐ 

ÈU?¼ÊU?L?²?šU?Ý “UÝ Ë XšUÝ —œ t+Ê¬ ‰UŠ Ë XÝ« VÝUM$ ‰Ë« ‰Ëbł ¯dÐôU+ l¹“uð È«dÐ
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È—U�¬ —«e�«Âd� UÐ v¹UMý¬ Ë v�dF� MINITAB

œ— ÝU‰¼UÈ «šOd «Ý²HUœÁ «“ +U$áOuðd ðId¹³UÎ œ— ðLUÂ łM³t¼UÈ “'bÖv «�e«¹g ¹U�²t «ÝXÆ «Ý²HUœÁ «“

+U$áOuðd “$UÊ ô“Â Ðd«È ð−e¹t Ë ð×KOq¼UÈ +L
Ò

v —« +U¼g œ«œÁ «ÝXÆ

vK^« —«e�«Âd' —UNÇ ÆXÝ« Ábý œ—«Ë —«“UÐ tÐ È—UO6Ð È—U$¬ ÈU¼—«e�«Âd' dOš« ÈU¼‰UÝ —œ

 ∫“« bMð—U³Ž È—U$¬BMDP ¨ MINITAB ¨SAS ¨ SPSSv~'u~Ç “« È«t^öš gSÐ s¹« —œ Æ

 UÐ Êœd+ —U+MINITAB “Ëb?M?¹Ë X?×ð —«e�«Âd' s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ È—U$¬ qzU6$ qŠ È«dÐ πµ

ÆbM+v$ qLŽ

MINITAB “ËbM¹Ë È«dÐ

t¹UL' ÈË— ∫b¹uý “ËbM¹Ë jO×$ œ—«Ë «b²Ð«Ï @'—vÐ¬ MINITABjO×$ œ—«Ë Uð ̈ bOM+ pOK+ —UÐËœ 

MINITAB jO×$ œ—«Ë t+sOL¼ Æb¹uý MINITABt×H^ ¨b¹bý Ï—U+  UNTITLED ‡‡ MINITAB

 »US²'« X6O> Ê¬ d¹“ ¨bOM+v$ Áb¼UA$ «— DOWN MENUS‡‡ PULL ∫bOM+v$ Áb¼UA$ «— 
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 ÈË— dÖ« ‰U¦$File∫bOM+ »US²'« «— Â«b+d¼ bO'«uðv$ ULý Ë Ábý ÊU¹UL' d¹“ X6O> ªbOM+ pOK+ 

      File
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Ctrl + SSave Worksheet
Save Worksheet As
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Open Graph
Save Window As
Other Files

Ctrl + P Print Window
Print Setup

Restart Minitab

Exit

U¼Áœ«œ œË—Ë

d¹“ g¹UL' t×H^ ∫X?Ý« Áb?ý rO6Ið XL6J Ëœ tÐ  UÐUS²'« X6O>  SessionÁd−MÄ ËÏU¼Áœ«œ 

(Data Windows) Ád?−MÄ “« ÆSession ÈU ¼ÊU?$d?� Êœd + é¹Uð È«dÐ  MinitabÆœu?ýv?$ ÁœUH²Ý«

 vłËdš sOMâL¼Minitab OutputÆœuýv$ d¼Uþ XL6J s¹« —œ  

ôu?L?F$ÎÁd?−?M?Ä XL6J —œ «— U¼Áœ«œ Ï U ¼Áœ«œ (Data Windows)X?L?6?J s?¹« ÆbOM+v$ œ—«Ë 

 UÐ t+ XÝ« v¹U¼Êu²Ý q$UýC± Ë  C≤ —œ Æb'«Ábý È—«c~$U' ì ËMinitabqJý tÐ Á—«uL¼ U¼Áœ«œ 

 —u?^t?Ð U ¼Áœ«œ s?¹« ¨XÝ« œ«d�« bJ tÐ lł«— ULý ÈU¼Áœ«œ dÖ« ‰U¦$ —uÞtÐ Æb'uýv$ œ—«Ë v'u²Ý

 ÈU?¼Êu²Ý “« vJ¹ —œ v'u²ÝC± U?¹ C≤œ—«Ë U?Ð Ê«u?ðv$ eO' «— vHO+ ÈU¼Áœ«œ Æb'uýv$ œ—«Ë ìU¹ 

t'Uš d¼ —œ —«bI$ U¹ ÂU' p¹ Êœd+ÏÆœuL' X³Ł Êu²Ý 

t?'U?š d?¼ t + b?O?M + t?łu?ð Æb?O?M + œ—«Ë e?O?' «— ì Ë b?J ¨Ê“Ë Êu?Ç d?OG²$ ÂU' bO'«uðv$ÏÊu?²Ý 

 b?O?K?+ ¨b?O?M +v$ œ—«Ë «— È«Áœ«œ t+ tF�œ d¼ ÆXÝ« Ábý È—«cÖÁ—ULýENTER U?¹ RETURN  «—

 sO¹UÄ tÐ gK� bOK+ U¹ bO¼œ —UA� Æb¹uý œ—«Ë ÈbFÐ t'Uš tÐ Uð bO¼œ —UA� «— ®ÈU¼bOK+ “« bO'«uðv$
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q?O?K?×?ð ¨»U?S?²?'« X6O> “« bO'«uðv$ bý ÂULð U¼Áœ«œ ÂULð œË—Ë t+ v'U$“ ÆbOM+ »US²'« «— dE'œ—u$
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Data

C1_T   C2    C3    C4    C5    C6    C7  
↓ Name Score
1 ALI 12
2 HASSAN 17
3 BEHZAD 14
4 AMIR 19
5 JALAL 20
6 HAMEED 20
7 SAEED 19
8 AHMAD 18
9

ÆbOM+ »US²'« «— œuš “UO' œ—u$

∫d cðÁœUH²Ý« å¨ò “« bOM+v$ œ—«Ë «— U¼Áœ«œ t+ v'U$“ 

 Êœd+ œ—«Ë È«dÐ ‰U¦$ È«dÐ bOMJ'∑∂≥¨¥µ b¹UÐ ¥µ∑∂≥é¹Uð 

Æœuý

 ‰U?¦�±∫—œ «— Ëd?ÐË— ÈU?¼Áœ«œ b?O?¼«ušv$ bOM+ ÷d� 

Minitab∫bOM+ œ—«Ë 

 t'Uš ÈË— «b²Ð« ‡‡  C1 bOM+ é¹Uð Áœd+ pOK+ NAME

¨”ËU?$ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð® b?O?M?+ X+d?Š d?¹“ t?'Uš tÐ fáÝ åÂU'ò

 ̈ v²Nł ÈU¼bOK+ENTERfáÝ ÆbOM+ v$UÝ« é¹Uð tÐ ŸËdý Ë ©

 ÈË—  C2  bOM+ é¹Uð Áœd+ pOK+SCOREÆbO¼œ t$«œ« Ë åÁdL'ò 

Ád−MÄÏ∫b$¬ b¼«uš—œ d¹“ qJý tÐ ÊU¹UÄ —œ U¼Áœ«œ 
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s6Š±∑
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dO$«±π

‰öł≤∞

bOLŠ≤∞

bOFÝ±π

bLŠ«±∏

t'Uš ÈË— «— d~'UA' ¨X�dÖ  —u^ v¼U³²ý« U¼Áœ«œ Êœd+ œ—«Ë —œ dÖ«ÏÁœd+ pOK+ dE'œ—u$ 

 bOK+ENTERv?K?³?J  UŽöÞ« s¹e~¹Uł b¹bł  UŽöÞ« ÆbO¹UL' œ—«Ë «— Áœ«œ fáÝ Ë Áœ«œ —UA� «— 

Æœuýv$

q¹U� p¹ Êœd  ÁdOš– Minitab

—uÞtÐ ÆbO¹UL' ÁdOš– ÁbM¹¬ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ «— U¼Áœ«œ q¹U� bO'«uðv$ U¼Áœ«œ ÂULð œË—Ë “« fÄ

 ‰U¦$ ÈU¼Áœ«œ bO¼«ušv$ ‰U¦$±∫bOM+ ÁdOš– «— 
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∫‰Ë« Âb0 ÈË— ¨»US²'« X6O> ÈË— FileÆbOM+ pOK+ 

∫ÂËœ Âb0 ÈË— Save Worksheet As ÆbOM+ pOK+ 

∫ÂuÝ Âb0 —œU+ —œ «— œuš q¹U� ÂU' File NameôuLF$ ÂU' s¹« ÆbOM+ é¹Uð Îò b'u6Ä MTWåÆ

 Ê«u?ðv$ «— ‰U¦$ q¹U� ‰U¦$ —uÞtÐ œ—«œSCORE. MTWX?L6J —œ «— VÝUM$ u¹«—œ fáÝ ÆbO$U' 

Drives u¹«—œ —œ «— q¹U� s¹« bO'«uðv$ ‰U¦$ È«dÐ ÆbOM+ »US²'« A U¹  CgOÐ dÖ« ̈ bO¹UL' ÁdOš– ÆÆÆ Ë

 ÈË— f?áÝ Áœd+ »US²'« «— œuš dE'œ—u$ È—u²+d¹«œ ¨b¹—«œ È—u²+d¹«œ p¹ “«OKÆb?OM+ pOK+ 

 —œU+ —œ b¹uý s¾LD$Save File As Type XG> ¨MinitabÆbýUÐ Ábý Áœ«œ ÊUA' 

∫Â—UNÇ Âb0 ÈË— ‚u� ‰ULŽ« ÂU−'« “« fÄ OKÂU' X×ð ‚u� q¹U� ôUÐ ‰U¦$ —œ ÆbOM+ pOK+ 

SCORE.MTWÆbý ÁdOš– 

ö³0 t  vK¹U� Êœ—Ë¬“UÐÎ∫XÝ« Ábý ÁdOš– 

∫‰Ë« Âb0 ÈË— »US²'« X6O> ÈË— FileÆbOM+ pOK+ 

∫ÂËœ Âb0 ÈË— Open WorksheetÆbOM+ pOK+ 

∫Âu Ý Âb0 —œU+ Open WorksheetÊ¬ —œ ÊU?ðd?E?'œ—u?$ q?¹U?� t+ «— Èu¹«—œ Æœuýv$ d¼Uþ 

 u¹«—œ dÖ« ‰U¦$ —uÞtÐ bOM+ »US²'« XÝ« Ábý ÁdOš–A bOMOÐv$ «—  —U³Ž s¹« ULý œuý »US²'« a:\Ë 

 ÈU ¼q¹U� ÂULð ÂU'Minitab u?¹«—œ —œ A —œU+ d‡¹“ File Name«— d?E?'œ—u?$ q¹U� Æb'uýv$ ÊU¹UL' 

 ÈË— Ë Áœd+ »US²'«OKÆbOM+ pOK+ 

∫Â—UNÇ Âb0 ÈË— Êœd+ pOK+ “« fÄ OKÆœœdÖv$“UÐ dE'œ—u$ q¹U� ¨

vłËdš q¹U� È“UÝÁdOš– Minitab

 v?łËd?š q¹U�MinitabU?L?ý ÆX?Ý« Áb?ý ÂU?−?'« ÈU ¼q?O?K×ð Ë t¹e−ð Z¹U²' Ë U¼aÝUÄ q$Uý 

 q?¹U?� Ê«u?M?Žt?Ð Áb?M?¹¬ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ «— vłËdš q¹U� bO'«uðv$TextÆb?OM+ ÁdOš–  —œ b?O?M+ ÷d�

‰U¦$± ÂU' tÐ vK¹U� —œ bO¼«ušv$ «— Z¹U²' Ë XÝ« Ábý ÂU−'« È—U$¬  U³ÝU×$ ÈdÝ p¹ ̈Score. Txt

∫bOM+ ÁdOš–

∫‰Ë« Âb0 ÈË— FileÆbOM+ pOK+ 

∫ÂËœ Âb0 ÈË— Save Window AsÆbOM+ pOK+ 

∫ÂuÝ Âb0 —œU+ —œ File NameÆbOM+ é¹Uð «— dE' œ—u$ q¹U� ÂU' ¨ 

ôu?L?F?$ vłËdš q¹U� ÂU'Îòb?'u?6Ä TXT —œ v?łËd?š q?¹U?� ÁbM¼œÊUA' t+ œ—«œ åÆ Minitab

 X?L?6J —œ «— œuš dE' œ—u$ u¹«—œ ÆXÝ«Drive X?L?6?J —œ fáÝ Ë Áœd+ »US²'« Directories¨

ÆbOM+ »US²'« «— ÊUðdE'œ—u$ È—u²+d¹«œ
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Áœ«œ ÂU?−?'« È“U?ÝÁd?O?š– È«d?Ð «— ‚u� qŠ«d$ ¨XÝ« Ábý rÝ— —«œuL' vłËdš q¹U� —œ dÖ«

 ÈUłtÐ jI�.TXTò “« .MGFÆbOM+ ÁœUH²Ý« å

vłËdš q¹U� p¹ ÛUÇ Minitab

∫bO¼œ ÂU−'« «— d¹“ ÈU¼ÂbJ ¨—«œuL' q$Uý vłËdš q¹U� p¹ ÛUÇ È«dÐ

∫‰Ë« Âb0 ÈË— FileÆbOM+ pOK+ 

∫ÂËœ Âb0 ÈË— Print WindowÆbOM+ pOK+ 

∫Âu Ý Âb0 ÈË— b?O?M + ÛU?Ç b?O ¼«ušv$ «— vłËdš q¹U� ÂULð dÖ« Alld?O?ž —œ ¨b?OM+ pOK+ 

 XL6J —œ «— ÛUÇ È«dÐ dE'œ—u$  U×H^ Á—ULý  —u^s¹«FROM Ë ©“«® TOÆbOM+ é¹Uð ©Uð® 

∫Â—UNÇ Âb0 ÈË— OKÆbOM+ pOK+ 

“« ÁœUH²Ý« UÐ t�uL� »U_²�« Minitab

—œ b?O?M?+ ÷d?� Æœu?L?' ÁœU?H?²?Ý« t?F?$U?ł p¹ “« È«t'uL' »US²'« —œ Ê«uðv$ —«e�«Âd' s¹« “«

‰U¦$± sOÐ“« ¨∏t'uL' p¹ bO¼«ušv$ dH' Ï ≥ ÈU¼Êu²Ý —œ «— t'uL' s¹« Ë bOM+ »US²'« ÈdH'   C3Ë 

  C4 ÈU¼Êu²Ý —œ tF$Uł ÈU¼Áœ«œ t+ bOM+ tłuð ÆbOM+ X³Ł   C1 Ë   C2∫b'«Ábý X³Ł 

∫‰Ë« Âb0 ÈË— CalÆbOM+ pOK+ »US²'« X6O> —œ 

∫ÂËœ Âb0 ÈË— Random DataÆbOM+ pOK+ 

∫ÂuÝ Âb0 ÈË— Sample From ColumnÆbOM+ pOK+ 

∫Â—UNÇ Âb0—œU+ —œ  —UM+ Sample ∫bOM+ é¹Uð ̈  ≥ —œU+ —œ Ë Samples∫bOM+ é¹Uð   C1‡‡  C2Æ

ÈU¼Êu²Ý —œ Ábý œ—«Ë ÈU¼Áœ«œ “« n¹œ— tÝ t+ XÝ« vMF$ s¹« tÐ —u²Ýœ s¹«  C1 Ë   C2»US²'« «— 

 —œU+ —œ fáÝ ÆbOM+Store Sample in  bOM+ é¹Uð   C4‡‡   C3XÝ« “U−$ ÊUðt'uL' —œ —«dJð dÖ« Æ

 —œU+ —UM+Sample With ReplacementÆbO'eÐ X$öŽ 

∫r−MÄ Âb0 ÈË— OKÆbOM+ pOK+ 

“« ÃËdš Minitab

 “« t+ Ê¬ “« q³JMinitabÁdOš– vłËdš Ë U¼Áœ«œ ÈU¼q¹U� ÂULð Uð b¹uý s¾LD$ ̈ b¹uý Ã—Uš 

∫bOM+ qLŽ sOMÇ fáÝ Ë b'«Ábý

∫‰Ë« Âb0 ÈË— FileÆbOM+ pOK+  

∫ÂËœ Âb0 ÈË— ExitÆbOM+ pOK+ 

∫ÂuÝ Âb0  ô«RÝ tÐ MinitabÆbO¼œ aÝUÄ 



∂∏

 MTB > SET C1 ;

SUBC > FORMAT (A6).

v�UÐ“ ÈU¼ÊU�d� Minitab

 v'UÐ“ ÈU¼ÊU$d� “« Ê«uðv$ “ËbM¹Ë “« ÁœUH²Ý« ÈUł tÐMinitabœË—Ë “« fÄ ÆœuL' ÁœUH²Ý« 

 j?O×$ tÐMinitab ÈË— dÖÊUA' Data WindowU?L?ý t+ XÝ« d$« s¹« ÁbM¼œÊUA' t+ œuÐ b¼«uš 

 “« bO'«uðv$Windows∫bOM+ qLŽ sOMÇ XOF{Ë s¹« dOOGð È«dÐ ÆbOM+ ÁœUH²Ý« 

∫‰Ë« Âb‡0 —œU‡‡+ —œ Session Window “« d‡‡ÖÊUA' ÆbO‡M+ p‡OK+  Data Windowt‡‡Ð 

Window SessionÆbM+v$ «bOÄ ‰UI²'« 

∫ÂËœ Âb0 ÈË— EditorÆbOM+ pOK+ »US²'« X6O> —œ 

∫ÂuÝ Âb0 ÈË— Enable Command LanguageÆbOM+ pOK+ 

 ∫ÂU?G?O?Ä  U?O?K?LŽ s¹« ÂU−'« “« fÄMTB> t + Æœu?ýv?$ ÊU?¹UL' Minitab PromptÁb?'«uš 

ÈU? ¼ÊU??$d??� X??�U?¹—œ ÁœU?$¬ d?ðu?O?á?$U + X?>U?Š s?¹« —œ Æœu?ýv?$Minitab é??¹U?ð “« f?Ä Æb?ýU?Ðv?$ 

ÈU ¼ÊU?$d�Minitab  “« f?Ä Promptb?O?K+  Enter U¹ Return t?Ð s?²?A?Ö“U?Ð È«d?Ð Æb?O¼œ —UA� «— 

 X?????O????F????{ËData Window »U?????S?????²????'« X????6????O????> ÈË— ¨ EditorÈË— Áœd???? + »U????S????²????'« «— 

Disable Command LanguageÆbOM+ pOK+ 

U¼Áœ«œ œË—Ë

 ‰U¦�≤∫ ‰U?¦?$ ÈU?¼Áœ«œ bO¼«ušv$ bOM+ ÷d� ± ÈU ¼ÊU?$d� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Minitabœ—«Ë 

 ÈU ¼ÊU?$d� “« bO'«uðv$ ÆbOM+SET U¹ READ “« Æb?OM+ ÁœUH²Ý« SETv?J¹vJ¹ U¼Áœ«œ œË—Ë È«dÐ 

 “« Æœuýv$ ÁœUH²Ý«READÆœuýv$ ÁœUH²Ý« ÈdðgOÐ ÈU¼dOG²$ U¹ dOG²$ p¹ ÈU¼Áœ«œ œË—Ë È«dÐ 

 ÊU$d�Minitab UÐ t+ NoteÊ¬ ÈË— Ë XÝ« dÐ—U+ tÐ Êb'UÝ— ŸöÞ« È«dÐ jI� œuýv$ ŸËdý 

ÆœuývL' qLŽ

MTB > NOTE : DATA ON NAMES AND

SCORES OF 8 STUDENTS

—œ U¼Áœ«œ œË—ËMinitab  v�UÐ“ ÈU¼ÊU�d� “« ÁœUH²Ý« UÐMinitab ∫∫∫∫

 Êu²Ý ÊU$d� s¹«C±œułË bM+v$ œU−¹« «— ;t$«œ« ÊU$d� t+ œ—«œ s¹« dÐ Á—Uý« ÊU$d� ÈUN²'« —œ 

 X?N?ł s?O?L ¼ t?Ð Æbý b¼«uš œ—«Ë ÈdðgOÐ  UŽöÞ« Ë œ—«œPROMPT Áb?ý tEŠö$ SUBC >

 ÆÊU$d� d¹“ vMF¹ Ë œuÐ b¼«ušFORMAT (A6)UÐ d¦+«bŠ vLÝ« dOG²$ p¹ t+ XÝ« s¹« ÁbM¼œÊUA' 

∂ d²+«—U+  ÂU' s¹dðv'ôuÞ bOýUÐ t²ý«œ tłuð Ær¹—«œ∂Æœ—«œ d²+«—U+ 



∂π

ÄU¹UÊ Ý²uÊ C≤

       → 

 Êu²Ý ÊU¹UÄC±

 Êu²ÝC≤È“UO' Ułs¹« —œ ÆbM+v$ ÁœU$¬ «— 

ò tÐ;b?M?²?6¼ œbŽ U¼Áœ«œ ÊuÇ býUÐvL' å

v>Ë Xýu' n¹œ— p¹ —œ Ê«uðv$ «— œ«bŽ«

Æb'uý œ—«Ë vJ¹vJ¹ b¹UÐ U¼ÂU'

Æt²�U¹ ÊU¹UÄ  UŽöÞ« t+ XÝ« s¹« ÁbM¼œÊUA' ÊU$d� ÊU¹UÄ —œ tDI'

DATA > ALI ↵

DATA > HASSAN ↵

DATA > BEHZAD ↵

DATA > AMIR ↵

DATA > JALAL ↵

DATA > HAMEED ↵

DATA > SAEED ↵

DATA > AHMAD ↵

DATA > END

MTB > SET C2

DATA > 12 17 14 19 20 20 19 18

DATA > END

 ÊU$d� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ‚u� ÈU¼Êu²Ý bO'«uðv$ ULýNAME∫bOM+ È—«cÖÂU' ¨

MTB > NAME  C1 ‘NAME’

MTB > NAME C2 ‘SCORE’

∫XÝ« d¹“ —«dJ tÐ vłËdš ÊU$d�

MTB > PRINT C1-C2

MTB > PRINT ‘NAME’ ‘SCORE’

ÈœË—Ë q¹U� È“UÝÁdOš–

 —œ Ábý œ—«Ë ÈU¼Áœ«œ “« b¹—«œ rOLBð dÖ«Minitab“« q³J «— U¼Ê¬ b¹UÐ ¨bOM+ ÁœUH²Ý« U¼bFÐ 

 UÐ —U+ Êœ«œ ÊU¹UÄMinitabÈ—«cÖÂU' «— q¹U� b¹UÐ «b²Ð« ÈœË—Ë q¹U� Êœd+ ÁdOš– È«dÐ ÆbOM+ ÁdOš– ̈  

ò ÂU' bO¼«ušv$ bOM+ ÷d� ÆbOM+SCORE ‰U¦$ —œ œułu$ q¹U� tÐ «— å≤“« p¹d¼ “« ÆbO¼œ X³6' 

ÈË— bO¼«ušv$ t+ s¹« tÐ t²6Ð sO$«d� s¹« “« ÆœuL' ÁœUH²Ý« —U+ s¹« ÂU−'« È«dÐ Ê«uðv$ d¹“ ÊU$d� Ëœ

 u¹«—œC U¹ A sOÐ—œ b¹UÐ q¹U� ÂU' t+ bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbOM+ ÁœUH²Ý« ¨bOM+ ÁdOš– ’ ‘ ÆœdOÖ —«dJ 

q¹U� ÊU$d� s¹«

MTB > SAVE  ‘SCORE’



∑∞

SCORE. MTWÆbM+v$ ÁdOš– XSÝ p6¹œ ÈË— «— 

q¹U� ÊU$d� s¹«

 MTB > SAVE ‘ A : SCORE’

SCORE. MTW p6¹œ ÈË— «— Floppy u¹«—œ —œ AÆbM+v$ ÁdOš– 

 È«dÐ Èb'u6Ä ÊUðœuš dÖ«SCORE ̈ bOýUÐ ÁœdJ' »US²'« Minitab b'u6Ä MTWÂU' tÐ «— Æ

Æb¼œv$ ’UB²š« q¹U�

 ‰U¦�≥∫ q¹U� SCORE ÂU' tÐ È—u²+d¹«œ —œ «— STAT u¹«—œ —œ C∫bOM+ ÁdOš– 

MTB > SAVE ‘C: \ STAT \ SCOR’

 —œ Ábý ÁdOš– ÈœË—Ë ÈU¼q¹U� È—Ë¬“UÐMinitab

 ÊU?$d� “« ÁœUH²Ý« UÐRETRIEVEö?³J t+ «— ÈœË—Ë q¹U� Î‰U?F?� bO'«uðv$ XÝ« Ábý ÁdOš– 

ÆbOM+

 u¹«—œ ÈË— q¹U� t+ œuýv$ ÁœUH²Ý« v'U$“ ÊU$d� s¹« “« CÆbýUÐ Ábý ÁdOš– XSÝ p6¹œ —œ

MTB > RETRIEVE ‘SCORE’

 u¹«—œ ÈË— q¹U� t+ œuýv$ ÁœUH²Ý« v'U$“ ÊU$d� s¹« “«A ÈË— FloppyÆbýUÐ Ábý ÁdOš– 

MTB > RETRIEVE ‘A: SCORE’

 u¹«—œ —œ v^Uš È—u²+d¹«œ ÈË— q¹U� dÖ«Ch?SA$ «— È—u²+d¹«œ b¹UÐ ¨býUÐ Ábý ÁdOš– 

 ‰U¦$ ÈœË—Ë q¹U� È—Ë¬“UÐ È«dÐ ‰U¦$ —uÞtÐ ÁœuL'≥∫bOM+ qLŽ sOMÇ 

MTB > RETRIEVE ‘C :\ STAT \ SCORE’

 —œMINITAB“« ÁœU?H?²?Ý« ÈUłtÐ fÄ œuýv$ t²šUMý ‰Ë« ·dŠ —UNÇ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊU$d� ¨ 

RETRIEVE “« Ê«uðv$ RETR sOÐ Á—«uL¼ b¹UÐ q¹U� ÂU' bOMJ' ‘u$«d� ÆœuL' ÁœUH²Ý« ‘   ’ÆœdOÖ —«dJ 

 ÊU$d�INFORMATION U¹ INFO—«dJ t²�U¹“UÐ q¹U� p¹ —œ tâ'¬ “« Uð bM+v$ pL+ ULý tÐ 

∫bOM+ «bOÄ ŸöÞ« œ—«œ

 MTB > INFO

vłËdš q¹U� p¹ È“UÝÁdOš– Minitab

 ÊU?$d� “«OUTFILEË t?¹e?−?ð Ë U?¼a?ÝU?Ä q?$U?ý t+ vłËdš q¹U� È“UÝÁdOš– —œ Ê«uðv$ 

 ‰U?¦?$ ÈU ¼Áœ«œ ÈË— È—U?$¬  U?OKLŽ ÈdÝ p¹ ULý ‰U¦$ —uÞtÐ ÆœuL' ÁœUH²Ý« XÝU¼Áœ«œ qOK×ð≤

 ÂU' UÐ vłËdš q¹U� bO¼«ušv$ Ë b¹«Áœ«œ ÂU−'«SCOREq¹U� ÂU' bOýUÐ t²ý«œ œU¹tÐ ÆbOM+ ÁdOš– «— 



∑±

 sOÐ‘   ’Êb?$¬ “« f?Ä ¨œu?ý ÂU?−'« È—U$¬  UOKLŽ t'uÖd¼ t+ Ê¬ “« q³J b¹UÐ —U+ s¹« Ë œdOÖv$ —«dJ 

 sO>Ë«PROMPT —œ MINITAB∫œuý ÂU−'« 

ÆbM+v$ ÁdOš– XSÝ p6¹œ ÈË— «— vłËdš q¹U� ÊU$d� s¹«

MTB > OUTFILE ‘SCORE’

 ÈË— «— vłËdš q¹U� ÊU$d� s¹«Floppy u¹«—œ —œ AÆœ“UÝv$ ÁdOš– 

MTB > OUTFILE ‘A: SCORE’

 Êu?Ç v?^U?š È—u?² +d?¹«œ —œ vłËdš q¹U� bO¼«ušv$ dÖ«STATq?L?Ž s?OMÇ œuý ÁdOš– 

∫bOM+

MTB > OUTFILE ‘C: \ STAT \ SCORE’

 U?Ð ÊU?ð—U + t?+ Ê¬ “« fÄMINITAB j?O?×?$ “« ¨b?ý ÂU?Lð MINITABq?¹U?� Ë Áb?ý Ã—U?š 

SCORE.LIS —u²Ýœ È«dł« UÐ ÆbOM+ vá+ b¹—«œ Â“ô t+ d~¹œ ÈUł —œ U¹ bOM+ ÛUÇ «— OUTFILE¨

 b'u6ÄLIS jÝuð pOðU$uð« —uDÐ Æ MINITAB«— v^Uš b'u6Ä dÖ« ÆbM+v$ «bOÄ ‰UBð« q¹U� ÂU'tÐ 

∫b¹d³Ð ÂU' Ê¬ “« bO'«uðv$ b¹—«œ dE'—œ

 OUTFILE ‘SCORE. TXT’

U¹

 OUTFILE ‘A: SCORE. TXT’

 ÂU' UÐ vłËdš q¹U� VOðdð s¹« tÐSCORE. TXTÆœuýv$ ÁdOš– 

 vłËdš q¹U� ÛUÇ MINITAB

U?L?OI²6$ ULýÎ j?O×$ —œ MINITAB  Êu?Ç v?łËdš q¹U� p¹ bO'«uðvL' SCORE.LISU¹ 

SCORE.TXT jO×$ tÐ «b²Ð« b¹UÐ U¹ —U+ s¹« È«dÐ bOM+ ÛUÇ «— MINITAB FOR WINDOW

ö?³?J t + —u?ÞÊUL¼ Ë t²�—Î “« b?ý t?²HÖ FILE«— v?łËd?š q?¹U?� Ë b?O?M + ÁœU?H?²Ý« »US²'« X6O> —œ 

ö?³?J t?+ —u?ÞÊUL¼Îj?O?×?$ “« «b?²?Ð« t + X?Ý« s?¹« d?~?¹œ ‘Ë— Æb?O?M?+ ÛU?Ç XÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð 

MINITABÆbOM+ ÛUÇ «— q¹U� fáÝ Ë b¹uý Ã—Uš 

ÊU�d� “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼Áœ«œ œË—Ë READ

 v?'UÐ“ ÈU¼ÊU$d� “« dÖ«MINITABL?+ d?OG²$ Ëœ “« gOÐ U¹ Ëœ Ë bOM+v$ ÁœUH²Ý« Òœ«b?Fð UÐ v

 “« bO'«uðv$ ¨b¹—«œ p¹d¼ È«dÐ Áœ«œ ÈËU6$READ‰U¦$ bOM+ ÁœUH²Ý« ¥s¹« v~'u~Ç ÁbM¼œÊUA' 

ÆXÝ« —U+



∑≤

¿ tÐ ÊU$d� s¹« MINITABÂöŽ« 

dOG²$ Ëœ d¹œUI$ bO¼«ušv$ ULý t+ œ—«œv$

 Êu²Ý Ëœ —œ «—C± Ë C≤ÆbOM+ œ—«Ë 

 ‰U¦�¥∫È«dÐ «— ËdÐË— ÈU¼Áœ«œ bO¼«ušv$ bOM+ ÷d� 

∫bOM+ œ—«Ë dH' gý Ê“Ë Ë bJ

 ÊU$d� “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼Áœ«œ s¹« œË—Ë È«dÐ READbJ 

ÆbOM+ œ—«Ë n¹œ— p¹ —œ «— œd� d¼ Ê“Ë Ë

MTB > READ C1   C2 *

81      172  DATA >

61      167  DATA >

55      163  DATA >

95      178  DATA >

68      170  DATA >

65      165  DATA >

DATA > END

“« ÁœUH²Ý« UÐ t�uL� »U_²�« MINITAB

 ‰U¦$ —œ ULý ÈœË—Ë ÈU¼Áœ«œ bOM+ ÷d�≤tF$Uł p¹ tÐ oKF²$ Ï ∏bO¼«ušv$ ULý Ë býUÐ ÈdH'

t?'u?L' p¹ ÈË— È«Áb¼UA$Ï ≥ ÈU ¼Êu?²?Ý —œ «— t?'uL' s¹« ÈU¼Áœ«œ Ë bOýUÐ t²ý«œ ÈdH' C≥ Ë C¥

ÆbM¼œv$ ÊUA' «— —U+ s¹« ÂU−'« v~'u~Ç d¹“ ÈU¼—u²Ýœ ÆbOM+ ÁdOš–

MTB > NOTE : SELECTING A SAMPLE OF OBSERVATIONS

MTB > SAMPLE 3 FROM C1 _ C2 PUT IN C3 _ C4

MTB > PRINT C3 _ C4

 ÈU¼Êu²Ý —œ «— t'uL' ÈU¼Áœ«œ ÊU$d� s¹«  C3 Ë   C4Æœ—«cÖv$ g¹UL' tÐ 

“« ÃËdš MINITAB

 “« ÃËdš È«dÐMINITAB v'UÐ“ ÈU¼ÊU$d� “« t+ v'U$“ MINITABb¹UÐ ¨bOM+v$ ÁœUH²Ý« 

 —u²Ýœ “«STOP “« fÄ PROMPT —œ MINITAB∫œuL' ÁœUH²Ý« 

MTB > STOP

©uKO ® Ê“Ë©d²�v²�UÝ® b0

∏±±∑≤

∂±±∂∑

µµ±∂≥

πµ±∑∏

∂∏±∑∞

∂µ±∂µ



∑≥

MINITABa?ÝU?Ä “« f?Ä Æb?O?¼œ dOš U¹ vKÐ aÝUÄ U¼Ê¬ tÐ b¹UÐ t+ bÝdÄv$ vðô«RÝ ULý “« 

 “«  ô«RÝ ÂULð tÐ Êœ«œMINITABÆb¹uýv$ Ã—Uš 

—œ d~¹œ ÈU¼ÊU�d� MINITAB

MTB > HELP  HELP

 —œ s²�dÖ pL+ È«dÐ Ê«uðv$ ÊU$d� s¹« “«MINITABÆœuL' ÁœUH²Ý« 

MTB > HELP COMMANDS

 ÈU¼ÊU$d� UÐ tDÐ«— —œ pL+ ÊU$d� s¹«MINITABÆbM+v$ tz«—« 

MTB > HELP OVERVIEW

 —Ëd$ È«dÐ Ê«uðv$ ÊU$d� s¹« “«MINITABÆœuL' ÁœUH²Ý« 

MTB > COPY C1 TO C2

 Êu²Ý d¹œUI$ ÊU$d� s¹«C± Êu²Ý —œ «— C≤ÆbM+v$ vá+ 

MTB > ERASE C2

 Êu²Ý —œ œułu$ d¹œUI$ ÊU$d� s¹«C≤ÆbM+v$ „UÄ «— 

MTB > DELETE  ROW 2 C1

 Êu²Ý “« ©ÂËœ —«bI$® ÂËœ n¹œ— ÊU$d� s¹«C±ÆbM+v$ ·cŠ «— 

MTB > DELETE ROW 2 C1 _ C2

 ÈU¼Êu²Ý —œ ÂËœ n¹œ— ÊU$d� s¹«C± Ë C≤ÆbM+v$ ·cŠ «— 

MTB > INSERT BETWEEN 2 and 3 C1 _ C2

ÆbM+v$ œU−¹« ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼Êu²Ý È«dÐ ÂuÝ Ë ÂËœ ÈU¼n¹œ— sOÐ b¹bł n¹œ— ÊU$d� s¹«

MTB > LET C1 (4) =10

 œbŽ ÊU$d� s¹«±∞ÆbM+v$ œ—«Ë ‰Ë« Êu²Ý ÈœË—Ë sO$—UNÇ —œ «— 

MTB > SORT C1 PUT IN C3

Æb6¹u'v$ ÂuÝ Êu²Ý —œ Ë Áœd+ Vðd$ ÈœuF^ VOðdð tÐ «— ‰Ë« Êu²Ý ÈU¼Áœ«œ ÊU$d� s¹«

MTB > ADD C1 C2  PUT IN C4

—«dJ Â—UNÇ Êu²Ý —œ Ë bM+v$ lLł r¼UÐ ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼Êu²Ý —œ «— dþUM²$ d¹œUI$ ÊU$d� s¹«

Æb¼œv$

MTB > SUBTRACT C2 FROM C1 PUT IN C5



∑¥

 —«bI$ ÊU$d� s¹«  C2 —«bI$ “« «— C±Æb¼œv$ —«dJ r−MÄ Êu²Ý —œ Ë Áœd+ r+ dþUM²$ 

MTB > MULTIPLY C1 BY C2 PUT IN C6

dþUM²$ d¹œUI$ ÊU$d� s¹«C± Ë C≤ —œ Ë Áœd+ »d{ r¼—œ «— C∂Æb¼œv$ —«dJ 

MTB > DIVIDE C1 BY C2 PUT IN C7

 —œ œułu$ —«bI$ d¼ ÊU$d� s¹«C±Áœ«œ dÐ «— Ï —œ dþUM²$ C≤rO6Ið   —œ «— t?−O²' ¨bM+v$C∑

Æb¼œv$ —«dJ ©r²H¼ Êu²Ý®

MTB > LET C8 = C1* C2

 d¹œUI$ ÊU$d� s¹«C± Ë C≤ —œ Ë bM+v$ »d{ r¼—œ «— C∏Æb¼œv$ —«dJ ©r²A¼ Êu²Ý® 

MTB > LET C9 = C1** 2

 d¹œUI$ ÊU$d� s¹«C± Ê«uð tÐ «— ≤ —œ Ë b'UÝ—v$ CπÆb¼œv$ —«dJ ©rN' Êu²Ý® 

MTB > ADD 5 TO C1 PUT IN C10

 d¹œUI$ “« p¹d¼ tÐ ÊU$d� s¹«C± —œ Ë Áœd+ t�U{« «— ZMÄ œbŽ C±∞Æb¼œv$ —«dJ ©r¼œ Êu²Ý® 

MTB > SUBTRACT 8 FROM C1 PUT IN C11

 d¹œUI$ “« p¹d¼ “« ÊU$d� s¹«C± —«bI$  ∏ —œ Ë Áœd+ r+ «—C±±Æb¼œv$ —«dJ ©r¼œ“U¹ Êu²Ý® 

MTB > MULTIPLY C1 BY 2 PUT IN C12

 d¹œUI$ ÊU$d� s¹«C± œbŽ —œ «— ≤ —œ Ë Áœd+ »d{ C±≤Æb¼œv$ —«dJ  ©r¼œ“«Ëœ Êu²Ý® 

MTB > DIVIDE C1 BY 3 PUT IN C13

 d¹œUI$ ÊU$d� s¹«C± dÐ «— ≥ —œ Ë Áœd+ rO6Ið C±≥Æb¼œv$ —«dJ ©r¼œeOÝ Êu²Ý® 

 ÊU$d�HELP COMMANDÆœ—«œ Á«dL¼ tÐ eO' «— sO$«d� tÐ lł«—  U×O{uð 

 ‰U¦$ —uÞtÐHELP SET ÊU$d� tÐ lł«— vðUŽöÞ« ̈  SETÁœUH²Ý« œ—«u$ Ë ÏÆb¼œv$ ULý tÐ Ê¬ 

s¹dLð

± p6¹œ p¹ ÈË— «— œuš ÈU¼vÝöJL¼ Ê“Ë Ë bJ Ë ÂU' ‡‡Floppyp¹ fáÝ ÆbOM+ X³Ł 

 t'uL'µ v'UÐ“ ÈU¼ÊU$d� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈdH' MINITAB eO' Ë MINITAB WINDOWS»US²'« 

ÆbOM+ ÛUÇ «— t'uL' s¹« tÐ ◊uÐd$ ÈU¼Áœ«œ Ë Áœd+

≤Æb¼œv$ ÊUA' «— bM$—U+ ZMÄ œe$ Ë —U+  UŽUÝ ÂU' d¹“ ‰Ëbł ‡‡



∑µ

 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ n�«MINITAB WINDOWÂU! UÐ «— ‚u" q¹U" ÆbOM� X³Ł «— ‚u" ÈU¼Áœ«œ 

WORKER. MTW “« Æb?OM� ÁdOš– MINITAB œ—«Ë Á—U?ÐËœ f?áÝ Æb¹uý Ã—Uš MINITAB

 q¹U" Ë b¹uýWORKER. MTWÆbOM� “UÐ Á—UÐËœ «— 

 ÈU¼Êu²Ý —œ «— ‚u" ÈU¼Áœ«œ ‡‡ »C± ̈C≤ Ë C≥ v!UÐ“ ÈU¼ÊU
d" “« ÁœUH²Ý« UÐ MINITAB

 ÂU?! U?Ð «— ‚u" q¹U" ÆbOM� œ—«ËWORKER.MTWË b?O?M � ÊU×²
« «— d¹“ ÈU¼ÊU
d" ÆbOM� ÁdOš– 

∫bOM� vÝ—dÐ «— t−O²!

MTW > PRINT C1 - C3

MTB > NAME C1 ‘NAME’ C2 ‘HOURS’ C3 ‘SALARY’

MTB > PRINT. ‘NAME’ ‘HOURS’ ‘SALARY’

MTB > LET K2 = SUM (C2)

MTB > PRINT K2

MTB > LET K3 = SUM (C3)

MTB > PRINT K3

MTB > PRINT C4

MTB > LET K4 = SUM (C4)

MTB > PRINT K4

MTB > LET C5 = C3 * C3

MTB > LET K5 = SUM (C5)

MTB > PRINT C2 - C5

MTB > PRINT K2 - K5

MTB > SAMPLE 2 FROM C1 - C3 PUT IN C6-C8

MTB > PRINT C6 - C8

MTB > SAVE ‘ASSIGN1’

MTB > DIR

MTB > RETRIEVE ‘ASSIGN1’

MTB > INFO

MTB > STOP

ÂU�—U�  UŽUÝ©ÊU�uð® œe�

vKŽ¥≤±∑≤µ∞

«uOý≥≥±¥∏≥∞

«d¼“≤∏±≥µµ∞

sLNÐ¥∑±∑π∞∞

d³�«¥∞±∏≤∞∞



ÊUN� ‰œ —œ «— ÈeOÇ f� êO�

ÊU??M??�??� —œ t??� e?� ¨œd?J?�

Ë XAÖ —UJ�¬ ‘«tA#b�«v&

 —œt'H)Ï‘—U+,— Æ—«b#bÄ 
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r¹«ÁbOMý øs²� p¹ U¹ Ë —«œuL� U¹ XÝ« dðÊUÝ¬ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ  UŽöÞ« V)* bOM*v� dJ-

Ê«uðv� ÁU~� p¹ —œ —«œuL� p¹ Êb¹œ UÐ åÆœ—«œ «— tLK* —«e¼ ‘“—« »uš d¹uBð p¹ò ∫bM¹uÖv� t*

t?z«—« Á“Ëd?�« Æœd?Ðv?Ä  U?Žö?Þ« “« È«t?Žu?L−� ÈU¼vÖó¹Ë “« È—UO)Ð tÐÏÈ—U?�¬ ÈU ¼Áœ«œ È—«œuL� 

ÆXÝ« Z¹«— —UO)Ð

tz«—« Ë qzU)� Êœ—Ë¬—œd¹uBðtÐ È«dÐ —«œuL� “« Êu¹e¹uKð ¨ ö−� ¨U¼t�U�“Ë— ¨U¼d²ÝuÄÏU¼Ê¬ 

ÆbMM*v� ÁœUH²Ý« dð”uLK� vI¹dÞ tÐ

øb¹—«œ —U*Ë dÝ v�U)* tÇ UÐ t�«“Ë— t* r¹bOÝdÄ ULý “« ‰Ë« qB- —œ bOýUÐ t²ý«œ dÞUštÐ dÖ«

X)�«uðv� ‰«RÝ s¹« tÐ ÁœUÝ »«uł p¹ øb�«Áœd* qOB×ð v×DÝ tÇ Uð øXÝ« —bLtÇ U¼Ê¬ ‰UÝ Ë sÝ

∫býUÐ d¹“ ÈU¼ —uM “« vJ¹ tÐ

ÆbM²)¼ Áœd*qOB×ð Ë Ê«uł U¼Ê¬ d¦*« t* œ«d-« “« vL* œ«bFð UÐ ‡‡

ÆbM²)¼ sO¹UÄ  öOB×ð UÐ Ë s)� U¼Ê¬ d¦*« t* œ«d-« “« ÈœU¹“ œ«bFð UÐ ‡‡

ÆbM²)¼ ‰UÝÊUO� Ë b�«Áb�«uš ”—œ rKá¹œ bŠ Uð U¼Ê¬ dðgOÐ t* œ«d-« “« ÈœU¹“ œ«bFð UÐ ‡‡

Èu�jÝu²�nOF{

 qJý±t�¹UI� ‡‡ ÏÊU×²�« —œ ”ö� Ëœ Ê«“u�¬g%«œ œdJKLŽ 

Ê«“u�¬g%«œ œdJKLŽ

©b,—œ®

v~%u~Ç

œdJKLŽ

‰Ë« ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ

ÂËœ ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ

فصل پنجم

ها و تحليل دادههانمودار

ÁU??ðu??* t??K??L??ł p??¹ —œ a??ÝU??Ä t??Ý s??¹«

ULý t�«“Ë— t* «— v²OFLł “« v¹UL�—Ëœ b�«t²)�«uð

d?ðl¹dÝ U¹¬ ÆbMM* rOÝdð ¨b¹—«œ —U*Ë dÝ U¼Ê¬ UÐ

«— X?O?F?Lł ÊUL¼ bO²)�«uðv� tKLł s¹« ÊUOÐ “«

ÈU ¼‘Ë— “« v?J?¹ o?O?-u?ð —œ U?¹ øb?O?M?* v?-dF�

©b?ý v?Ý—d?Ð q?³?L q?B?- —œ t* vYU¦�® vý“u�¬

t??Ð «— U??� t?Çd?Ö«  U?×?O?{u?ð Ë ‰Ëb?ł t?F?YU?D?�

öF- vYË b�UÝ—v� dðoOLŽ  UŽöÞ«Îr¹—«œ Â“ô 

“« v?J?¹ Ær?O?ÐU¹—œ «— ÈœU¹“ o¹UIŠ ÁU~� p¹ —œ

ÆXÝ« ËdÐË— qJý rÝ— U¼‘Ë—s¹«
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 U?¹ U¼—«œuL�v?ÝbM¼ ÈU¼hšUýt?F?�U?ł r?)−ð Ë Êœ—Ë¬—œd¹uBðtÐ È«dÐ bM�œuÝ È«tKOÝË 

Ær¹“«œdÄv� vÝbM¼ ÈU¼hšUý s¹« “« všdÐ v-dF� tÐ qB- s¹« —œ ÆbMýUÐv�

È«tKO� —«œuL%

 ‰Ëbł±Áb?M¼œÊUA� ÏÊ«“u?�¬g�«œ ÈU¼aÝUÄ 

tLOÐ Ÿu� Á—UÐ—œ ”ö*Ï ÁœUH²Ý« œ—u� v�U�—œ ÆXÝU¼Ê¬

 ‰Ëbł±tLOÐ XOF{Ë ‡‡Ï”ö� Ê«“u�¬g%«œ 

vŽUL²ł«sO�Qð tLOÐ∏

v�U�—œ  U�bš tLOÐ±∞

`K)� ÈU¼ËdO� tLOÐ≥

tLOÐ ÈU¼X*dýÏœ«“¬ ¥

b�—«b� tLOÐ t* v�«“u�¬g�«œµ d??¹“ q??J?ý —œ Ê«u?ðv?� «—  U?Žö?Þ« s?¹«

∫œd* r)−�

U?¼t?K?O?� s?²?-d?Ö—«d?L V?O?ðdð ÆXÝ« VÝUM� vHO* Ë t²))Ö ÈU¼dOG²� È«dÐ dðgOÐ —«œuL� s¹«

s¹« dÖ« Ë—s¹« “« ÆXÝ« tLOÐ Ÿ«u�« v�«Ë«d- t)¹UI� XÝ« rN� —«œuL� s¹« —œ t* tÇÊ¬ Æœ—«b� XOL¼«

“« U ¼v�«Ë«d- t* rOM* rÝ— È«t�uÖ tÐ dÖ« sOMÇr¼ Ë œuÐ b¼«uš d²NÐ ¨rOM* rÝ— bM—œ UÐ «— —«œuL�

Æœuýv� ÂU−�« dðl¹dÝ t)¹UI� qLŽ ¨b�uý rÝ— ¯—eÐ tÐ pÇu* “« U¹ Ë pÇu* tÐ ¯—eÐ

 qJý≤”ö� p¹ —œ tLOÐ Ÿ«u%« ÊUÖb%—«œ l¹“uð —«œuL% ‡‡ 
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vYu³L qÐUL  U�bš t* X)O� XKŽ s¹« tÐ `K)� ÈU¼ËdO� tLOÐ “« ÊUÖbMM*ÁœUH²Ý« bM—œ ÊœuÐr*

sOMÇr¼ Æb�dO~Ð ÁdNÐ tLOÐ s¹« “« bM�«uðv� ©v�UE�® vMUš œ«d-« t* XÝ« XKŽ s¹« tÐ tJKÐ ̈ bM*vL� tz«—«

œ—u� Ê¬  U�bš t* œuý vN²M� t−O²� s¹« tÐ b¹U³� r¼ v�U�—œ  U�bš “« ÊUÖbMM*ÁœUH²Ý« bM—œ ÊœuÐœU¹“

ÆbMM*v� ÁœUH²Ý« tLOÐ s¹« “« t* XÝ« ÈdO¦* XOFLł qOYœ tÐ ÊœuÐœU¹“ s¹« ¨XÝ« ÈdðgOÐ œ«d-« ‰u³L

∫XÝ« d¹“ ÈU¼XL)L q�Uý È«tKO� —«œuL�

∫Ê«uMŽt×HM —«œuL� —œ Æœuý t²ýu� tMöš —uÞtÐ tFYUD� œ—u� Ÿu{u� b¹UÐ —«œuL� d¼ d¹“ Ï

Æ”ö* —œ tLOÐ Ÿ«u�« ÊUÖb�—«œl¹“uð ∫“« XÝ«  —U³Ž —«œuL� Ê«uMŽ q³L

∫U?¼—u×� V�ÇdÐÊ¬ t * X?Ý« Èd?O?G?²?� ÁbMM*hoA� t* b�—«œ v³)ÇdÐ U¼—u×� “« p¹d¼ 

 qJý —œ Æb¼œv� ÊUA� —u×�≤ÁbMM*hoA� ÈœuLŽ —u×� Ë U¼tLOÐ Ÿ«u�« ÁbMM*hoA� vI-« —u×� ̈

ÆXÝU¼tLOÐ s¹« “« ÊUÖbMM*ÁœUH²Ý« œ«bFð

∫”UOI�ö¦� ÆbýUÐ hoA� b¹UÐ —u×� d¼ ”UOI� ÎtÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« rO¼«uoÐ dÖ« ôUÐ ‰U¦� —œ 

všdÐ È«dÐ ÁbMM*ÁœUH²Ý« œ«bFð  —uM s¹« —œ rOM* tFYUD� «— —uA* `DÝ —œ tLOÐ “« ÊUÖbMM*ÁœUH²Ý«

ÈU¼tKO� rÝ— tÐ d−M� œd- d¼ È«dÐ bŠ«Ë p¹ Êœd*hoA� fÄ ÆbM*v� “ËU−ð r¼ ÊuOKO� “« U¼tLOÐ “«

 d¼ È«dÐ Ë—s¹« “« ÆbO−MÖ b¼«uo� t×HM —œ t* œœdÖv� v�ôuÞ —UO)Ð±∞∞ d¼ U¹ dH� ±∞∞∞p¹ dH� 

tOýUŠ —œ b¹UÐ  —uM s¹« —œ t* œuýv� »Uo²�« bŠ«ËÏd¹“ —«œuL� —œ Æœuý Áœ«œ d*cð t²J� s¹« —«œuL� 

ÆbOM*v� tEŠö� nK²o� ÈU¼‰UÝ —œ «— vŽUL²ł« sO�Qð ÊU�“UÝ gýuÄ X×ð ÊUÖbýtLOÐ œ«bFð



∏∞

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ ôUÐ —«œuL� tÐ tłuð UÐ

±øbýUÐv� dH� bMÇ ÁbM¼œÊUA� —«œuL� ÈË— bŠ«Ë d¼ ‡‡

≤s?O?�Q?ð ÊU?�“U?Ý g?ýu?Ä X×ð Èdðr*  «dH� ‰UÝ Â«b* —œ Ë ÈdðgOÐ  «dH� ‰UÝ Â«b* —œ ‡‡

øbM²-dÖ —«dL vŽUL²ł«

≥‡‡  sOÐ ÊUÖbýtLOÐ œ«bFð ©U¼® ‰UÝ Â«b* —œ¥ Ë ÊuOKO� µøXÝ« ÊuOKO� 

¥U³¹dIð ‡‡Î ‰UÝ —œ dH� bMÇ ±≥∑µ ‰UÝ “« dðgOÐ ±≥∑≥øb�«t²-dÖ —«dL tLOÐ gýuÄ d¹“ 

µ ‰UÝ —œ tLOÐ ÊUÖb�—«œ œ«bFð œ—u� —œ bO�«uðv� U¹¬ ‡‡±≥∏∞øbOM* vMOÐgOÄ 

¼LU?ÊÞu—È*t? œ— �Luœ«—¼U? œ¹bÁ«¹b? Ðd«È —Ýr �L?uœ«— �O?Kt?«È *U-v «ÝX?¨ �²G?Od ðB?Uœ-v? �u—œ

�DUYFt —« —ËÈ �×u— x¼U �Aoh *MOr Ë —ËÈ ¼d ¹p «“ ¬Ê¼U �OKt«È —Ýr *MOr *t Þu‰ �OKt �²MUÝV ÐU

Kd«Ë«%v ¬Ê �Ib«— ÐUýbÆ Þu‰ �OKt¼U ÐOUÊÖd -d«Ë«�v Ë ¹U œ—Mb -d«Ë«�v �)³v �EOd ¬Ê �Ib«— šu«¼b ÐuœÆ

 vÝö� Y×Ð±

 X*dý ËœA Ë B X*d?ý d?¹“ ÈU ¼—«œu?L� —œ ÆbMM*v� bOYuð vM¹dOý vŽu� B

Æœ—«œ ÈdðgOÐ dJý Ë« ÈU¼vM¹dOý bM* ÂöŽ« œ—«œ vFÝ

øbM²)¼ ÁbMM*Á«dLÖ U¼—«œuL� s¹« «dÇ ‡‡
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 vÝö� Y×Ð≤

∫b¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“  UŽöÞ«

øb¹—«œ “UO� vðUŽöÞ« tÇ tÐ È«tKO� —«œuL� rÝ— È«dÐ ‡‡

v�«Ë«d- Ë oKD� v�«Ë«d- “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Áb�¬XÝœtÐ  UŽöÞ« È«tKO� —«œuL� ‡‡

ÆbOM* rÝ— v³)�

øb�—«œ v¹U¼ ËUHð tÇ —«œuL� Ëœ s¹« ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð ødOš U¹ b�—«œ U¼Áœ«œ dO³Fð —œ ÈdOŁQð U¼ ËUHð s¹« U¹¬ ‡‡

v¼U~A�«œgOÄÊU²ÝdOÐœ ÂuÝÊU²ÝdOÐœ ÂËœÊU²ÝdOÐœ ‰Ë«v¹ULM¼«— ÂuÝv¹ULM¼«— ÂËœv¹ULM¼«— ‰Ë«

œ«bFð

≤π¥µ±µµ∞≥∂∞≥∑¥∑∏∞∂∏¥πÊ«d²šœ

V)Š dÐ

±∞∞∞dH� 
©v�U)�« ÈËdO� Ë Èe¹—t�U�dÐ X�ËUF� ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬ —U�¬ “« t²-dÖdÐ®

 ‰Ëbł≤
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ÆrOM* rÝ— d¹“ qJýtÐ È«tKO� —«œuL�  —uMtÐ XÝ« sJL� «—  UŽöÞ« s¹« tÐ ◊uÐd� —«œuL�

Áb¹œ —«œuL� —œ vI¹dÞtÐ v~²ÝuOÄ s¹« r¹—«œ —UE²�« ̈ XÝ« t²ÝuOÄ dOG²� p¹ ̈ sÝ t* v¹UłÊ¬ “«

t * r?O?M?*v?� r?Ý— v?¹U¼qOD²)� —«œuL� s¹« —œ ÆrOM*v� ÁœUH²Ý« vKOD²)� —«œuL� “« Ë—s¹« “« œuý

ÁbŽULÏ —u×� ÈË— U¼Ê¬ x —u×�  «“«u� tÐ U¼Ê¬ ŸUHð—« Ë XÝU¼t²Ýœ “« p¹ d¼ ‰uÞ dÐ«dÐ Ë U¼yU¼

ö¦� ÆXÝU¼t²Ýœ v�«Ë«d- UÐ VÝUM²� ËÎd¹“  —uMtÐ ôUÐ ‰Ëbł ÈU¼Áœ«œ tÐ ◊uÐd� vKOD²)� —«œuL� 

 ® ∫XÝ«µ ‡‡ ± Uð vMF¹ ∂©ÂULð ‰UÝ ZMÄ ¨‰UÝ 

30

20

10

0

©
‰
UÝ

 p
¹
“
«
 d

ð
r
�
®
 ‰

UH
Þ

«

® 
Ê

UÖ
Ë
UÐ
u
%

µ
‡
‡

±

©
t
SU
Ý

 

® 
Ê

U�
œ
u
�

±
∞

‡
‡

∂

©
t
SU
Ý

 

®
 Ê

U%
«
u
ł

≤
¥

‡
‡

±
µ

©
t
SU
Ý

 

®
 Ê

U%
«
u
ł
u
%

±
¥

‡
‡

±
±

©
t
SU
Ý

 

®
 Ê

ô
UÝ

Ê
UO

�

∂
¥

‡
‡

≤
µ

©
t
SU
Ý

 

®
 Ê

ô
UÝ

¯
—
e
Ð

±
∞

∞

‡
‡

∂
µ

©
 t

SU
Ý

 

h
Y

A
�
U%

 qJýµOFLł l¹“uð —«œuL% ‡‡ ÒMÝ nK²Y� ÈU¼ÁËdÖ —œ XÒv

ÈU¼ÁËdÖ

MÝ Òv

vKOD²�� —«œuL%

t?²?Ýu?O?Ä v?L * ÈU?¼d?O?G²� È«dÐ —«œuL� s¹«

t?Ð ◊u?Ðd�  UŽöÞ« ¨d¹“ ‰Ëbł —œ ÆXÝ« VÝUM�

s?Ý r?O�«œv� ÆXÝ« Áb�¬ Ê«d¹« XOFLł sÝ dOG²�

rO�«uðv� ÂËeY  —uM —œ® XÝ« t²ÝuOÄ dOG²� p¹

X?ŽU?Ý Ë “Ë— q?O?³?L “« d?ðp?Çu?* ÈU ¼b?Š«Ë “«

s?Ý ©œuýv� dE�·dM U¼Ê¬ “« vYË rOM* ÁœUH²Ý«

v?¼U?Ö vYË ÆXÝ« t²ÝuOÄ «cY Ë XÝ« ÊU�“ Ÿu� “«

v?¹U ¼t²Ýœ tÐ «— XOFLł vMÝ ÈU¼tKMU- V)ŠdÐ

ÆbMM*v� rO)Ið bOM*v� tEŠö� ËdÐË— ‰Ëbł —œ t*

ÆbM�U�v� vMÝ ÈU¼ÁËdÖ «— U¼t²Ýœ s¹«∫cšQ�ÆÊ«d¹« —U�¬ e*d� 
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 qJý∂OFLł l¹“uð —«œuL% ‡‡ ÒX

∫d�cðX?ŠU?)� —bIÇd¼ b�uýv� t)¹UI� d~¹œp¹ UÐ U¼qOD²)� XŠU)� vKOD²)� —«œuL� —œ 

‰u?Þ t * v?ð—u?M —œ Ë X?Ý« d?²?A?O?Ð b?�dOÖv� —«dL t²Ýœ Ê¬ —œ t* v�U)* œ«bFð býUÐ d²AOÐ qOD²)�

Áb?ŽUL® U¼t²ÝœÏd?~?¹œp?¹ U?Ð ©U¼t²Ýœ v�«Ë«d-® U¼qOD²)� ŸUHð—« ¨bMýUÐ dÐ«dÐ d~¹œp¹ UÐ ©U¼qOD²)� 

Æbý bM¼«uš t)¹UI�

ÆX-dÖrO¼«uš dE� —œ ÈËU)� «— U¼t²Ýœ ‰uÞ ¨U¼t)¹UI� XYuNÝ È«dÐ »U²* s¹« —œ

`DÝ Ê¬ —œ t� XÝ« Ábý ÈbMÐt²Ýœ ÈU¼Áœ«œ “« vA¹UL% vKOD²�� —«œuL%

ÆXÝ« U¼t²Ýœ v%«Ë«dK UÐ VÝUM²� U¼qOD²��

vÝö� Y×Ð

 qJý® XOFLł —«œuL� tÐ tłuð UÐ∂ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ ©

ÁbŽUL ‰uÞ ̈ vKOD²)� —«œuL� p¹ —œ ‡‡ÏU¼Êu²Ý ŸUHð—« øX)OÇ dÖÊUA� U¼Êu²Ý 

øX)OÇ dÖÊUA�

 sÝ —œ Ê«“u�¬g�«œ jÝu²� —uÞtÐ dÖ« ‡‡±µÊU?²ÝdOÐœ ‰Ë« ”ö* —œ v~YUÝ 

‰U?Ý s?¹« —œ b?O?¹u?~Ð ‚u- —«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ bO�«uðv� U¹¬ ¨bMýUÐ qOB×ð tÐ ‰uGA�

øbM²)¼ qOB×ð tÐ ‰uGA� ÊU²ÝdOÐœ ‰Ë« ”ö* —œ “u�¬g�«œ bMÇ

ÆbO�eÐ sOLoð «— —uA* Ê«ułu� Ë Ê«uł XOFLł ¨—«œuL� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

v?�u?²?Ý —«œu?L?� Êu?Ç È—«œu?L?� “« ÁœU?H?²Ý« UÐ œuýv� Áb¼UA� t*—uÞÊUL¼ ‡‡

U?L?ý d?Ö« Æœ«œ a?ÝU?Ä d?ðl?¹d?Ý U?¼Áœ«œ “« È«t?Žu?L?−?� tÐ ◊uÐd� ÈU¼‰«RÝ tÐ Ê«uðv�

¨‚u?- —«œu?L?� t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨b?O?ýU?Ð ‘“u?�¬ d�« —œ Èe¹—t�U�dÐ Ë vŠ«dÞ —U*—b�«XÝœ

 qJý®∂ÆbO¼œ aÝUÄ ”ö* —œ U¼Ê¬ tÐ Ë bOM* ÕdÞ v¹U¼‰«RÝ ©

hYA�U%
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±ÁbM¼œÊUA� —«œuL� s¹« U¹¬ Æb¼œv� ÊUA� «— t�Uš—U* p¹ bOYuð —«œuL� “« v²L)L d¹“ —«œuL� ‡‡Ï

 ÈU ¼‰UÝ —œ bOYuð g¹«e-«±≥∂∏ Uð ±≥∑∞—U?Çœ «— U?� ¨X?)¼ t* qJý sOL¼ tÐ —«œuL� s¹« øXÝ« 

ø«dÇ ÆbM*v� ÁU³²ý«

≤ “« d?ðg?O?Ð Ád?L?� t?* Èœ«d-« ¨tOYË« ÈU¼pL* ”—œ “« v³²* ÊU×²�« p¹ —œ ‡‡±µ “«® ≤∞©

Á—Ëœ bM�«uðv� ̈ bMýUÐ Áœd* V)*Ït−O²� d¹“ ÈU¼—«œuL� ÆbMM* ŸËdý «— vKLŽ ÏÆb¼œv� ÊUA� «— Êu�“¬ 

©Æb�«Ábý X³Ł `O×M œbŽ qJý tÐ  «dL� ®

ÆbOM* hoA� bM¹UL� X*dý Á—Ëœ —œ bM�«uðv� t* «— Èœ«d-« œ«bFð U¼—«œuL� tÐ tłuð UÐ ‡‡

ÆbM*v� X¹«b¼ aÝUÄ tÐ dðl¹dÝ «— ULý —«œuL� Â«b* ‡‡

v%«Ë«dK
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∏∂

 “« dðôUÐ XŽdÝ UÐ t* v¹U¼qO³�uð« ÈU¼·œUBð œ«bFð œuýv� Áb¹œ t*—uÞÊUL¼π∞—œ d²�uKO* 

∫fÄ ÆXÝ« dðr* b�«t²-— XŽUÝ

åXÝ« dðs�« Ë dðs¾LD� ¨b¹ËdÐ dðl¹dÝ tÇd¼ò

tÇ ¨`O×M qOK×ð È«dÐ øXÝ« Ábý œU−¹« —uBð s¹« «dÇ øœ—«œ vYUJý« tÇ ‚u- ÈdOÖt−O²�

øœd* rÝ— b¹UÐ È—«œuL�

¥‡‡µ∞ g?−?M?Ý Êu‡�“¬ —œ ”ö* p¹ “u‡�¬g�«œ IQÁd?NÐ® ÏZ?¹U?²?� Æb�œuL� X*dý ©výu¼ 

∫XÝ« d¹“ ÕdýtÐ Áb�¬XÝœtÐ

  

115  , 113  , 109  , 118  , 92  , 130 , 112  , 114  , 117  , 122

127  , 107  , 108  , 113  , 124  , 112  , 111 , 106  , 116  , 118

121 , 107  , 118  , 118  , 110 , 124  , 115  , 103  , 100 , 114

104  , 124  , 116  , 123  , 104  , 135  , 121 , 126  , 116  , 110

96  , 134  , 98  , 129  , 102  , 103  , 107  , 113  , 117  , 112

 ‰Ëb?ł s?¹« È«d?Ð Æb?O ¼œ q?O?JAð U¼Áœ«œ s¹« È«dÐ «— v�«Ë«d- ‰Ëbł ‡‡πt?²?Ýœ ‰uÞ UÐ ÁËdÖ Ï

Æb¹dO~Ð dE� —œ ÈËU)�

ÆbOM* rÝ— «— U¼Áœ«œ s¹« vKOD²)� —«œuL� ‡‡

Æb¹dOÖv� È«t−O²� tÇ ‡‡

µt×HM ‰Ëbł —œ Ábý Áœ«œ  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ ‡‡Ï∫bFÐ 

øXý«œ bO¼«uš vðöJA� tÇ Ábý Áœ«œ  UŽöÞ« È«dÐ È«tKO� —«œuL� rÝ— È«dÐ ‡‡

øb¹—«œ “UO� vðUŽöÞ« tÇ tÐ vKOD²)� —«œuL� rÝ— È«dÐ ‡‡

 s²-dÖ dE� —œ UÐ «— Ê«d¹« ÈU¼ÊU²Ý« e*«d� e³Ý ÈU¼UC- tÐ ◊uÐd� vKOD²)� —«œuL� ‡‡¥t²Ýœ 

ÆbOM* rÝ—

øb¼œv� —«dL ULý —UO²š« —œ vðUŽöÞ« tÇ ÁbýrÝ— vKOD²)� —«œuL� ‡‡



ÊU²Ý«

q� lLł                  ÈU¼ÊU²ÝuÐ

e³Ý ÈU¼UCK
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 ‰UÝ ÊU¹UÄ Uð vK~Mł ÈU¼ÁUÖÁdOš– Ë e³Ý ÈU¼UCK ¨vFO³Þ ÈU¼ÊU²ÝuÐ XŠU��±≥∑±©—U²J¼® 



∏∏

 qJý∏

 ‰Ëbł¥

v%«Ë«dK dÐbMÇ —«œuL%

«œb??−?�Î“U??Ð v??M??Ý ÁËd??Ö t??Ð ◊u??Ðd??� ÈU?¼Áœ«œ t?Ð 

s?Ý Êu?Ç t?* rO²HÖ vKOD²)� —«œuL� rÝ— —œ Ær¹œdÖv�

Ê¬ —«œuL� —œ «— v~²ÝuOÄ s¹« b¹UÐ XÝ« t²ÝuOÄ dOG²� p¹

U¼t²Ýœ ÈË— U¼v�«Ë«d- vKOD²)� —«œuL� —œ U�« ÆrOMO³Ð eO�

v?�U?J?K?Ä tÐ tO³ý dðgOÐ vKOD²)� —«œuL� Ë bMM*vL� dOOGð

ÆXÝ« ËdÐË—  —uMtÐ

“« r?O ¼œ ÊUA� d²NÐ «— dOG²�  «dOOGð rO¼«uoÐ dÖ«

ÆrOM*v� ÁœUH²Ý« v�«Ë«d- dÐbMÇ —«œuL�

v¹U¼ôU* œ«bFð tÐ ◊uÐd� ÂuÝ qB- —œ t* v¹U¼Áœ«œ

t?�U?š—U * tÐ tOYË«  «dOLFð È«dÐ ‘Ëd- “« fÄ t*ÏÁb?�“UÝ 

Æb¹dO~Ð dE� —œ ¨b�«Ábý Áœ«œ  œuŽ

dÐbMÇ —«œuL� p¹ rO¼«uoÐ bOM* ÷d- ‰U¦� È«dÐ

ÆrOM* rÝ— ËdÐË— v�«Ë«d- ‰Ëbł È«dÐ v�«Ë«d-

v%«Ë«dKU¼t²Ýœ e�d�U¼t²Ýœ
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∑±∑[µ±π‡‡±∂

¥≤∞[µ≤≤‡‡±π
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∏π

® ◊UI� «b²Ð«≥\±±[µ® ̈ ©∂\±¥[µ® ̈ ©∑\±∑[µ® Ë ©¥\≤∞[µt×HM —œ «— ©Ï UB²o� ÈU¼—u×� 

ÆXÝ« t²Ýœ ÊUL¼ v�«Ë«d- U¼Ê¬ ÷dŽ Ë U¼t²Ýœ e*d� ◊UI� s¹« ‰uÞ t* b¹—«œ tłuð ÆrOM*v� rÝ—

UOY«u²� «— —u*c� ◊UI� ‰UŠÎ qJý Uð rOM*v� qMË r¼tÐ ±∞Æœuý qMUŠ 

œ—u?� U ¼b?F?Ð t?²?J?� s¹«® œuý vKOD²)� —«œuL� XŠU)� dÐ«dÐ vM×M� s¹« d¹“ `DÝ t*Ê¬ È«dÐ

 —u×� tÐ «— ‚u- —«œuL� dÝ Ëœ ©œdOÖv� —«dL œU¹“ ÁœUH²Ý«xqMË œuýv� Áœ«œ l¹“uð t* vI¹dÞtÐ U¼

t?²?Ýœ Ëœ rOM* ÷d- ÆrOM*v�Ït?²?Ýœ “« q³L vJ¹ v-U{« Ï¨r?O?ýU?Ð t²ý«œ dš¬ t²Ýœ “« bFÐ vJ¹ Ë ‰Ë« 

ULK)�Î∫“« œuÐ b¼«uš  —U³Ž U¼t²Ýœ s¹« dOE� ◊UI� fÄ ÆXÝ« dHM U¼t²Ýœ s¹« v�«Ë«d- 

®∞\≤≥[µ® Ë ©∞\∏[µ©

bOM* XLœ®=14 / 5 −11/ 5 = 3 fÄ ̈ t²Ýœ ‰uÞ   11/ 5 − 3 = 8 / 5q³LU� v{d- t²Ýœ e*d�

t²ÝœÏ Ë ‰Ë«   20/ 5 + 3 = 23 / 5t²Ýœ e*d� ÏXÝ« dš¬ v{d- tŽuL−� tÐ «— tDI� Ëœ s¹« dÖ« ‰UŠ ©Ï

v?�«Ë«d?- d?Ðb?M?Ç —«œu?L?� r?O?M * t?-U?{« v?K?³?L ◊U?I�

Æœuýv� qOLJð d¹“  —uMtÐ

 ‰Ëb??ł È«d??Ð¥¨È«t??K??O??� —«œu??L??� t?Ý d ¼ 

ÁU?~?²?Ýœ p?¹ ÈË— «— v?�«Ë«d?- d?Ðb?M?Ç Ë vKOD²)�

d?ðh?o?A?� U ¼Ê¬ ◊U?³?ð—« U?ð rOM*v� rÝ— U¼—u×�

Æœuý

 qJý ÈË— “«±≤t* bO¼œ ̀ O{uð bO�«uðv� 

X?ŠU?)?� Ë v�«Ë«d- dÐbMÇ d¹“ `DÝ XŠU)� «dÇ

v¹U¼XŠU)� tÐ® øXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ vKOD²)� —«œuL�

©ÆbOM* tłuð XÝ« Áœ—uš —uýU¼ t*

v�«Ë«d- —«œuL�¨v�«Ë«d- —«œuL� ÈUł tÐ dÖ«

—UO²š« —œ Èdðr−)M�  UŽöÞ« ̈ rOM* rÝ— «— v³)�

3
4

6
7

11/5 14/5 17/5 20/5

3
4

6
7

11/5 14/5 17/5 20/5

14/5 17/5 23/58/5 11/5 20/5

11/5 14/5 17/520/58/5 23/5

 qJý±±

 qJý±≤

 qJýπ qJý±∞



π∞

Ê«uðv� «— v�«Ë«d- dÐbMÇ —«œuL� Æœd* t)¹UI� tF�Uł q* UÐ «— v�«Ë«d- Ê«uðv� ÊuÇ œdOÖv� —«dL U�

ÆbO�U� v³)� v�«Ë«d- dÐbMÇ «— Ê¬ Ë œd* rÝ— eO� v³)� v�«Ë«d- s²ý«œ UÐ

ÈU?¼Áœ«œ ”U?Ý« dÐ U� t* rO�«œv� Ë XÝ« VÝUM� t²ÝuOÄ ÈU¼Áœ«œ È«dÐ v³)� v�«Ë«d- dÐbMÇ

t�uL� p¹ “« qMUŠÏ nt?F�Uł p¹ “« v¹UðÏs?JL� ‰UŠ ÆrO²-U¹ XÝœ v�«Ë«d- dÐbMÇ —«œuL� tÐ È—U�¬ 

Á“«b�« U� dÖ« t* œuý ‰«RÝ XÝ«ÏU?¼Áœ«œ œ«bFð ÊuÇ øœU²-« b¼«uš vLUHð« tÇ rO¼œ g¹«e-« «— t�uL� 

ÆX-U¹ b¼«uš g¹«e-« U¼t²Ýœ œ«bFð ¨b�¬ qLŽtÐ v�«Ë«d- ‰Ëbł —œ t* v¹U¼tOMuð dÐUMÐ Æœuýv� œU¹“

ôuLF�  —uM s¹« —œ ËÎÈU¼jšÁ—UÄ “« v�«Ë«d- dÐbMÇ t−O²� —œ Ë X-U¹ b¼«uš g¼U* U¼t²Ýœ ‰uÞ 

X¹UN� —œ rO¼œ g¹«e-« «— U¼Áœ«œ œ«bFð Ë Áœ«œ t�«œ« VOðdð sOL¼ tÐ dÖ« Æbý b¼«uš qOJAð ÈdðgOÐ

d?Ðb?M?Ç p¹ Uð XÝ« tO³ý —«uL¼ vM×M� p¹ tÐ dðgOÐ t* X-U¹ rO¼«uš XÝœ v�«Ë«d- dÐbMÇ p¹ tÐ

ÆbOM*v� tEŠö� «— vM×M� sOMÇ ÈdOÖqJý qŠ«d� d¹“ qJý —œ Æv�«Ë«d-

 qJý±≥  qJý±¥
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ÆXÝ« tF�Uł —œ dOG²� XOF{Ë ÁbMM*ÊUOÐ ¨—«uL¼ vM×M� s¹«

Æ œdOÖv� œuš tÐ «— d¹“ qJý —«uL¼ vM×M� s¹« È—U�¬  UFYUD� d¦*« —œ

vYËÆœuýv� d¼Uþ vFO³Þ ÈU¼Áb¹bÄ d¦*« —œ Ë XÝ« —U�¬ —œ ·ËdF� ÈU¼vM×M� “« vM×M� s¹«

v?M?×?M?� s?¹« Ær?O²š«œdÄ Ê¬ Èd¼Uþ v-dF� tÐ rO�«œvL� “uM¼ «— Ê¬ ÈdOÖœU¹ È«dÐ v-U*  U�bI� ÊuÇ

ÆXÝ« @�“ tÐ tO³ý Ë Ê—UI²�



s¹dLð

±b?M?Ç t?�«“Ë— t?)ÝR� s¹« ÈU¼qO³�uð« b�«bÐ XÝ« q¹U� f¹ËdÝv)*Uð t)ÝR� p¹ d¹b� ‡‡ 

 œd?*—U * —u?E?M?� s?¹« È«d?Ð Æb?M?M*v�  d-U)� d²�uKO*≤¥d?¹“ ÈU?¼Áœ«œ Æœd * X?ý«œœU¹ «— qO³�uð« 

Æb�b�¬ XÝœtÐ

  

138 107 136 128 148 118

142 129 115 123 133 123

121 128 122 144 126 135

125 98 117 153 141 126

ÆbOM* ÈbMÐt²Ýœ ¨t²Ýœ gý —œ «— U¼Áœ«œ ÆbOM* rOEMð v�«Ë«d- ‰Ëbł p¹ U¼Áœ«œ s¹« È«dÐ

ÆbOM* rÝ— «— v�«Ë«d- dÐbMÇ —«œuL� ÆXÝ« VÝUM� È—«œuL� tÇ U¼Áœ«œ s¹« g¹UL� È«dÐ

≤Áb?M ¼œÊU?A?� Ëd?ÐË— —«œu?‡L� ‡‡Ïl?¹“uð 

 —œ œU??Ð X?Žd?Ý±πU??Ð Æb?ýU?Ðv?� v?Y«u?²?� “Ë— 

—«œuL� ̈ —«œuL� —œ Ábý Áœ«œ  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý«

ÆbOM* rÝ— œUÐ XŽdÝ È«dÐ «— v�«Ë«d- dÐbMÇ

Êb�«— È«dÐ Â“ô œUÐ XŽdÝ qL«bŠ dÖ«

 ÈœU?Ð o¹UL p¹µX?Žd?Ý X?ŽU?Ý —œ d²�uKO* 

ÈœUÐ o¹UL Êb�«— È«dÐ “Ë— bMÇ ̈ býUÐ Â“ô œUÐ

øXÝ« VÝUM�

øXÝ« vKOD²)� —«œuL� “« dðVÝUM� v�«Ë«d- dÐbMÇ —«œuL� ¨tK¾)� s¹« —œ «dÇ
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π≤

È«Ád¹«œ —«œuL%

b?¹œ ÷d?F� —œ XŽdÝtÐ «— U¼Áœ«œ —œ œułu�  UŽöÞ« b�«uðv� t* v¹U¼—«œuL� “« d~¹œ vJ¹

 b¼œ —«dL È«Ád?¹«œ —«œuL% È«—«œ U?� t?F?YU?D� œ—u� v-œUBð dOG²� bOM* ÷d- ÆXÝ«kb?ýUÐ XYUŠ 

ö¦�®Î È«—«œ v?HO* v-œUBð dOG²� ¨vKOB×ð lDI� tFYUD� —œ ¥Ë ÊU²ÝdOÐœ ¨v¹ULM¼«— ¨v¹«b²Ð« XYUŠ 

 ‰Ë« X?YUŠ v�«Ë«d- bOM* ÷d- ©XÝ« ÁU~A�«œ  f1 ÂËœ XYUŠ v�«Ë«d- Ë   f2s?¹« —œ ¨býUÐ dš¬ vY« Ë 

 tÐ Èe*d� ÈU¼t¹Ë«“ tKOÝËtÐ «— Á«uoYœ ŸUFý tÐ È«Ád¹«œ  —uMkt* vL)LtÐ rOM*v� rO)Ið XL)L 

Á“«b�«ÏÈe *d?� t?¹Ë«“ f?Ä Æb?ýUÐ XL)L Ê¬ v�«Ë«d- UÐ VÝUM²� U¼XL)L s¹« “« p¹d¼ Èe*d� t¹Ë«“ 

t²Ýœ dOE�Ï∫“« XÝ«  —U³Ž ‰Ë« 

U¼Áœ«œ q* œ«bFð

    

360

f1 +L+ f k
× f1 = 360 ×

f1

n
   ,    n =

ÁbM¼œg¹UL� Ád¹«œ —œ U¼XL)L s¹« “« p¹d¼ Ær¹—Ë¬ XÝœtÐ «— U¹«Ë“ d¹UÝ rO�«uðv� VOðdð sOL¼ tÐ ËÏ

ÆXÝ« tF�Uł —œ dOG²� “« XYUŠ Ê¬ rNÝ

∫‰U¦� ¯—e?Ð t)ÝR� p¹ ¥∞∞l?¹“u?ð d¹“  —uMtÐ œ«uÝ `DÝ V)ŠdÐ t* œ—«œ bM�—U* dH� 

Æb�«Ábý

vÝUMý—U� “« dðôUÐvÝUMý—U�v%«œ—U�rKá¹œv¹ULM¼«—v¹«b²Ð«œ«uÝ `DÝ

≤∞≤∞∞±∞∞¥∞≥µµœ«bFð

Ê«bM�—U�



π≥

∫XÝ« d¹“  —uMtÐ U¼Áœ«œ s¹« tÐ ◊uÐd� È«Ád¹«œ —«œuL�

∫b�«Ábý t³ÝU×� d¹“ ÕdýtÐ —u²Ýœ oÐUD� U¼t¹Ë«“

 qJý —œ±∂d?Ð«d?Ð Ë X?Ý« vŠ«u� d¹UÝ “« d²Ö—eÐ vÝUMý—U* tÐ ◊uÐd� tOŠU� t* œuýv� Áb¹œ 

vÝUMý—U* tOŠU� nB� v�«œ—U* tOŠU� ÆXÝ« dðr* tL¼ “« v¹«b²Ð« tÐ ◊uÐd� tOŠU� ÆbýUÐv� Ád¹«œ nB�

ÁbMM*ÊUOÐ ©d~¹œp¹ UÐ t)¹UI� —œ® U¼tOŠU� s¹« vJÇu* Ë vÖ—eÐ  —uM d¼ —œ ÆXÝ«ÏdðgOÐ v�«Ë«d- 

ÆXÝ« dOG²� “« XYUŠ Ê¬ È«dÐ dðr* U¹ Ë

łbË‰ “¹d ðu“¹l *U—*MUÊ ðUÐl LU�uÊ *U— —« œ— ÝU‰ ±≥∑∂ ÐdŠ)V �b—„ ð×BOKv �AUÊ �vœ¼bÆ

«d²�œbý—« vÝUMý—U�vÝUMý—U�v%«œ—U�rKá¹œrKá¹œ “« d²L�„—b� Ÿu%

≥∏±∑≤±∑π±±≤µ≥±∂∏¥≥±µ≤≥πœ«bFð

t�UMYUÝÏ ‰UÝ —U�¬ ±≥∑∂

180
0

180

900

36
0

31/ 5
04/ 50

v%«œ—U�
rKá¹œ

vÝUMý—U�

v¹ULM¼«—v¹«b²Ð«

ÐUôðd «“ �U—ýMUÝv

 «d²�œ±[≤•

 f%U�OS ‚uK±[≥•

 vÝUMý—U�±µ[∑•

  v%«œ—U�≤∞[±•

  rKá¹œ “« dðr�≤π[≥•

 rKá¹œ≥≤[≥•

    

  

v¹«b²Ð«

v¹ULM¼«—

rKá¹œ

v�«œ—U*

vÝUMý—U*

vÝUMý—U* “« dðôUÐ
    

360

400
× 5 = 0 / 9 × 5 = 4 / 5

0/ 9 × 35 = 31/ 5

0/ 9 × 40= 36

0/ 9 × 100= 90

0/ 9 × 200=180

0/ 9 × 20=18

 tł—œ V�ŠdÐ Èe�d� t¹Ë«“v%«Ë«dKXSUŠ

  5

  35

  40

  100

  200

  20



π¥

s¹dLð

±øXÝ« VÝUM� ÈdOG²� Ÿu� tÇ È«dÐ È«Ád¹«œ —«œuL� ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð øœuýv� ÷uŽ Èe*d� t¹Ë«“ U¹¬ rOM* dÐ«dÐËœ «— U¼Áœ«œ v�«Ë«d- dÖ« ‡‡

≥t¹Ë«“ p¹ dÖ« È«Ád¹«œ —«œuL� p¹ —œ ‡‡ÏÈ«tDÐ«— tÇ býUÐ d~¹œ Èe*d� t¹Ë«“ dÐ«dÐËœ Èe*d� 

øœ—«œ œułË t¹Ë«“ Ëœ s¹« ÈU¼v�«Ë«d- sOÐ

¥ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ XOL¼« È«Ád¹«œ —«œuL� —œ vŠ«u� s²-dÖ—«dL r¼ —UM* VOðdð U¹¬ ‡‡

µ—«œu?L?� Áb?ý È—Ë¬l?L?ł  U?Žö?Þ« È«d?Ð Ë b?O?Ýd?á?Ð «— œuš ÈU¼vÝöJL¼ v�uš ÁËdÖ ‡‡

ÆbOM* rÝ— È«Ád¹«œ

∂ÆbOM* rÝ— «— XOFLł V)ŠdÐ U¼—«u�Uš l¹“uð È«Ád¹«œ —«œuL� ¨d¹“ ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ‡‡

∑ødOš U¹ b¹¬v� XÝœtÐ U¼Áœ«œ l¹“uð “« Èb¹bł dO)Hð U¹¬ rO¼œ dOOGð «— Ád¹«œ ŸUFý dÖ« ‡‡

∏ÁbM¼œqOJAð  U³O*dð v�“Ë rNÝ d¹“ È«Ád¹«œ —«œuL� ‡‡ÏÊUA� «— Ábý Ëd)M* È«cž t²)Ð p¹ 

Æb¼œv�

∫ U³O*dð s¹« “« Èd)* tÇ ‡‡ nY«

øXÝ«  «—bO¼uÐd*       øXÝ« vÐdÇ

 t²)Ð p¹ —œ sO¾ðËdÄ ÂdÖ bMÇ ‡‡ »≥∂øœ—«œ œułË ‰uB×� s¹« “« v�dÖ 

—«u%Uš Ÿu%       XOFLłr�       jÝu²� XOFLł UÐ       XOFLłdÄ       lLł

¥∞            ∂                  ≤≥          ±±—«u%Uš œ«bFð           

70
°

30
°

60
°

sO¾ðËdÄ

vÐdÇ

d³OK

 «—bO¼uÐd�



πµ

ıuÄ

u¹œ«— bNA� tÐ dHÝ

ıuÄ

u¹œ«—

ıuÄ

Êu¹e¹uKð

ıuÄ

u¹œ«—

ıuÄ

bNA� tÐ dHÝ

ıuÄ

πp¹ Êb�«œdÖ UÐ ‰«RÝ tÐ XÝ—œ aÝUÄ Êœ«œ “« fÄ ÊUÖbMM*X*dý ¨vLKŽ tIÐU)� p¹ —œ ‡‡

 Ábý @�— vŠ«u� dÖ« ÆbMM*v� X-U¹—œ Áe¹Uł ¨Ê«œdÖt×HM    40
o

 @�— ÊËbÐ vŠ«u� Ë     20
o

tÐ bMýUÐ 

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ

d?ðg?O?Ð Áe?¹U?ł Êœd?Ð ÊUJ�« ‡‡

øÁe¹Uł Êœd³� U¹ XÝ«

u¹œ«— ÊœdÐ f�Uý bM—œ bMÇ ‡‡

øœ—«œ œułË

Êœd?Ð f?�U?ý b?M—œ b?‡?M?‡Ç ‡‡

øœ—«œ œułË Êu¹e¹uKð

dHÝ ÊœdÐ f�Uý bM—œ bMÇ ‡‡

øœ—«œ œułË bNA� tÐ

øœ—«œ œułË Áe¹Uł Êœd³� ÊUJ�« bM—œ bMÇ ‡‡

ÁbM¼œÊUA� È«Ád¹«œ —«œuL� ‡‡ÏÆbOM* rÝ— «— Áe¹Uł ÊœdÐ 

±∞ËdÐË— ‰Ëbł —œ ÁU~A�«œ ‰Ë« ‰UÝ —œ vKŽ Ã—Uo� ‡‡

∫XÝ« Áb�¬

ÆbOM* rÝ— «— vKŽ ÈU¼tM¹e¼ È«Ád¹«œ —«œuL�

±± ‰UÝ —œ —uA*  U³*d� bOYuð Ê«eO� Ë XA*d¹“ `DÝ tÐ lł«—  UŽöÞ« d¹“ ‰Ëbł ‡‡∑≥«— 

Æb¼œv� ÊUA� Ábýd*– ÈU¼ÊU²Ý« È«dÐ

©—U²J¼® XA� d¹“ `DÝ

ÊU²Ý«‰UN%—Ë—UÐ©sð® bOSuð Ê«eO�©ÂdÖuKO�® œd�qLŽ

Ê«—b�“U�µ∂≤∞∑∂∑∑µ±≥∑≥∂∏∞±∑∏π≤

”—U-≥≤±∏≥π±µ±∂±∑∂≥∞±µ∑∑∂

ÊU�d*±∂π±±±∞¥ππ¥∏∑∂∏µ∑∏

ÊUÖe�d¼µ¥∑π≤¥≤∂∞≥¥±≤≥π±≥∏¥π

 ‰UÝ ̈ È“—ËUA* t�U�—U�¬∑≥t¹dA� ̈ È“—ËUA*  —«“Ë t�U�dÐ Ë ÕdÞ X�ËUF� ̈  UŽöÞ« Ë —U�¬ q* Á—«œ« ‡‡ ÏÁ—ULý Ï ±∏ ÁU�Èœ ̈∑¥Æ

Ã—UY�b,—œ

«cž≥∞•

Á—Uł«≤µ•

”U³Y±µ•

»U²*±∞•

Ã—Uo� d~¹œ≤∞•

ÆbOM* rÝ— UN�U²Ý« s¹« È«dÐ «— sð V)Š dÐ  U³*d� bOYuð Ê«eO� tÐ ◊uÐd� È«Ád¹«œ —«œuL�



π∂

¯dÐ Ë t�UÝ —«œuL%

Ê«uðv� t* b¹«Áœd* dJ- ÊuM*Uð U¹¬

øœd* ÁœUH²Ý« —«œuL� p¹ tONð —œ œ«bŽ« “«

¨œ«b??Ž« t? * b?¹«Áb?¹œ È—«œu?L?� U?¹¬

øbMýUÐ Ê¬ ÁbM¼œqJý

 ÈË— t* vÝ—dÐ p¹ —œ±µ∞∞dH� 

 t * bý ÂöŽ« œuÐÁbý ÂU−�«    -45UN×³M

 X??ŽU?Ý “« q?³?L∏ÊËd??O?Ð t?�U?š “« `?³?M 

¨d?³?š s?¹« v?²Ý—œ vÝ—dÐ È«dÐ Æb�Ë—v�

 ÈË— v?I?O?I?×?ð≤¥q??�U?ý p?¹ d ¼ ÁËd?Ö 

±µ∞∞t?* Èœ«d?-« b?M—œ Æbý ÂU−�« dH� 

 XŽUÝ “« q³L ÁËdÖ d¼ —œ∏t�Uš “« ̀ ³M 

Áœ«œ ‘—«e?Ö d?¹“ qJý tÐ bM²-—v� ÊËdOÐ

∫bý

  

44 45 45 46 45 46

43 47 42 44 46 44

40 47 44 48 43 45

42 45 46 43 48 47

 rL— —œ œ«bŽ« s¹« ÂULð bOMOÐv� t*È—uÞÊUL¼¥U�ULð vMF¹ ÆbM²)¼ „d²A� Î—œ vFO³Þ œ«bŽ« 

tKMU-Ï ¥∞ Uð µ∞ ÊUL¼ t* «— œ«bŽ« s¹« vKM« goÐ Ë—s¹« “« ̈ bM²)¼ ¥∞r¹—«c~Ð —UM* rO�«uðv� XÝ« 

∫rO)¹uMÐ d¹“  —uMtÐ «— ÂUL—« d¹UÝ Ë

  

40+    0, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 5,

                     6, 6, 6, 6, 7, 7, 7, 8, 8

p¹ Ær¹«Áœd* Vðd� ̄ —eÐ tÐ pÇu* “« ôUÐ —œ «— U¼Áœ«œ t²³Y«

ö¦� t* XÝ« Ê¬ ‚u- œ«bŽ« s²ýu� dðÁœUÝ Á«—Î œbŽ ¥∑ —uMtÐ «— 

∑¥  sOÐ tKMU- vL*® rO)¹uMÐ¥ Ë ∑«— —UNÇ œbŽ  —uM s¹« —œ Æ©

—œ Ær?O?)¹u�v� VOðdðtÐ Ê¬ qÐUI� —œ «— ÂUL—« d¹UÝ Ë t²ý«œ ÁU~� XÐUŁ

 œb?Ž —œ t* r¹—«œ Áœ«œ ÈœU¹“ œ«bFð ÊuÇ Y×Ð œ—u� ‰U¦�¥„d²A� 

ÆrO)¹uMÐ ËdÐË—  —uMtÐ n¹œ— p¹ —œ «— rL— d¼ rO�«uðv� bM²)¼ qJý±∏

4 0

2 2

3 3 3

4 4 4 4

5 5 5 5 5

6 6 6 6

7 7 7

8 8



  

10/ 5 11/ 2 9 / 9 15 /0 11/ 4 12 / 7 16 / 5 10/1

12 / 7 11/ 4 11/ 6 6 / 2 7 / 9 8 / 3 10/ 9 8 /1

3 / 8 10/ 5 11/ 7 8 / 4 12 / 5 11/ 2 9 /1 10/ 4

9 /1 13 / 4 12 / 3 5 / 9 11/ 4 8 / 8 7 / 4 8 / 6

13 / 6 14 / 7 11/ 5 11/ 5 10/ 9 9 / 8 12 / 9 9 / 9

�öŠEt �v*MOb *t «¹sÞu— �dðV *dœÊ «Žb«œ ̈¹p �Luœ«— �OKt«È «“ œ«œÁ¼U �Aoh �v*Mb ®Ðd«È

¬Ê*t ÐN²d? «¹s �J²t —« Ð³O?MOb �vðu«�O?b MH×t *²U?» —« π∞ œ—łt œË—«Ê œ¼Ob©Æ šuÐv «¹s? �Luœ«— œ— «¹s

«ÝX *t ðL?UÂ œ«œÁ¼U —« œ—Ðd œ«—œÆ Žbœ ÇN?U— —« *t œ— Ë«Ll ¼L?UÊ ¥∞ «ÝX Ë L)LX? «MKv œ«œÁ¼UÝX

ÝU�t �vÖu¹OrÆ ÝU¹d «—LUÂ —« *t �²Bq Ðt «¹s ÝULt ¼)²Mb Ðd ̄�vÖu¹Or Ë ýJKv *t œ— MH×tÏ L³q ŠUMq

ýb %Luœ«— ÝU�t Ë Ðd ̄�vÖu¹MbÆ œ— “¹d ýLU ÇMb �Lu�t «“ �Luœ«—¼UÈ ÝULt Ë Ðd ̄—« �öŠEt �v*MObÆ

∫‰U¦�v?ðb?� U?ð œ«d?-« s?¹« —œ v?Öb?¹eÖ q×� Æb�«”U)Š tAÄ vÖb¹eÖ tÐ X³)� Âœd� “« vCFÐ 

t?YQ?)� ÈUNAoÐ Ułs¹« —œ Æœuýv� ·dÞdÐ —UŁ¬ s¹« vðb� “« fÄ t* XÝ« ‘“uÝ Ë ‘—Uš UÐ Á«dL¼

∫“« bMð—U³Ž ¨È—U�¬

∫tF�UłÆb�«”U)Š tAÄ vÖb¹eÖ tÐ X³)� t* v�U)* ÂULð 

∫vKœUBð dOG²�Æœuý u×� XOÝU)Š —UŁ¬ Uð bA*v� ‰uÞ t* v�U�“  b� 

∫t%uL%tFYUD� È«dÐ Ïœ«d-« s¹« “« Èœ«bFð «cY bM²)O� U� —UO²š« —œ œ«d-« ÂULð ÊuÇ ÊU�“  b� s¹« 

ö?¦�Î ¥∞U?¼Áœ«œ® ∫“« b?M?ð—U?³?Ž t?�u?L?� s?¹« “« qMUŠ ÈU¼Áœ«œ Ær¹«Áœ«œ —«dL tFYUD� œ—u� «— UN�¬ dH� 

Æ©b�«Ábý ÈdOÖÁ“«b�« tIOLœ V)ŠdÐ

ÆÆÆ œ—¬ —U/& ‰œ ÂU� t� ÊUAM& v1�Ëœ X,—œ



π∏

Ðd«È ¹JMu«š²v¨ œ«œÁ¼U —« ÐtMu—  ¹p Žbœ Ýt —LLv �v�u¹)Or¨ �¦öÎ

Žb?œ ∏[≥ —« Ðt?Mu—  ∞≥∏ Ë Žb?œ µ[±∂ —« Ðt?Mu?—  ±∂µ �v�u?¹)?O?r¨ «Öd?

Žb?œÈ L)L?X? «ŽAU?—È �b?«ýX �¦?öÎ Ðt?Mu?—  ±≤ Ðuœ ¬Ê —« Ðt?Mu?—  ±≤∞

�v�u¹)OrÆ ÐU «¹s �Ib�t �Luœ«— ÝULt Ë Ðd ̄—« ÐtMu—   ËdÐË—ðAJOq �vœ¼OrÆ

«Ð²?b« ÝU?Lt —« ðA?J?Oq? �vœ¼O?r?¨ ÝULt? —« ÐtMu?—  œË —Lr? «Ë‰ œ«œÁ¼U œ— �E?d?

Öd-²t«¹rÆ ÐMUÐd«¹s ÝULt ÐtMu—   ËdÐË—«ÝX∫

—«d?L t?LUÝ ÈË— tÞuÐd� q×� —œ «— Áœ«œ d¼ ¨UNÖdÐ qOJAð È«dÐ ‰UŠ

ö¦� ¨rO¼œv�Î —«b?I� ±±≤ Áœ«œ tÐ ◊uÐd�® ≤[±± q×� —œ «— ©±±tLUÝ ÈË— 

  —u?Mt?Ð «— Ê¬ Ë ¨r?O¼œv� —«dL≤  ±± r?O?)?¹u�v� µ[±±Ë q×?� ÊUL¼ —œ 

  —uMtÐµ  ±±Áœ«œ Ëœ s¹« fÄ Æœuýv� t²ýu� Ï q×� —œ dOš« ±± —uMtÐ 

∫b�uýv� t²ýu� d¹“

 ≤µ   ±±

t�«œ« UÐÏ ‰UBð« tÐ ◊uÐd� ¯dÐ qLŽ s¹« ±±∫œuýv� qOLJð d¹“  —uMtÐ tLUÝ ÈË— 

≤≤¥¥¥µµ∂∑    ±±

 t* b¼œv� ÊUA� dDÝ s¹«π UÐ t* r¹—«œ Áœ«œ ±±ÈU¼Áœ«œ® b�uýv� ŸËdý 

≤[±±¨≤[±± ¨¥[±± ¨¥[±± ¨¥[±± ¨µ[±± ¨µ[±± ¨∂[±± ¨∑[±±©

d?¹“  —u?Mt?Ð ¯d?Ð Ë t?LU?Ý —«œu?L?� ¨d?¹œU?I?� d?¹U?Ý È«d?Ð q?L?Ž s?¹« —«dJð UÐ

∫œuýv� qOLJð

  

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

03 8

04

05 9

06 2

07 49

08 13468

09 11899

10 145599

11 224445567

12 3 5779

13 46

14 7

15 0

16 5

 ∫—«œuL� bOK*  7  4  = 7 / 4



ππ

  

25 30 30 37 38 38 44 44 44

49 50 50 56 57 61 31 31 32

32 32 35 35 37 39 40 40 40

40 41 42 45 45 46 46 46 47

47 47 49 50 50 50 51 52 52

52 54 56 56 56 57 61 64 66

67 71 78

7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 9

9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10

10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11

11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13

14

 v)OK~�« X)ð p¹ —œ∏∞ÆXÝ« Áb�¬ XÝbÐ ”ö* p¹ Ê«“u�¬g�«œ jÝuð d¹“ Z¹U²� tY«RÝ 

∫rOM*v� rÝ— d¹“ ÈU¼Áœ«œ È«dÐ ¯dÐ Ë tLUÝ —«œuL� p¹

“« UNÖdÐ qOJAð È«dÐ Ë ÊU~¼œ rL— “« U¼tLUÝ qOJAð È«dÐ U−M¹« —œ¨rOM*v� ÁœUH²Ý« ÊUJ¹ rL— 

ö¦�Î œbŽ ∑∏ —uMtÐ «— 

∏  ∑

 t* rO)¹u�v�∑ Ë tLUÝ ÈË— ∏∫b¹¬v� XÝœtÐ d¹“ —«œuL� VOðdð s¹« UÐ Æœ—«œ —«dL UNÖdÐ ÈË— 

 ∫—«œuL� bOK*  5  2 = 52

d ¼ t?* v?¹U ¼“Ë— œ«b?F?ð ÆX?Ý« Áb?ý t?²?-d?Ö d?E?� —œ t²H¼ Ëœ ”ö* —œ Á˛ËdÄ p¹ ÂU−�« È«dÐ

∫XÝ« Áb�¬ d¹“ —œ XÝ« Áœd* Á˛ËdÄ ÂU−�« ·dM “u�¬g�«œ

  

2 5

3 0 0 1 1 2 2 2 5 5 7 7 8 8 9

4 0 0 0 0 1 2 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7 7 9 9

5 0 0 0 0 0 1 2 2 2 4 6 6 6 6 7 7

6 1 1 4 6 7

7 1 8

¯dÐt�UÝ

  

0 7 7 8 8 8 8
0 9 9 9 9 9 9 9 9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

∫œuÐ b¼«uš qJý s¹« tÐ ¯dÐ Ë tLUÝ —«œuL�

 ∫—«œuL� bOK*  1 0 = 10

øXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ dDÝ bMÇ —œ —«œuL� s¹« —œ UNÖdÐ «dÇ bOM*v� dJ-



±∞∞

  

0 2 5 6 6 6 7 8 9

1 0 1 3 6 7 7 9 9

2 0 0 0 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 9 9 9

3 0 1 1 2 2 4 4 5 5 5 5 6 6 6 7 8 9 9

4 0 1 1 1 2 3 3 3 3 3 4 4 4 6 7 8 8 9 9 9 9 9

5 0 0 1 1 2 2 2 3 4 4 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 9 9

6 0 0 1 1 4 4 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 9

7 0 0 0 0 1 1 1 2 3 3 4 5 5 5 6 7 8 8 9

8 1 2 2 2 2 3 3 3 5 6 7 9

9 0 0 0 1 2 3 3 4 4 5 5 6 7 7 9

10 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 6 8 9

11 0 1 1 2 3 3 4 6 6 9

12 1 1 2 4 4 4 5 6

13 0 3 4 7 8

14 0 0

15 6 6 7

16 2 5

17 2 9

18 5

19 0 3 3 7 9

s¹dLð

±∫XÝ« Ábý Áœ«œ ËdÐË— ¯dÐ Ë tLUÝ —«œuL� ‡‡

ÆbO)¹uMÐ «— —«œuL� s¹« —œ œułu� ÈU¼Áœ«œ ‡‡ 

≤Èœ«b?Ž« t?Ç Ëd?ÐË— ¯d?Ð Ë t?LU?Ý —«œu?L?� —œ ‡‡

 —œ bM�«uðv�ø b�dOÖ —«dL 

≥ ŸUHð—« ̄ dÐ Ë tLUÝ —«œuL� ‡‡≤±∏qJýtÐ ÊUA-gð¬ 

ÆXÝ« d¹“

 d²�v²�UÝ®≥∞= ±© u- 

 ∫bŠ«Ë±∞∞ u- 

  u-π∞∞=π     ∞

  u-±π≥∞∞=≥     ±π

t�UÝ            ¯dÐ

  

1 0 3 3 4

2 0 2 4 8 8

3 2

  

1 2 5 6

2 7 9

3 2 4

t�UÝ            ¯dÐ



±∞±

F ← 0 ≤ X < 60

D ← 60 ≤ X < 70

C ← 70 ≤ X < 80

B ← 80 ≤ X < 90

A ← 90 ≤ X ≤ 100

10 50 65 33

48 5 11 23

37 26 26 32

17 7 13 19

29 43 21 22

øXÝ« —bLtÇ ÊUA-gð¬ s¹dðbMKÐ ŸUHð—« ‡‡

 sOÐ vŽUHð—« ÊUA-gð¬ bMÇ ‡‡±∞∞∞∞ Ë ±≤∞∞∞øb�—«œ  u- 

 ŸUHð—« UÐ ÊUA-gð¬ bMÇ ‡‡¥≥∞∞øœ—«œ œułË  u- 

¥V?)?Šd?Ð Áb?ý ·d?M ÊU?�“ ¨Ëd?ÐË— ÈU¼Áœ«œ ‡‡

 —U* q×� tÐ ÊbOÝ— È«dÐ tIOLœ≤∞Æb¼œv� ÊUA� «— bM�—U* 

ÆbOM* rÝ— «— U¼Áœ«œ s¹« ¯dÐ Ë tLUÝ —«œuL� ‡‡ 

µ “«® ”ö* Ëœ ÊU?Ð“ X)ð  «dL� ‡‡±∞∞Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� d‡‡¹“ —œ ¯dÐ Ë tLUÝ —«œuL� —œ ©

∫XÝ«

øXÝ« bMÇ Ê«d)Ä Ë Ê«d²šœ ÈU¼”ö* “« p¹ d¼ —œ ÁdL� s¹dðr* ‡‡

ÁdL� Ê«d)Ä ”ö* —œ dH� bMÇ Ë Ê«d²šœ ”ö* —œ dH� bMÇ ‡‡Ï “« dðôUÐ ∂∞øb�«Áœd* V)* 

ÈbMÐt²Ýœ tÐ tłuð UÐ «— ‚u- ÈU¼Áœ«œ v�«Ë«d- ‰Ëbł ‡‡

ÆbOM* rÝ— ËdÐË—

¯dÐ       t�UÝ¯dÐ

Ê«d²šœ ”ö�Ê«d�Ä ”ö�

  

2        9

8 0      3        4

9 4        4        7 8

9 1 0 0       5       0 1 8

9 8 8 8 6 0 0       6       0 2 2 4 8 8 9

9 8 8        7    

6 5 5 5        8       1 2 2 4 5 5 8 9

8 7 7 4 4 1 0     9       3 4 4 4 7 7

0     10      0 0



 ÈU¼hšUý dÖ« ‡‡ D, C, B, A Ë FÈ«dÐ «— È«tKO� —«œuL� ̈ œuý ÁœUH²Ý« ÊU×²�« Z¹U²� È«dÐ 

ÆbOM* rÝ— U¼”ö* “« p¹ d¼

ÆbOM* rÝ— «— ”ö* d¼ vKOD²)� —«œuL� ‡‡

  «dL�® øœ—«œ ÈdðôUÐ vYu³L bM—œ ”ö* Â«b* ‡‡ C, B, A ËD©bMýUÐv� ‰u³L 

∂Ê«“u�¬g�«œ bL ‰uÞ ¨tÝ—b� ‰U³²J)Ð rOð qOJAð XNł tÝ—b� p¹ ‰U³²J)Ð rOð vÐd� ‡‡ 

d?¹“ ÈU ¼‰Ëb?ł —œ ”ö* Ëœ s¹« Ê«“u�¬g�«œ ÈU¼bL ‰uÞ ÆXÝ« ÁœuL� ÈdOÖÁ“«b�« «— ”ö* Ëœ

∫XÝ« Áb�¬

  

134, 119, 137, 140, 163,

147, 135, 168, 131, 160,

116, 144, 146, 133, 151,

130, 137, 137, 125, 129,

142, 169, 147, 117,

ÆbOM* rÝ— «— U¼‰Ëbł “« p¹ d¼ È«dÐ ¯dÐ Ë tLUÝ —«œuL� ‡‡ nY«

øXÝ« ”ö* Â«b* —œ “u�¬g�«œ s¹dðbLÁUðu* ‡‡ »

  

144, 142, 126, 143, 154,

164, 165, 166, 128, 157,

156, 129, 140, 128, 147,

159, 122, 155, 146, 169,

112, 158, 131, 133, 144

nS« ”ö�» ”ö�

 ÆÆÆ X+O� t� X+O� ÈdE� X#Ë— u4dÄ “« s�Ë—



±∞≥

øXÝ« ”ö* Â«b* —œ “u�¬g�«œ s¹dðbLbMKÐ ‡‡ Ã

 “« dðÁUðu* nY« ”ö* —œ “u�¬g�«œ bMÇ bL ‡‡ œ±±∞øXÝ« d²�v²�UÝ 

 qL«bŠ bL tÝ—b� ‰U³²J)Ð rOð —œ X¹uCŽ ◊dý dÖ« ‡‡ ‡¼±≤∞“« œ«bFð tÇ ¨býUÐ d²�v²�UÝ 

øbMýUÐv� ‰U³²J)Ð rOð —œ X¹uCŽ ◊dý bł«Ë ”ö* d¼ Ê«“u�¬g�«œ

Á˛Ëd?Ä Ê«uMŽtÐÏt?�uL� p¹ X)¹UÐv� bL×� ¨È—U�¬ Ï ≥∞p?¹ —œ t * v¹U¼sOýU�“« v¹Uð 

‰U?Ý Ë s?O?ýU?� ÂU?� Ë ÁœuL� »Uo²�« b�œuÐ Ábý „—UÄ ¯—eÐ ÁU~ý“—Ë p¹ —UM* —œ @MO*—UÄ

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— sOýU�

 @?MO*—UÄ s¹« —œ dÖ« ‡‡ nY«πµ∞U?Ð bL×� t* bO¼œ `O{uð ¨býUÐ Ábý „—UÄ sOýU� 

ÆbM* »Uo²�« «— œuš t�uL� b�«uðv� t�u~Ç v-œUBð œ«bŽ« “« ÁœUH²Ý«

 t* bý tłu²� Ë« ̈ œd* »Uo²�« «— œuš t�uL� bL×� t*s¹« “« fÄ ‡‡ »∏¨ÊUJOÄ sOýU�

∑ ¨ËóÄ sOýU� µ ¨u�— sOýU� ≥ ¨Uðu¹uð sOýU� ≥ ¨fJYu- sOýU� ≥sOýU� p¹ Ë ËËœ sOýU� 

r?Ý— «— Ê¬ È«t?K?O?� —«œu?L� Ë bO¼œ qOJAð «— Áb�¬XÝœtÐ ÈU¼Áœ«œ v�«Ë«d- ‰Ëbł ÆœuÐ eMÐ

ÆbOM*

ÆbOM* rÝ— U¼sOýU� v�«Ë«d- bM—œ ”UÝ« dÐ «— t�uL� s¹« È«Ád¹«œ —«œuL� ‡‡

vKOD²)� —«œuL� dOG²� s¹« È«dÐ rO�«uðv� U¹¬ ør¹—«œ ÈdOG²� Ÿu� tÇ ¨» XL)L —œ ‡‡

ørOM* rÝ—

v?K?O?D?²)� —«œuL� dOG²� s¹« È«dÐ Ê«uðv� U¹¬ øXÝ« ÈdOG²� Ÿu� tÇ U¼sOýU� ‰UÝ ‡‡

øœd* rÝ—

پروژه



±∞¥

“« ÁœUH²Ý« UÐ U¼—«œuL% rÝ— MINITAB

b?O ¼«u?š «— ¯d?Ð Ë t?LU?Ý Ë È«Ád¹«œ ¨vKOD²)� ¨È«tKO� —«œuL� rÝ— v~�u~Ç goÐ s¹« —œ

ÆXšu�¬

È«tKO� —«œuL% Ë È«Ád¹«œ —«œuL%

 ‰U¦�±∫ vKOB×ð ÈU¼t²ý— v�«Ë«d- ‰Ëbł ≤µÆXÝ« XÝœ —œ u−A�«œ 

 “« ÁœUH²Ý« UÐMINITABÆbOM* rÝ— «—  UŽöÞ« s¹« È«Ád¹«œ Ë È«tKO� —«œuL� 

∫qŠ “« dÖ« WINDOWS MINITAB∫bOM* ‰U³�œ «— d¹“ qŠ«d� bOM*v� ÁœUH²Ý« 

ÊU¹u−A%«œ œ«bFðvKOB×ð t²ý—

∂œUB²L«

≥v{U¹—

∂p¹eO-

≤vLOý

∏ UOÐœ«

∫‰Ë« Âb� ÈU¼Êu²Ý —œ «— t²ý— d¼ ÊU¹u−A�«œ v�«Ë«d- Ë vKOB×ð ÈU¼t²ý— C± Ë C≤œ—«Ë 

ÆbOM*

∫ÂËœ Âb� ÈË— GRAPHÆbOM* pOK* »Uo²�« X)OY —œ 

∫ÂuÝ Âb� ÈË— CHARTÆbOM* pOK* 



±∞µ

∫Â—UNÇ Âb� d¹“ ¨—œU* —œ Y bOM* é¹Uð ¨C≤ d¹“ Ë X bOM* é¹Uð ¨C±

∫r−MÄ Âb� ÈË— OKÆbOM* pOK* 

 v?�U?Ð“ ÈU¼ÊU�d- “« dÖ«MINITABv?�«Ë«d?- Ë v?K?O?B?×?ð ÈU¼t²ý— «b²Ð« ¨bOM*v� ÁœUH²Ý« 

 ÈU¼Êu²Ý —œ «— ÊU¹u−A�«œC± Ë C≤ ÊU�d- “« ÁœUH²Ý« UÐ SETÈ«dÐ bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbOM* œ—«Ë 

 ÊU�d- “« b¹UÐ U¼t²ý— Êœd*œ—«ËFORMAT∫bOM* é¹Uð «— d¹“ ÊU�d- fáÝ ÆbOM* ÁœUH²Ý« 

MTB > CHART  C2  ∗  C1

«— d¹“ È«tKO� —«œuL� ¨b¹«ÁbO�UÝ— ÊU¹UÄ tÐ «— —U* ULý o¹dÞ Â«b* “« t* s¹« s²-dÖdE� —œ ÊËbÐ

ÆXý«œ bO¼«uš

8

7

6

5

4

3

2
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u

²
Ý

 —
œ
 U

¼
v

%«
Ë

«
d
K

C
≤

œUB²�« v{U¹— p¹eOK vLOý  UOÐœ«

∫bOM* qLŽ sOMÇ È«Ád¹«œ —«œuL� rÝ— È«dÐ

�bÂ «Ë‰∫ —ý²t¼UÈ ð×BOKv Ë -d«Ë«�v œ«�A−u¹UÊ ¼d —ý²t —« œ— Ý²uÊ¼UÈ C± Ë C≤ Ë«—œ *MObÆ

∫ÂËœ Âb� ÈË— GRAPHÆbOM* pOK* »Uo²�« X)OY —œ 

∫ÂuÝ Âb� ÈË— PIE CHARTÆbOM* pOK* 

∫Â—U?N?Ç Âb� ÈË— CHART TABLE —U?M?* f?á?Ý Æb?OM* pOK* CATEGORIES IN—œ 

 ¨—œU*C± —UM* —œ Ë bOM* é¹Uð FREQUENCIES IN —œU* —œ C≤ÆbOM* é¹Uð 

∫r−MÄ Âb� ÈË— OKÆbOM* pOK* 

 v?�U?Ð“ ÈU ¼ÊU�d- “« dÖ«MINITABv?�«Ë«d?- Ë v?K?O?B?×?ð ÈU ¼t?²ý— «b²Ð« bOM*v� ÁœUH²Ý« 

 ÈU¼Êu²Ý —œ «— ÊU¹u−A�«œC± Ë C≤ÆbOM* é¹Uð «— d¹“ ÈU¼ÊU�d- fáÝ ÆbOM* œ—«Ë 

  MTB > - PIE  C1 ;

SUBC > COUNTS C2  .

 “« ÊU�d- sOYË«MINITAB Êu²Ý —œ œułu� ÈU¼t²ý— È«dÐ È«Ád¹«œ —«œuL� b¼«ušv� C±

 ÊU?�d- d¹“ Ë bM* rÝ—COUNTS Êu?²?Ý —œ t * «— U¼t²ý— “« p¹ d¼ v�«Ë«d- C≤t?z«—« XÝ« Áb�¬ 

Æb¼œv�



±∞∂

d?¹“ È«Ád?¹«œ —«œu?L� ¨b¹«ÁbO�UÝ— ÊU¹UÄ tÐ «— —U* výË— tÇ “« ULý t* s¹« s²-dÖdE� —œ ÊËbÐ

Æœuýv� rÝ—

vKOD²�� —«œuL%

 ‰U¦�≤∫ bL d¹“ ‰Ëbł —œ ≥∞¨êM¹« V)ŠdÐ® b�«Ábý »Uo²�« v-œUBð —uÞtÐ ‰U³²J)Ð sJ¹“UÐ 

± Ω êM¹« ≤[µÆXÝ« Áb�¬ ©XÝ« d²�v²�UÝ 

  

81 84 79 76 73 74 77 82

75 81 76 76 80 82 78 72

80 83 80 77 78 78 79 84

73 86 83 79 83 79

 s²ý«œ ÷d- UÐ U¼Áœ«œ v�«Ë«d- ‰ËbłµÆœuÐ b¼«uš d¹“ qJýtÐ t²Ýœ 

 “« ÁœUH²Ý« UÐ ‚u- ÈU¼Áœ«œ vKOD²)� —«œuL� rÝ— È«dÐMINITAB∫bOM* qLŽ sOMÇ 

∫‰Ë« Âb� Êu²Ý —œ «— U¼Áœ«œ C±ÆbOM* œ—«Ë 

∫ÂËœ Âb� ÈË— GRAPHÆbOM* pOK* ¨»Uo²�« X)OY —œ 

 Ω U¼t²Ýœ ‰uÞ≥

U¼Áœ«œ e�d�  fêM¹« V�ŠdÐ b�     

∑≥[µ¥∑µ‡‡∑≤

∑∂[µ∂∑∏‡‡∑µ

∑π[µ±∞∏±‡‡∑∏

∏≤[µ∑∏¥‡‡∏±

∏µ[µ≥∏∑‡‡∏¥

vKOB×ð ÈU¼t²ý— È«Ád¹«œ —«œuL%

 UOÐœ«

p¹eOK

v{U¹—

œUB²�«

vLOý

    6,24.0-( )

    3,12.0-( )

    6,24.0-( )

    8,32.0-( )
    2,8.0-( )



±∞∑

∫ÂuÝ Âb� ÈË— HISTOGRAMÆbOM* pOK* 

∫Â—UNÇ Âb� C± d¹“ ¨—œU* —œ «— XÆbOM* é¹Uð 

∫r−MÄ Âb� ÈË— OPTIONÆbOM* pOK* Ád−MÄ s¹« sO¹UÄ —œ 

∫rAý Âb‡‡‡‡� —U?M‡‡‡‡* —œ t‡‡‡* È«Ád‡‡‡‡‡¹«œ ÈË— MID POINT d?‡‡‡‡‡‡‡‡‡¹“ TYPE OF

INTERVALS—U???????M?????? * —œ t????? * Ád??????¹«œ ÈË— f??????á??????Ý Æb??????O??????M????? * p??????O??????K????? * œ—«œ —«d??????L 

MIDPOINT CUT  POINT   POSITION d?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡?‡¹“ DEFINITION OF

INTERVALS —UM* —œ t* È—œU* —œ fáÝ ÆbOM* pOK* œ—«œ —«dL MIDPOINT / CUT POINT

POSITION∫bOM* é¹Uð œ—«œ —«dL 

73.5 : 85.5 3 t?* b?O?ýU?Ð t?²ý«œ tłuð Æ∑≥[µt?²?Ýœ e *d� Ï Ë ‰Ë« ∏µ[µË d?š¬ t?²?Ýœ e*d� 

≥ÆbýUÐv� U¼t²Ýœ ‰uÞ

∫r²H¼ Âb� ÈË— OK«œb−� fáÝ ÆbOM* pOK* t×HM sO¹UÄ —œ Î ÈË— OKÆbOM* pOK* 

Æœuýv� d¼Uþ vKOD²)� —«œuL�

 v�UÐ“ ÈU¼ÊU�d- “« dÖ«MINITAB Êu²Ý —œ «— U¼t²Ýœ e*d� ̈ bOM*v� ÁœUH²Ý« C±ÁœUH²Ý« UÐ 

 ÊU�d- “«SET∫bOM* é¹Uð «— d¹“ ÈU¼ÊU�d- fáÝ ¨bOM* œ—«Ë 

MTB > HISTOGRAM  C1 ;

SUBC > MIDPOINTS  73.5:85.5 3.

“« b?OýU‡Ð t²ý«œ tłuð˝ ;`̀  Ë ˝ .`̀ÁœUH²Ý« Ïö³L t* t�uÖÊUL¼ `O×M ÎÁœU?H²Ý« ¨bý Áœ«œ `O{uð 

∫bý b¼«uš rÝ—d¹“ vKOD²)� —«œuL� ¨Ábý ÁœUH²Ý« ‘Ë— tÐ tłuð ÊËbÐ Æœuý

 Ê
u

²
Ý

C
≤

C±

10

5

0

73/5 76/5 79/5 82/5 85/5

 bO¼«ušv� dÖ« Ær¹œd* »Uo²�« ÊU�œuš «— U¼t²Ýœ ôUÐ ‰U¦� —œMINITABU‡¼t‡²Ýœ ‘œuš 

 —œ b?‡?M * »U?‡o²�« «— U‡¼t²Ýœ ‰u‡Þ ËMINITAB WINDOWS«d?‡?‡?ł« «— rAý Ë r−‡MÄ Âb‡‡L 

 v?�U?‡?‡?Ð“ ÈU¼ÊU‡‡�d‡‡- —œ Ë bOM‡‡‡‡J�MINITAB j?‡‡‡I- C± HISTOGRAMd?¹“ Ë bOM* é¹Uð 

ÆbOMJ� é¹Uð «— ÊU�d-



±∞∏

 “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð v?�«Ë«d- dÐbMÇ —«œuL� bO¼«ušv� dÖ«MINITAB WINDOWS¨b?O?M* rÝ— 

 ÈË—GRAPH fáÝ Ë bOM* pOK* »Uo²�« X)OY —œ HISTOGRAM d¹“ Ë bOM* »Uo²�« «— X—œ 

 ̈ —œU*C± ÈË— ÆbOM* é¹Uð DISPLAY ÈË— ÆbOM* pOK* CONNECT ÈË— ̈ bOM* pOK* OPTION

 ÈË— ¨b?OM* pOK* —œU* sO¹UÄ —œMIDPOINT CUT  POINT  POSITIONS—œ ¨b?OM* pOK* 

—œU*73.5:85.5 3 ÈË— ÊU¹UÄ —œ Ë bOM* é¹Uð OK ÆbOM* pOK*—UÐËœ MINITAB«— v�«Ë«d- dÐbMÇ 

Æœd* b¼«uš rÝ—

 v�UÐ“ ÈU¼ÊU�d-“« dÖ«MINITAB∫bOM* é¹Uð «— d¹“ ÈU¼ÊU�d- ¨bOM*v� ÁœUH²Ý« 

MTB > HISTOGRAM  C1 ;

SUBC > MIDPOINTS 73.5:85.5 3  ;

SUBC > CONNECT.

¯dÐ Ë t�UÝ —«œuL% g¹UL%

 ÊUÐ“  «dL�≥∞ “«® ÊUÐ“ t)ÝR� p¹ —œ “u�¬g�«œ ±∞∞∫XÝ« d¹“ —«dLtÐ ©ÁdL� 

  

75  , 52  , 80 , 96  , 65  , 79  , 71 , 87  , 93  , 95

69  , 72  , 81 , 61 , 76  , 86  , 79  , 68  , 50 , 92

83  , 84  , 77  , 64  , 71 , 87  , 72  , 92  , 57  , 98

 s??¹« ¯d?‡?‡?‡?Ð Ë t?‡?‡?‡?LU?Ý —«œu?L?� g?¹U?L?� È«d?‡?‡?Ð≥∞ “« ÁœU??H?²?Ý« U?Ð “u?�¬g?�«œ  MINITAB

WINDOWS∫bO¼œ ÂU−�« «— d¹“ qŠ«d� 

∫‰Ë« Âb� Êu²Ý —œ «— U¼Áœ«œ C±ÆbOM* œ—«Ë 

∫ÂËœ Âb� ÈË— GRAPHÆbOM* pOK* »Uo²�« X)OY —œ 

∫ÂuÝ Âb� ÈË— CHARACTER GRAPHSÆbOM* pOK* 

∫Â—UNÇ Âb� ÈË— STEM - AND - LEAFÆbOM* pOK* 

∫r−MÄ Âb� C± d¹“ —œU* —œ «— Variable Ë ±∞ —UM* —œ —œU* —œ «— IncrementÆbOM* é¹Uð 

∫rAý Âb� ÈË— OKÆbý b¼«uš Áœ«œ g¹UL� ¯dÐ Ë tLUÝ —«œuL� ÆbOM* pOK* 

 v?�UÐ“ ÈU¼ÊU�d- “« ULý dÖ«MINITABÊU?�d?- “« ÁœU?H²Ý« UÐ «— U¼Áœ«œ «b²Ð« bOM*v� ÁœUH²Ý« 

SET —œ C±∫bOM* é¹Uð «— d¹“ ÈU¼ÊU�d- fáÝ Ë bOM* œ—«Ë 

  
MTB > STEM − AND − LEAF   C1;

SUBC > INCREMENT = 10.

 ÊU�d- d¹“ —œINCREMENT ¨ ±∞tLUÝ Ëœ sOÐ tKMU- ÏÆb¼œv� ÊUA� «— —«œuL� —œ vY«u²� 



±∞π

3 5 0 2 7

8 6 1 4 5 8 9

(9) 7 1 1 2 2 5 6 7 9 9

13 8 0 1 3 4 6 7 7

6 9 2 2 3 5 6 8

∫œuýv� Áœ«œ g¹UL� d¹“ ¯dÐ Ë tLUÝ —«œuL� ¨—U* ‘Ë— s²-dÖdE�—œ ÊËbÐ

STEM − AND − LEAF  OF  C1   N = 30

LEAF     UNIT =  1.0

 g¹UL� s¹« —œ  N = 30 Æb¼œv� ÊUA� «— U¼Áœ«œ œ«bFð LEAF  UNIT = 1.0b¼œv� ÊUA� 

t*`Æ´s¹« —œ œbŽ sOYË« ‰U¦� —uÞtÐ œdOÖv� —«dL ̄ dÐ “« bFÐ rL— sOYË« “« fÄ ̈ È—UAŽ« X�öŽ ̈

 —«œuL�∞Æµ∞ œbŽ sO�Ëœ Ë ∞Æµ≤ÆœuÐ b¼«uš ì 

 d?Ö«Leaf  Unit =.01 œb?Ž s?O?YË« ¨býUÐ 5.0 œb?Ž s?O�Ëœ Ë 5.2 œb?Ž s?O?�uÝ Ë  5.7ì

ÆœuÐ b¼«uš

 dÖ« d~¹œ ·dÞ “«  LEAF  UNIT =10 œbŽ sOYË« ¨býUÐ µ∞∞ œbŽ sO�Ëœ ¨µ≤∞sO�uÝ Ë 

 œbŽµ∑∞ ¨‰Ë« Êu?²?Ý —œ e?²?�«d?Ä q?š«œ t* ÈœbŽ ÆœuÐ bM¼«uš ì MINITAB—œ® b?M *v� ÛUÇ 

® Ułs¹«π œbŽ Æœ—«œ —«dL Ê¬ —œ t�UO� t* XÝ« vH¹œ— ÁbM¼œÊUA� ©©πtLUÝ ÈU¼¯dÐ œ«bFð ÁbM¼œÊUA� 

«— t²Ýœ s¹« “« bFÐ Ë q³L ÈU¼t²Ýœ vFL−ð v�«Ë«d- œbŽ s¹« sO¹UÄ Ë ôUÐ œ«bŽ« ÆbýUÐv� n¹œ— s¹« —œ

ÆbM¼œv� ÊUA�

s¹dLð

± “« bOM* ÷d- ‡‡µ∞d¹“ ‰Ëbł ÆbM²)¼ ÂbMÇ ‰UÝ t* XÝ« Ábý ÁbOÝdÄ v�U²ÝdOÐœ “u�¬g�«œ 

Æb¼œv� ÊUA� «— vÝ—dÐ s¹« t−O²�

     ‰Ë«  ÂuÝ‰Ë«        ‰Ë«ÂuÝv¼U~A�«œgOÄÂËœ      ‰Ë«      

ÂËœ       ÂËœÂËœ       ‰Ë«ÂËœÂËœ     ‰Ë«      ‰Ë«      

v¼U~A�«œgOÄÂuÝÂËœ       ‰Ë«‰Ë«ÂuÝ     v¼U~A�«œgOÄÂuÝ      

ÂuÝ       ÂuÝv¼U~A�«œgOÄÂuÝ‰Ë«ÂËœ     ÂËœ     v¼U~A�«œgOÄ

ÂuÝ       ÂËœv¼U~A�«œgOÄ‰Ë«‰Ë«v¼U~A�«œgOÄv¼U~A�«œgOÄ‰Ë«       

‰Ë«       ÂËœv¼U~A�«œgOÄ‰Ë«ÂuÝÂËœ     ÂuÝ     v¼U~A�«œgOÄ

v¼U~A�«œgOÄv¼U~A�«œgOÄ



±±∞

ÆbO¼œ qOJAð «— U¼Áœ«œ s¹« v�«Ë«d- ‰Ëbł ‡‡

 “« ÁœUH²Ý« UÐ® ÆbOM* rÝ— «— U¼Áœ«œ s¹« È«Ád¹«œ Ë È«tKO� —«œuL� ‡‡MINITAB©

≤ Ê“Ë d?¹“ ÈU ¼Áœ«œ ‡‡≤∞t?²)Ð Ï“« v?J?¹ “« t?²?ýc?Ö t?²?H ¼ —œ t * Âd?Öu?K?O* V)ŠdÐ «— v²)Ä 

Æb¼œv� ÊUA� b�«Ábý ‰UÝ—« ¨X)Ä Á—«œ« ÈU¼t³Fý

  

1/ 8 7 / 5 8 / 2 3 / 4 5 /1 9 / 3 1/ 9 2 / 5

7 / 3 5 / 8 6 / 2 8 / 6 2 /0 6 / 3 8 / 5 0/ 7

3 / 8 7 / 3 5 / 2 3 / 7

 “« ÁœU??H??²??Ý« U??Ð ‡?‡MINITABs??²??-d??Öd??E??�—œ U??Ð «— U??¼Áœ«œ s??¹« ¯d??Ð Ë t??LU?Ý —«œu?L?� ¨ 

INCREMENT =1.0ÆbOM* Áb¼UA� «— U¼¯dÐ d¹œUI� ÆbOM* rÝ— 

≥Æb¼œv� ÊUA� vJO�Ëd²JY« X*dý p¹ —œ «— ÁbýlLł ÈU¼bOK* t×HM œ«bFð d¹“ ÈU¼Áœ«œ ‡‡

  

45 52 48 41 56 46 44 42 48

53 51 53 51 48 46 43 52 50

54 47 44 47 50 49 52

 s²ý«œ UÐ «— U¼Áœ«œ s¹« v�«Ë«d- ‰Ëbł ‡‡¥ÆbO¼œ qOJAð t²Ýœ 

 “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼Áœ«œ s¹« v�«Ë«d- dÐbMÇ Ë vKOD²)� —«œuL� ‡‡MINITABÆbOM* rÝ— 



±±±
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—UłU�t¹—UAK«t¹uH,‰uG� X�uJŠÊUOÝU³Ž X�uJŠtO�«vMÐ X�uJŠ

Ë v?Y?¹—U?ð t�U%—U~% ∫“« qI%

Ë v?{U?¹— Ê«bMLA%«œ t�U%vÖb%“

ÂöÝ« Á—Ëœ —œ Ê«d¹« Âu−%

‚ Æ‡¼‚ Æ‡¼‚ Æ‡¼‚ Æ‡¼‚ Æ‡¼‚ Æ‡¼

Ë v{U¹— Ê«bMLA%«œ œ«bFð —«œuL%

« Êd� “« ‰UÝ b, d¼ —œ Ê«d¹« Âu−%Ë
Ò

‰

 Êd� ÊU¹UÄ Uð Èd−¼±≥‚ Æ‡¼ 



t?� «— ÊU?Öb?�d¬ Ë œd� “U�¬ «— gM�d¬

È«t?A?�b?�« t?J�¬v� ¨œ—Ë¬ b�bÄ —U�J�

U?� œd?� œu?  v?A?�U?!“¬ “« U� ¨œd� —U�t�

X?!b?# t?� «— v?$� U� œ—¬ b�bÄ vA�M%

Ë ¨X?#«œd?á?� ÂU?~?M?N� eOÇ d- “« Æœ—ULÖ

Ë ¨X?#U?  —«Ë“U?  r- U� «— n2U3! È«e%«

—œ «— d?4« Ê¬ Ë œ«b?� Èd?4« «— XFO�6 d-

t� bM�dUO� t� gOÄ Ê¬ “« ÆœUN� Ê¬ 7«–

ÊU?A?!U?9�« Ë “U�¬ d� Æœu�U�«œ ÊUÖb�d¬

ÆUM:¬ ÊU�¬ v~�u~Ç Ë X:d  U� Ë ¨UMO�



±±≥

UÐ Á«dL¼ t� œd� vIKð vLKŽ Ê«uðv� v²�Ë «— dE�—UNþ« p¹ t� r¹œd� Á—Uý« q³� ÈU¼qB( —œ

t?M?�«œ e?łt?Ð U?� ‰U?Š tÐ Uð ÆbýUÐ r�— Ë œbŽÏO?L?� ¨ «d?OOGð Òt?z«—« b?M � v?(d?F?� «— t?F?�Uł b�«u²Ð t� v²

Á—UÐ—œ ¨XÝ« Ábý ÕdD� ‰UŠ tÐ Uð t� tÇÊ¬ ¨r¹«ÁœdJ�Ï©U¼Ê¬ ÈbMÐt²Ýœ o¹dÞ “«® v�uÖU�uÖ Êœd� r� 

ËO?L?� r?O?M?�v?� v?F?Ý q?B( s¹« —œ ÆXÝU¼Áœ«œ vÝbM¼ g¹UL� U¹ Òb?M?�«u?²?Ð t?� r?OM� v(dF� «— v¹U¼X

L�  —uHtÐÒb¹«Áœd� tłuð vKOD²I� U¹ Ë v�«Ë«d( dÐbMÇ ÈU¼—«œuL� rÝ— —œ ÆbM¹UL� v(dF� «— tF�Uł ̈ v

ôuLF� t�Î∫bOM� tłuðd¹“ ÈU¼—«œuL� tÐ ÆXÝ« ◊UI� d¹UÝ “« dðgOÐ È«tDI� —œ U¼Áœ«œ v�«Ë«d( 

فصل ششم

ىكزشاخصهاى مر

l�«Ë —œ ÆXÝ« dðgOÐ U¼XLI� d¹UÝ “« v�«Ë«d( —«œ—uýU¼ ÈU¼tKHU( —œôUÐ ÈU¼—«œuL� —œ

rOM� v(dF� «— vBšUý rO¼«ušv� U� Æb�«Ábý e�dL²� XLI� s¹« —œ dðgOÐ U¼Áœ«œ t� bÝ—v� dE�tÐ

 «— U¼hšUý s¹« Ë—s¹« “« ÆbM� v(dF� «— U¼Áœ«œ e�dLð q×� t�Èe�d� ÈU¼hšUýt²³R« ÆrO¹uÖv� 

v� ÁœUH²Ý« bMýUÐ Ábý v(dF� t�Ê¬ ÊËbÐ U¼hšUý qO³� s¹« “« ÊuM�Uðö¦� ¨r¹œd�Î∫

‰b?F?� ¨bM¼«ušv� ULý “« t� vŽöÞ« sORË« ¨bM�«bÐ «— ULý vKOB×ð XOF{Ë bM¼«uWÐ dÖ« ‡‡

ÆXÝULý  «dL�

t�öŽ Ê«eO� bM¼«uWÐ dÖ« ‡‡ÏÁ—UÐ—œ «— ULý ÏÁ—UÐ—œ ULý “« bM�«bÐ vLKŽ nK²W� ÈU¼tMO�“ Ïœ«bFð 

ö?¦?� Æœu?ýv?� ‰«RÝ ¨b¹«Áœd� tFRUD� nK²W� ÈU¼tMO�“ —œ t� v¹U¼»U²�ÎÈ«t?MO�“ tÇ —œ bMÝdÄv� 

øb¹«Áœd� tFRUD� «— »U²� œ«bFð s¹dðgOÐ



±±¥

dE� “« «— ”ö� Ê«“u�¬g�«œ “« Èœ«bFð tÇ øXÝ« t�u~Ç ”ö� —œ ULý vKOB×ð XOF{Ë ‡‡

d²NÐ vKOB×ð dE� “« œuš ”ö� Ê«“u�¬g�«œ “« dH� bMÇ “« ÆbOM�v� vÐU¹“—« œuš “« d²NÐ vKOB×ð

øbýUÐ dð¯—eÐ œbŽ Â«b� bOK¹U� øXÝ« dð¯—eÐ œbŽ Ëœ s¹« “« p¹Â«b� øbO²I¼

v� tEŠö�—œ U� ÆbMM�v� v(dF� «— ULý vKOB×ð l{Ë vŽu� tÐ Â«b� d¼ U¼‰«RÝ s¹« t� bOM�

Ær¹“«œdÄv� U¼‰«RÝ s¹« —œ t²HN� ÈU¼hšUý v(dF� tÐ d¹“

Ær¹“«œdÄv� U¼Ê¬ v(dF� tÐ t� ¨sO~�UO� Ë t�UO� ¨b� ∫“« bMð—U³Ž Èe�d� ÈU¼hšUý s¹dðrN�

b�

d?¹b?� Æb?M � b?O?Ru?ð È—«uÝ ÈU¼qO³�uð« È—uA� È«dÐ b¼«ušv� È“UÝqO³�uð« t�Uš—U� p¹

Æœ—«œ ÈdðgOÐ ÈU¼Èd²A� qO³�uð« Ÿu� Â«b� b�«bÐ b¼«ušv� t�Uš—U�

 XO(dþ UÐ ÈU¼qO³�uð«≤dH� 

 XO(dþ UÐ ÈU¼qO³�uð«¥dH� 

 XO(dþ UÐ ÈU¼qO³�uð«∂dH� 

s?¹« È«d?Ð Æœ—«b?� Èd?O?Öt?�u?L?� eł È«Á—UÇ œdO~Ð rOLBð b�«u²Ð t�Ê¬ È«dÐ t�Uš—U� s¹« d¹b�

 “« ¨ÈdOÖt�uL� p¹ —œ —uEM�±±¥∫t� XÝ« Ábý Áb¼UA� X�dŠ ‰UŠ —œ qO³�uð« 

¥∏ È«—«œ ÁU~²Ýœ ± U¹ ≤Æb�«ÁœuÐ sOA�dÝ 

≥∏ È«—«œ ÁU~²Ýœ ≥ U¹ ¥Æb�«ÁœuÐ sOA�dÝ 

≤∏ È«—«œ ÁU~²Ýœ µ U¹ ∂Æb�«ÁœuÐ sOA�dÝ 

«¹s «Žb«œ Ë «—�U?Â �AUÊ �vœ¼b? �t ÐOgðd? «ðu�³Oq?¼U �r Ýd�A?Os ÐuœÁ«�b?Æ Äf «ðu�³O?q¼UÈ ÐU þd?(OX

∂�Hd?Á œ— «¹s �A?u— «Ý²?HUœÁÏ �r?ðdÈ œ«—œÆ œ— «¹s? �¦U‰ «Öd? �U�e?¹Lr? ðFb«œ Ýd?�AO?s¼U ŠI?U» ýu?œ¨

ýUšB?v Ðt?œÝX �v¬¹b? �t «“ �E?d «�²B?UœÈ �L?Js «ÝX? ÐtHd(t? �³U?ýb “¹d« Ðt? ŽKX? Ëłuœ ðFb?«œÈ

ÆÆÆ œU� u; ÊUÖuÇ r# —œ pK ÈuÖ «Ëd$#



±±µ

«ðu�³?Oq?¼UÈ ÐU Ýd?�AO?s¼UÈ µ ¹U? ∂ �Hd? �U�e¹L?r ∂ Ðt?œÝX �v¬¹b? Ë Rc« �b?¹d �U—šU?�t ðB?LOr? Ðtðu?ROb

«ðu�³O?q¼UÈ Ðe—¯ �vÖO?dœ �t œ— «¹s Hu—  ¼r «“ �E?d �OLX Ë ¼r? «“ �Ed �Bd· Ë ¼r? «“ �Ed ðuROb

¬RuœÖv ̈�U—È “¹UÊÐU— «�−UÂ ýbÁ «ÝXÆ �U Ðd«È �DU	FU  šuœ ÐU¹b ýUšh¼UÈ �MUÝV —« «�²�U» �MOrÆ

Æœ—«œ «— v�«Ë«d� s¹dðgOÐ t� XÝ« È«Áœ«œ ¨b�

® v?�«Ë«d?( s?¹d?ðg?O?Ð ¨r � sOA�dÝ Ÿu� ¨ôUÐ ‰U¦� —œ¥∏q?O?³?�u?ð« ôU?Ð ‰U¦� b� fÄ œ—«œ «— ©

ÆXÝ« pÇu�

bMÐU¹v�—œ œuš ÈU¼vÝ—dÐ UÐ U¼Ê¬ ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« —UOIÐ b� hšUý “« „UýuÄ ÊUÖbMýËd(

¨bM¼œv� ‘—UHÝ ‘Ëd( È«dÐ „UýuÄ ÊUL¼ “« ÆXÝ« ÊUÖbMM�·dB� bMIÄ œ—u� v�UýuÄ Ÿu� tÇ t�

Ë b?O?Ruð dðgOÐ ”UMł« Ÿu� s¹« “« ¨œ—«œ ÈdðgOÐ ÊU¼«uš d¹d×²R«Â“«uR b¹dš ÁU� —u¹dNý —œ ÊuÇ

v?J?¹œe?� —œ Æb�“«œdÄv�  U�ËeK� d¹UÝ Ë „UýuÄ Ë vM¹dOý bORuð tÐ dðgOÐ œUOŽ« —œ ÆbMM�v� t{dŽ

U?¼“Ë— s?¹« —œ t � b?M?ýU?Ð t?²?ý«œ v?¹ôU� tÐ ÃUO²Š« XÝ« sJL� t� v¹U¼Èd²A� Ê«d~� ÁbMýËd( ¨bOŽ

ÆXIO� ¨œ—«b� v�«bMÇ ·dB�

ö¦� ÆbýU³� œd( tÐ dB×M� XÝ« sJL� b�ÎÈU¼Áœ«œ 

± \±\≤ \≥ \¥ \± \≤ \µ \∑ \µ \µ

 b� Ëœ È«—«œµ Ë ± «— U¼tF�Uł qO³� s¹« ÆXÝ« ≤r¼ Èb�bMÇ XÝ« sJL� tF�Uł ÆbM¹uÖv� Èb� 

Áb?M ¼œ ÊU?A?� ¨b?� s?¹b?M?Ç œu?łË «d?¹“ ÆXIO� Èd³²F� hšUý U¼tF�Uł qO³� s¹« —œ b� ÆbýUÐÏs¹« 

t?F?�Uł t� XÝ« XOF�«ËÏv?Ý—d?Ð «— X?Ýœp?¹ ÈU?¼t?F�Uł U� rOM�v� È—Ë¬œU¹® XIO� XÝœp¹ U� 

p?O?J?H?ð X?Ýœp¹ gWÐ Ëœ tÐ «— tF�Uł rO�«u²Ð b¹Uý ¨rOM� dðoO�œ «—  UFRUD� dÖ« «cR Ë ©rOM�v�

ö?¦� ÆrOM�Î t?Ð œ«d?(« b?� vÝ—dÐ —œ XÝ« sJL� ≤Áb?M?¼œ ÊU?A� XÝ« sJL� t� rOM� œ—ušdÐ b� Ïs?¹« 

È«t?F?�U?ł «c?R Ë r?¹«Áœd?J?� pOJHð «— ÊôUÝœdš Ë ÊôUÝ¯—eÐ ÈdOÖt�uL� —œ U� t� býUÐ XIOIŠ

Ær¹—«b� XÝœp¹

t²ý«œ «— v�«Ë«d( s¹dðgOÐ t� vŽu{u� ÊuÇ XÝ« b� ÈdOÖrOLBð ”UÝ« ¨U¼ÈdOÖÈ√— —œ

©È√—® v�«Ë«d( s¹dðgOÐ t� œuýv� »UW²�« Èœe�U� ̈ —uNLłfOz— »UW²�« —œ Æœuýv� »UW²�« ̈ býUÐ

ÆbýUÐ t²ý«œ «—

Áœ«œ Ë r?O?M?� t?I?¹U?I?� r?¼ U?Ð «— U¼Áœ«œ v�«Ë«d( XÝ« v(U� jI( b� t³ÝU×� È«dÐÏs?¹d?ðgOÐ UÐ 

ÆXÝ« b� v�«Ë«d(



±±∂

t�UO�

Á—U?Ð—œ U?Lý  ËUC�ÏÁd?L?� Ê«“u?�¬g�«œ nB� t� vÝö� Ï ÈôUÐ ±∑Ád?L?� d?Ö« øXIOÇ b�—«œ Ï

 ÈôU?Ð Ê«“u�¬g�«œ nB�±≥X?H?Ö b?O ¼«u?š ‰Ë« X?RUŠ —œ øœuÐ b¼«uš t�u~Ç ULý  ËUC� býUÐ 

—œ Ê«dOÐœ Ë Ê«“u�¬g�«œ Ë XÝ« vÐuš ”ö� ̈ ”ö� ”ö� d~¹œ nB� v²Š Æb�«Áœd� —U� »uš Ê¬

ÁdL� t�Ï “« dðr� ±∑ U¼ÁdL� “« Èœ«bFð XÝ« sJL� b�—«œ ±∂ ¨±µÁbM¼œ ÊUA� r¼ “UÐ t� bMýUÐ ÁdOž Ë Ï

ÁdL� Ê«“u�¬g�«œ nB� ÂËœ XRUŠ —œ U�« ÆXÝ« ”ö� »uš l{ËÏ d¹“ ±≥t�UA� s¹« t� b�—«œ ÏnF{ 

Á—UÐ—œ b¹UÐ «cR Ë XÝ« ”ö� —œÏÁdL� Æœd� vA¹b�«Á—UÇ Ê¬ Ï ±∑ÁdL� Ë ‰Ë« XRUŠ —œ Ï ±≥ÂËœ XRUŠ —œ 

 «— t�UO�Á—U?Ð—œ Ê«uðv� t� XÝ« Èe�d� ÈU¼hšUý “« vJ¹ t�UO� ÆrO¹uÖv�ÏÊ¬ “« t?F�Uł XOF{Ë 

Æœd� ÁœUH²Ý«



±±∑

U Ð Ê¬ “« b?F Ð ÈU?¼Áœ«œ œ«b?F?ð t� «— È—«bI� ¨U¼Áœ«œ Êœd� Vðd� “« fÄ

ÆrO�U�v� t�UO� ¨XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ “« q³- ÈU¼Áœ«œ œ«bFð

U�ËeR U¹¬ÎeO� vRËe�  —uHtÐ «— U¼Áœ«œ Ê«uðv� U¹¬ øb�uý Vðd� ÈœuFH  —uHtÐ b¹UÐ U¼Áœ«œ 

øœd� Vðd�

 t� v¹U¼“Ë— œ«bFðµÆXÝ« Áb�¬ d¹“ —œ b�«t²(—  d(UI� tÐ bOŽ  öODFð —œ Áœ«u�Uš 

± ∑ ∂ ¥ ≥

U¼Ê¬ XÝ« Â“ô Ë rOM� tI¹UI� «— U¼Áœ«œ b¹UÐ fÄ ÆrOM� t³ÝU×� «— U¼Áœ«œ s¹« t�UO� rO¼«ušv�

ÆrOM� Vðd� «—

± ≥ ¥ ∂ ∑

 œbŽ t� œuýv� tEŠö� ‰UŠ¥∫XÝ« d¹“ vÖó¹Ë È«—«œ ôUÐ —œ 

 “« bFÐ ÈU¼Áœ«œ œ«bFð¥≤Uð 

 “« q³� ÈU¼Áœ«œ œ«bFð¥≤Uð 

 dÐ«dÐ ôUÐ ÈU¼Áœ«œ t�UO� ¨«cR b�dÐ«dÐ r¼ UÐ œ«bFð Ëœ s¹«¥nB� ‰U¦� s¹« —œ t� bOMOÐv� ÆXÝ« 

 t� U¼Áœ«œ œ«bFðµ[≤Æœ—«b� vMF� XÝ« 

“« ÈuCŽ t�UO� t� bO�eÐ vRU¦� bO�«uðv� U¹¬ øXÝ« U¼Áœ«œ tŽuL−� “« ÈuCŽ Á—«uL¼ t�UO� U¹¬

ÆXÝ« Áb�¬ t²H¼ ‰uÞ —œ Ê«“u�¬g�«œ œ«“¬ tFRUD�  UŽUÝ d¹“ —œ øbýU³� U¼Áœ«œ tŽuL−�

∫‰U¦�t�UO� ÏÆbOM� sOOFð «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ 

≤ ∂ π ≥ ¥ ±∞



±±∏

t³ÝU×� È«dÐÏÆrOM�v� Vðd� «— U¼Áœ«œ «b²Ð« t�UO� 

≤ ≥ ¥ ∂ π ±∞

 sOÐ ÈœbŽ ULý dÖ« vRË œ—«b� «— t�UO� vÖó¹Ë U¼Áœ«œ “« p¹ êO¼ t� rOMOÐv�¥ Ë ∂ö¦� Î ≥[¥«— 

 “« bFÐ ÈU¼Áœ«œ œ«bFð «d¹“ bM�v� ‚bH t�UO� n¹dFð —œ œbŽ s¹« ¨b¹dO~Ð dE� —œ≥[¥ dÐ«dÐ ≥œ«bFð Ë 

 “« q³� ÈU¼Áœ«œ≥[¥ UÐ dÐ«dÐ ≥ sOÐ «— ÈœbŽ d¼ ULý t� œuýv� t−O²� Ułs¹« “« ÆXÝ« ¥ Ë ∂dE� —œ 

«— t?�U?O?� X?RU?Š s?¹« —œ r?O?¹U?L?� q?L?Ž ÊU?I?J?¹ t�Ê¬ È«dÐ sJR ÆbM�v� ‚bH t�UO� n¹dFð —œ b¹dO~Ð

∫r¹—Ë¬v� XÝœ tÐ d¹“  —uHtÐ

  

4+6
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±ÆrOM� Vðd� «— U¼Áœ«œ ‡‡

≤t?�U?O?� d?Ð«d?Ð œd?O?Öv?� —«d� jÝË —œ t� È«Áœ«œ ¨býUÐ œd( U¼Áœ«œ œ«bFð dÖ« ‡‡

ÆXÝ«

≥—«d?� j?ÝË —œ t � È«Áœ«œ Ëœ Ÿu?L?−?� nB� ¨býUÐ ÃË“ U¼Áœ«œ œ«bFð dÖ« ‡‡

ÆXÝ« t�UO� dÐ«dÐ b�«t²(dÖ

b¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ t²Ýœ Ëœ

±∞∞ \≤ \∞ ≥ \≤ \±

 t?�UO� È«—«œ Áœ«œ t²Ýœ Ëœ d¼≤v?� tEŠö� vRË bM²I¼ U?¼Ê¬ s?OÐ vÝUÝ« ÈU¼ ËUHð t� bOM�

Æœ—«œ œułË“« q³$ ÈU¼Áœ«œ œ«bFð dÐ«dÐ Ê¬ “« bFÐ ÈU¼Áœ«œ œ«bFð t� œ—«œ tłuð t²J� s¹« tÐ jI/ t�UO� 

Á“«b?�« t?Ð X?³?2?� t�UO� ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æœ—«b� È—U� U¼Áœ«œ vJÇu� U¹ Ë vÖ—eÐ tÐ Ë býUÐ Ê¬ÏU¼Áœ«œ 

Æb¼œvL� ÊUA� XOÝU2Š

øbOM�v� qOK×ð «— U¼Áœ«œ t�u~Ç býUÐ dðpÇu� b� “« t�UO� dÖ«

øb¼œv� U¼Áœ«œ œ—u� —œ vðUŽöÞ« tÇ býUÐ dð¯—eÐ b� “« t�UO� dÖ«

Á“«b�« tÐ X³I� b� U¹¬Ïøb¼œv� ÊUA� XOÝUIŠ U¼Áœ«œ 
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±ÆbOM� »UIŠ d¹“ ÈU¼Áœ«œ —œ «— b� Ë t�UO� ‡‡

∞ \µ \∂ \µ \±µ \±≤ \∞ \¥ \±µ \µ

≤øœuýv� qHUŠ b� Ë t�UO� —«bI� —œ ÈdOŁQð tÇ rOM� dÐ«dÐ Ëœ «— U¼Áœ«œ dÖ« ‡‡

≥ÆbOM� hWA� «— b� v³¹dIð q×� d¹“ —«œuL� —œ ‡‡

¥øb¹dOÖv� È«t−O²� tÇ býUÐ d¹“ qJý tÐ —«œuL� ¨b� tFRUD� —œ dÖ« ‡‡ 
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È«t³Fł —«œuL�

v?� d?J?( Æb?�œ«œv?� g¹UL� «— U¼Áœ«œ vI¹dÞ tÐ Â«b�d¼ r¹«t²šUMý ÊuM�Uð t� v¹U¼—«œuL�b?OM�

øb¼œv� ÊUA� «— U¼Áœ«œ vÖbM�«dÄ tOIÐ “« d²NÐ —«œuL� Â«b�

ÁœUH²Ý« œ—«u�ÏÆbOM� ÊUOÐ «— U¼—«œuL� Ÿ«u�« “« p¹ d¼ 

vðô«RÝ tÐ Â«b�êO¼ vRË b�bOH� —UOIÐ U¼Áœ«œ tI¹UI� È«dÐ U¼—«œuL� s¹« bOMOÐv� t� —uÞÊUL¼

d?ðg?O?Ð U?¹ b?�e �d?L?²� sO~�UO� ·«dÞ« —œ dðgOÐ U¼Áœ«œ U¹¬ øbM²I¼ p¹œe� r¼ tÐ U¼Áœ«œ U¹¬ ∫qO³� “«

ÆbM¼œvL� aÝUÄ øb�e�dL²� Áœ«œ s¹dðgOÐ U¹ Áœ«œ s¹dðr� ·«dÞ«

 XO5UF�±

 —œ ÈdNý —œ qO³�uð«  U(œUBð œ«bFð±µ∫“« bMð—U³Ž ÊU²IÐUð ‰Ë« “Ë— 

±≤ \±∞ \±µ \≤≥ \±¥ \≤∑ \±∂

≥¥ \¥± \¥≥ \≥≤ \±∏ \≤µ \≥± \±π

ÆbOM� «bOÄ «— t�UO� ‡‡

tLO� —œ t� «— Èœ«bŽ« ‡‡ÏÆbOI¹uMÐ b�—«œ —«d� t�UO� “« q³� 

ÆbOM� «bOÄ «— t�UO� ¨œ«bŽ« s¹« È«dÐ ‡‡

tLO� —œ t� «— Èœ«bŽ« ‡‡ÏÆbOI¹uMÐ b�—«œ —«d� t�UO� “« bFÐ 

ÆbOM� «bOÄ «— t�UO� œ«bŽ« s¹« È«dÐ ‡‡

t �U?O�Ït?L?O� Ï ‰Ë« „—U?Ç «— U?¼Áœ«œ ‰Ë« 
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øb�—«œ —«d� U¼tRU³�œ “« p¹ d¼ —œ U¼Áœ«œ “« bH—œ bMÇ ‡‡

 XO5UF�≤

øXÝ« bMÇ t�UO� ôUÐ —«œuL� —œ ‡‡
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 ”ö� tÝ œd�qLŽ d¹“ —«œuL�A ¨ B Ë CÆb¼œv� ÊUA� v{U¹— ÊU×²�« —œ «— 

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ —«œuL� tÐ tłuð UÐ

tM�«œ s¹dðgOÐ ”ö� Â«b� ‡‡Ïøœ—«œ «—  «dOOGð 

t�UO� ‡‡Ït�UO� øXÝ« dðgOÐ tL¼ “« ”ö� Â«b�  «dL� ÏtL¼ “« ”ö� Â«b�  «dL� 

øXÝ« dðr�

øXÝ« tL¼ “« dðgOÐ ”ö� Â«b�  «dL� vÖbM�«dÄ ‡‡

s¹dðÈu7 tÐ s¹dðnOF{ “« ̈ ÊU×²�« —œ ÊUýœd�qLŽ tÐ tłuð UÐ «— ”ö� tÝ s¹« ‡‡

ÆbOM� Vðd�

ÆÆÆ u� ‰UL� —«œ tMO�¬ »U��¬ È«
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 XO5UF�¥

t?L?O?Ð X�dý p¹ ‰U¦� —uÞtÐ Æœ—«œ È—UOIÐ ÈU¼œdÐ—U� tLOÐ Ë vJýeÄ —œ —U�¬

t²JÝ “« fÄ Êbý Èd²IÐ  b� ‰uÞ œ—u� —œ vðUŽöÞ« ÈËUŠ t� È—U�¬ “« b¼«ušv�Ï

ÊœuL� tLOÐ È«dÐ «— œuš ÈU¼t�U�dÐ Ë U¼‘Ë— Ë bM� ÁœUH²Ý« XÝ« ÊU²Ý—ULOÐ —œ v³K�

∫bMýUÐv� d¹“ Õdý tÐ U¼Áœ«œ Æb¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� Ê«—ULOÐ

  

                                                                                                          
17 3 0
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3 2 4

4 5 2

5 8 1
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7 12 2

8 9 5

9 11 5
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12 7 2
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14 5 2

15 7 0

16 1 2

Ê“ Ê«—ULOÐ œ«bFðœd� Ê«—ULOÐ œ«bFð©“Ë—® v³K- t²JÝ “« fÄ Êbý Èd²FÐ  b� ‰uÞ

Ë t?�U?Ö«b?ł —u?ÞtÐ Ê«œd� Ë ÊU�“ Êbý Èd²IÐ  b� È«dÐ «— È«t³Fł —«œuL� ‡‡

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö� —œ Ë bOM� tI¹UI� «— U¼—«œuL� s¹« ÆbOM� rÝ— Ê«—ULOÐ q� È«dÐ
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±¨©fOÝuK�dÐuð qOÝUÐ® qÝ È—ULOÐ qÐUI� —œ v¼U~A¹U�“¬ Ê«uOŠ p¹ X�ËUI� sOOFð XNł ‡‡
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Ô

 “« f?Ä U¼Ê¬ s¹dðÈu� Æœd�µπ∏

“Ë— 
Ô
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sO~�UO�

œ«bFð dÐ Ë b¹«Áœd� lLł «—  «dL� —U�s¹« È«dÐ ̈ b¹«Áœd� »UIŠ U¼—UÐ «— œuš ‰bF� ÊuM�Uð ULý

U?� ÈU?¼Áœ«œ b?O?M?� ÷d?( `?¹d?H —u?Þt?Ð ÆU ¼Áœ«œ ‰b?F� vMF¹ sO~�UO� l�«Ë —œ Æb¹«Áœd� rOIIð U¼Ê¬

∫ —uHtÐ

  
x1, x1,..., xn

 œUL� UÐ t� U¼Ê¬ sO~�UO�  —uH s¹« —œ ¨býUÐx∫“« XÝ«  —U³Ž rO¼œv� ÊUA� 

    
x =

x1 + L + xn
n

  «d?L?� sO~�UO� bOM� ÷d(∑ ULý ”—œ ±µ ÊU?L?¼  «dL� sO~�UO� Ë býUÐ Ábý ∑È«dÐ ”—œ 

 d?Ð«d?Ð U?L?ý ÈU ¼v?Ýö?J?L?¼ “« vJ¹±¥d?Ð«d?Ð ”—œ X?H ¼ s?¹« —œ U?L?ý  «d?L?� Ÿu?L?−?� fÄ ÆbýUÐ 

  15 × 7 =105 dÐ«dÐ ULý vÝöJL¼  «dL� ŸuL−� Ë   14 × 7 = 98vÝ—œ d¼ È«dÐ dÖ« vMF¹ ÆXÝ« 

ÁœdÄ«d  ‰œÏÆÆÆ X Ë« X�C! 
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 sOÐ È“UO²�«∞ Uð ≤∞ÁdL� ÊUL¼ t�® Ï s¹« “« ULý bM¼bÐ ©XÝ« ”—œ ∑ ”—œ ±∞µvÝöJL¼ Ë “UO²�« 

 ULýπ∏v?K?O?B?×?ð l?{Ë “« ULý vKOB×ð l{Ë t� bM¼œv� ÊUA� “UO²�« Ëœ s¹« ÆXÝ« Áœ—Ë¬ “UO²�« 

Ë b?ý b ¼«u?š v?Ö—e?Ð œb?Ž U?¼“U?O?²?�« l?Lł ¨býUÐ œU¹“ U¼”—œ œ«bFð dÖ« ÆXÝ« d²NÐ ULý vÝöJL¼

ÆœuývL� ÂU−�« s¼– —œ v²Š«—tÐ U¼Ê¬ qOK×ð Ë tI¹UI�

ö¦� ̈ bMýU³� dÐ«dÐ U¼”—œ œ«bFð dÖ« ‡‡Î ULý ±±∞ —œ “UO²�« ∏ ULý vÝöJL¼ Ë ”—œ π∞“UO²�« 

 —œ∂øb¹«Áœd� qLŽ Èd~¹œ “« d²NÐ dH� Ëœ ULý “« p¹Â«b� ¨býUÐ Áœ—Ë¬ ”—œ 

«d¼UþÎULKI� ̈ XIO� ULý ÊœuÐ d²NÐ qORœ s¹« vRË XÝ« dðgOÐ ULý “UO²�« Î«— U¼”—œ œ«bFð dÖ« 

dÖ« t� rOMO³Ð b¹UÐ ̈ rO¼œ ÂU−�« «— tI¹UI� s¹« rO�«u²Ð t�Ê¬ È«dÐ ÆX(— b¼«uš dðôUÐ “UO²�« ̈ rOM� dðgOÐ

“U?O²�« Ê¬ ¨býUÐ XÐUŁ “UO²�« lLł t� v²LI� tÐ bOýUÐ Áœ—Ë¬ dÐ«dÐ  «“UO²�« U¼”—œ ÂULð —œ býUÐ —«d�

ö¦� ÆXÝ« Â«b�Î “« p?¹ d¼ È«dÐ dÖ« ∏ “UO²�« ULý ”—œ aU?L?ý ÈU¼“UO²�« lLł ¨rOýUÐ Áœd� ÷d( 

 dÐ«dÐ
    a + a + L + a = 8a dÐ«dÐ b¹UÐ —«bI� s¹« t� œuÐ b¼«uš ±±∞ÈU¼”—œ „d²A� “UO²�« fÄ Æœuý 

 dÐ«dÐ ULý
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 d?Ð«d?Ð U?Lý vÝöJL¼
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=15U?�u?L?Ž b?M¼œv� ÊUA� ÂU�—« Ë œ«bŽ« s¹« ÆXÝ« Î—œ U?L?ý vÝöJL¼ 

 ·«dÞ« —œ dðgOÐ ULý  «dL� ÆXÝ« Áœd� qLŽ ULý “« d²NÐ œuš ÈU¼”—œ∑µ[±≥Ë b�«Ábý e�dL²� 

 ·«d?Þ« —œ U?L?ý vÝöJL¼  «dL� t�Ê¬ ‰UŠ±µU?L?ý v?Ýö?J?L¼  «dL� `DÝ fÄ Æb�«Ábý e�dL²� 

ÆXÝ« dðôUÐ

 ·«dÞ« —œ ULý  «dL� t� rO²HÖ ôUÐ  U×O{uð —œ v¹Uł∑µ[±≥—œ sO~�UO� ̈ XÝ« Ábý e�dL²� 

“« r ¼ —«b?I?� ÊU?L?¼ ¨b?�—«œ v?(U?{« s?O?~�UO� “« U¼Áœ«œ t� È—«bI� ÊUL¼ vMF¹ ¨œ—«œ —«d� Áœ«œ e�d�

tOC� —œ Ÿu{u� s¹« Æb�—«œ r� sO~�UO�Ït×HH ÏÆXÝ«Ábý ÊUOÐ bFÐ

ÆÆÆ s! t� Ë v�«œ u; t� «— ‰“« —«d «
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∫t?OC- dÖ« x s?O~�UO� ¨    x1,L , xnd?Ð«d?Ð s?O~�UO� “« U¼Áœ«œ  U(ö²š« ŸuL−� ÁUÖÊ¬ býUÐ 

ÆdHH UÐ XÝ«

∫ U³Ł« 

(x1 − x) + (x2 − x) + L + (xn − x)

    

= x1 + x2 + L + xn − x − x −L− x
n

1 244 344
= x1 + x2 + L + xn − x + x+L+x( )

n
1 244 344

=0

∫vMF¹ XÝ« U¼Ê¬ œ«bFð —œ sO~�UO� »d{qHUŠ dÐ«dÐ d¹œUI� ŸuL−� rO�«œv� «d¹“

    x1 + x2 + L + xn = nx

XO5UF�

 b� d¹“ ‰Ëbł≥∞∫b¼œv� ÊUA� d²�v²�UÝ VIŠdÐ «— “u�¬g�«œ 

±∑∑ \±∑µ \±≥∑ \±µµ \±µ∞ \±∂∞

±≥≤ \±¥∂ \±∑π \±¥∞ \±∂π \±∑∑

±¥± \±¥∏ \±≥∞ \±∑∂ \±≥µ \±≥∞

±µ∑ \±∑≤ \±∑∏ \±¥≥ \±¥≥ \±≥∂

±≥≤ \±∂∂ \±≥∞ \±µ± \±¥µ \±∑∏

ÆbOM� »UIŠ «— Ê«“u�¬g�«œ s¹« b� sO~�UO� ‡‡

 U?¼Áœ«œ s?¹« ÂU?L?ð tÐ dÖ« ‡‡µq?HU?Š s?O?~?�U?O?� —œ Èd?O?O?Gð tÇ ¨œuý t(U{« Uð 

øœuýv�

 U¼Áœ«œ s¹« ÂULð “« dÖ« ‡‡±≤øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ ̈ œuý r� Uð 

 Êœd� t(U{« UÐ ‡‡aøœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ 

 —œ U¼Áœ«œ ÂULð dÖ« ‡‡≤øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ ¨b�uý »d{ 

 —œ U¼Áœ«œ ÂULð dÖ« ‡‡∞[≤øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ ̈ b�uý »d{ 

 —œ U¼Áœ«œ ÂULð dÖ« ‡‡  a >0øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ b�uý »d{ 

 —œ U¼Áœ«œ ÂULð dÖ« ‡‡  a <0øœuýv� qHUŠ sO~�UO� —œ ÈdOOGð tÇ ̈ b�uý »d{ 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� ¨ôUÐ —œ Áb�¬ XÝœtÐ Z¹U²� tÐ tłuð UÐ ‡‡

 ‡‡ nR«±¥±≤ \±≥∞∞ \±≥¥≤ \±≥∞∑ \±≥±∑ \±≥≤∏

 ‡‡ »∏∞≥∏ \±∞∞≥∏ \≥∞≥∏ \¥∞≥∏ \±∞≥∏ \≤∞≥∏

UðUð
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r?OIIð Ë œ«bŽ« s¹« Êœd� lLł ¨bMýUÐ ¯—eÐ —UOIÐ œ«bŽ« XÝ« sJL�  U³ÝU×� “« všdÐ —œ

ÆœuÐ b¼«uW� vKJA� œ«bŽ« vÖ—eÐ ̈ U¼t�U¹«— dBŽ —œ bO¹u~Ð b¹Uý ÆœuÐ b¼«uš v¹U¼UDš UÐ Á«dL¼ U¼Ê¬

œU−¹« «— vðôUJý« ¨U¼Ê¬ vÖ—eÐ tKŠd� s¹« —œ t� rOM� œ—«Ë vI¹dÞ tÐ b¹UÐ «— œ«bŽ« s¹« ‰UŠ d¼tÐ vRË

—Ëœ «— q?J?A?� s?¹« ¨r?O?M?� ÁœU?H?²Ý« dðpÇu� œ«bŽ« “« Uð rOA¹bMOÐ ÈdOÐbð rO�«u²Ð dÖ« Æœd� b¼«uš

ÆbM�v� tz«—« «— tK¾I� s¹« VÝUM� qŠÁ«— d¹“ tOC� Ær¹«Áœ“

∫tOC- dÖ« x ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� 
  
x1,..., xn ÈU¼Áœ«œ sO~�UO�  ÁU~�¬ býUÐ   ax1 + b,...,axn + b

 œUL� UÐ t�ax + b∫“« XÝ«  —U³Ž rO¼œv� ÊUA� 

ax + b = ax + b

∫ U³Ł«

    
ax + b = (ax1 + b) + L + (axn + b)

n

    
= a(x1 + L + xn ) + (b + L + b)

n

    
= a

x1 + L + xn
n + nb

n

= ax + b

∫‰U¦�ÆbOM� »UIŠ «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� 

   1750 ,  1760 ,  1766  ,  1755  ,  1780

∫qŠÆbM²I¼ d¹“  —uHtÐ ôUÐ œ«bŽ« t� rOM�v� tEŠö� 

  1700+10 × 5,1700+10 × 6,1700+10 × 6 / 6,1700+10 × 5 / 5,1700+10 × 8

 fÄ  a =10 Ë   b =1700U¼Áœ«œ sO~�UO� XÝ« v(U� Ë 

∏ \µ[µ \∂[∂ \∂ \µ

∫“« XÝ«  —U³Ž œ«bŽ« s¹« sO~�UO� ÆrOM� »UIŠ «—

  

5 +6 +6 / 6 + 5 / 5 + 8

5
= 31/1

5
= 6 / 22

∫“« XÝ«  —U³Ž vKH« ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� fÄ

  1700+10 × 6 / 22 =1700+62 / 2 =1762 / 2

∫t�UO� Ë sO~�UO� tF¹UI�—œ ÆX?ÝU¼Áœ«œ X¹e�d� Êœ«œ ÊUA� È«dÐ vÐuš hšUý sO~�UO� 

ö¦� ÆbýUÐ dŁR� b�«uðvL� hšUý s¹« qzUI� “« vCFÐÎÊ«“u�¬g�«œ v�ULð ”ö� p¹ —œ œË—v� —UE²�« 

ÁdL�ÏULKI� býUÐ »uš  «dL� dÖ« Æb�dO~Ð vÐuš ÎsO~�UO� ÊœuÐ ôUÐ U¹¬ vRË œuÐ b¼«uš ôUÐ r¼ sO~�UO� 



Áb?M¼œ ÊUA�  «dL�ÏÁd?L?� v?L� œ«bFð XÝ« sJL� ÆXÝ« ”ö� »uš l{Ë Ï ≤∞œ«b?F?ð Ë bMýUÐ t²(dÖ 

 ÁdL� ÈœU¹“±∞ U¹ ±≤rO�«u²Ð «— ”ö� l{Ë t�Ê¬ È«dÐ œuÐ b¼«uW� gWÐX¹U{— ”ö� s¹« l{Ë Æ

ÁdL� b¹UÐ ”ö� nB� q�«bŠ rOM� vÐU¹“—« »ušÏÆbMýUÐ Áœ—Ë¬ vÐuš 

ÁdL� t� XÝ« È«ÁdL� tÇ Ê¬ÏøXÝ« dðgOÐ Ê¬ “« ”ö� Ê«“u�¬g�«œ nB� 

øXIOÇ Ê¬ dO³Fð býUÐ dðpÇu� sO~�UO� “« vKOš t�UO� dÖ« ‡‡

øXIOÇ Ê¬ dO³Fð býUÐ sO~�UO� “« dð¯—eÐ vKOš t�UO� dÖ« ‡‡

qJý v~�“ Ê—UI²� vM×M� p¹ s¹« t� rO²HÖ Ë r¹œd� Á—Uý« ‰U�d� vM×M� tÐ U¼—«œuL� qB( —œ

ÆXÝ« d¹“  —uHtÐ

eO� Ê¬ b� b�—«œ r¼ rL¹e�U� tDI� ÊuÇ Ë b�dÐ«dÐ Ê¬ sO~�UO� Ë t�UO� t� œuýv� t−O²� Ê¬ Ê—UIð “«

ÆXÝ« sO~�UO� dÐ«dÐ



±≥∞

—«œÊ“Ë sO~�UO�

U?FD� ULýÎö?¦?� ¨b?�—«œ V¹d{ ULý  «dL� “« všdÐ t� b¹«ÁbOMý ÎÊu?�“¬ U?Lý “« —UÐ —UNÇ dÖ« 

 —œ XÝ« sJL� «— Êu�“¬ s¹dš¬ ÁdL� ̈ bMýUÐ t²(dÖ≥ V¹d{ Ê¬ tÐ vMF¹ ̈ bMM� »d{ ≥dÖ« fÄ ÆbM¼bÐ 

∫býUÐ d¹“  —uHtÐ ULý  «dL�

Â—UNÇ Êu�“¬ÂuÝ Êu�“¬ÂËœ Êu�“¬‰Ë« Êu�“¬

±∑±∏±µ±∂

 sO~�UO� b�¬ b¼«uš t�U�—U� —œ ULý È«dÐ ”—œ s¹« È«dÐ t� È«ÁdL�∂∫XÝ« d¹“ œbŽ 

±∑±∑±∑±∏±µ±∂

∫“« XÝ«  —U³Ž —u�c� ”—œ ÁdL� vMF¹

  

16 +15 +18 +17 +17 +17

6
=

100

6
≈ 16 / 66

Ád?L?� —œ Èd?Ł« tÇ V¹d{ s¹« rOMO³Ð «b²Ð«Ï —U?³?Ž V?¹d?{ »UI²Š« ÊËbÐ ÁdL� Æœ—«cÖv� ULý 

∫“« XÝ«

  

16 +15 +18 +17

4
=16 / 5

ö¦� rOM� dðgOÐ «— V¹d{ dÖ«ÎÁdL� Ï V¹d{ UÐ «— dš¬ µ∫Xý«œ rO¼«uš r¹dO~Ð dE� —œ 

  

16 +15 +18 +17 × 5

8
=16 / 75

Ád?L?� œË— d?ðôU?Ð Â—U?NÇ Êu�“¬ ÁdL� V¹d{ —b�tÇ d¼ t� œuýv� tEŠö�Ïd?ðg?OÐ ULý ”—œ 

∫býUÐ d¹“  —uHtÐ ULý  «dL� bOM� ÷d( ÆXÝ« —uÞs¹« tAOL¼ U¹¬ rOMO³Ð ‰UŠ Æbý b¼«uš

±∂±∏±µ±∂

ÁdL�  —uHs¹« —œÏ∫“« XÝ«  —U³Ž V¹d{ »UI²Š« ÊËbÐ ULý ”—œ 

  

16 +15 +18 +16

4
=16 / 25

ÁdL� tÐ dÖ« ‰UŠÏ V¹d{ Â—UNÇ Êu�“¬ ≥∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼bÐ 

  

16 +15 +18 +16 +16 +16

6
≈ 16 /16

 Â—UNÇ Êu�“¬ V¹d{ dÖ«µ∫“« XÝ«  —U³Ž ULý ”—œ ÁdL� býUÐ 

  

16 +15 +18 + 5 × 16

8
=16 /125

Ád?L� œË—v� dðôUÐ V¹d{ —b�tÇ d¼ t� bOM�v� tEŠö� —UÐs¹«Ïb?O�«uðv� Æœuýv� dðr� ULý 

øbO¼œ `O{uð «— Ê¬ XKŽ



±≥±

g¹«e(« UÐ ‰U¦� s¹« —œ vRË X(—v� dðôUÐ ÁdL� ¨V¹d{ g¹«e(« UÐ q³� ‰U¦� —œ t� XÝ« t�u~Ç

øbÐU¹v� g¼U� ÁdL� V¹d{

ÁdL� ‰Ë« ‰U¦� —œ t� bOýUÐ Áœd� X�œ b¹UýÏ©V¹d{ ÊËbÐ®  «dL� sO~�UO� “« gOÐ Â—UNÇ Êu�“¬ 

 d?Ð«d?Ð V¹d{ ÊËbÐ  «dL� sO~�UO� ÆXÝULýµ[±∂ÁdL� vRË œuÐ Ï U?Lý Â—UNÇ Êu�“¬ ±∑�« ÆœuÐ Ò—œ U

 dÐ«dÐ V¹d{ ÊËbÐ  «dL� sO~�UO� ÂËœ ‰U¦�≤µ[±∂ ULý Â—UNÇ Êu�“¬ ÁdL� Ë ±∂s¹« —b�tÇ d¼ ÆœuÐ 

t?K?HU?( sO~�UO� “« ÁdL�Ï—œ «— V?RU?D?� s?¹« ÆX?Ý« d?ð”u?I×� Ê¬ V¹d{ dOŁQð býUÐ t²ý«œ ÈdðgOÐ 

ÆbOMOÐv� Õu{Ë tÐ d¹“ ‰Ëbł

b?ÐU?¹v?� g?¼U� ”—œ ÁdL� œË— dðôUÐ Ê¬ V¹d{ Ë býUÐ sO~�UO� d¹“ ÁdL� dÖ« bOM�v� tEŠö�

ôu?L?F?� Æb?ÐU?¹v� g¹«e(« ”—œ ÁdL� œË— dðôUÐ Ê¬ V¹d{ Ë býUÐ sO~�UO� “« dðôUÐ ÁdL� dÖ« fJŽdÐÎ

 V¹d{ UÐ Â—UNÇ ÁdL�¥ V¹d{ UÐ Â—UNÇ ÁdL�≤V¹d{ ÊËbÐ sO~�UO�  «dL�

±∂/±¥±µ/∏±µ/µ±∑\±¥\±∂\±µ

±∑/≤∏±∂/∂±∂±π\±¥\±∂\±µ

±≥/≤∏±≥/∏±¥/≤µ±≤\±¥\±∂\±µ

ÆÆÆ œ“ Âœ vK9; “ XM$E u;dÄ ‰“« —œ



±≥≤

Ád?L� tÝ ÆbM¼œ ÊUA�  «dL� sOÐ —œ «— œuš ÁU~¹Uł bM�«u²Ð b¹UÐ b�—«œ ÈdðgOÐ XOL¼« t� vð«dL�Ï‰Ë« 

ÁdL� vRË bMýUÐ vÐuš  «dL� œË—v� —UE²�« ̈ XÝ« Ábý t²(dÖ ÊU×²�« »U²� pÇu� ÈU¼gWÐ “« ÊuÇÏ

ÂUžœ« r¼ —œ «— ÂuNH� bMÇ t� vðô«RÝ® v³O�dð ÈU¼‰«RÝ “« Ë ÁœuÐ »U²� ÂULð “« ÊuÇ Â—UNÇ Êu�“¬

Æœuýv� ‰ULŽ« V¹d{ o¹dÞ “« XOL¼« s¹« XÝ« dðgOÐ Ê¬ XOL¼« ¨XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ©bMýUÐ Áœd�

’UB²š« V¹d{ v�u�“¬ d¼ tÐ vðU¹—Ëd{ VIŠdÐ rOM� ÷d( ¨r¹œdÖv�dÐ vK� XRUŠ tÐ ‰UŠ

ö¦� ̈ býUÐ Ábý Áœ«œÎ ÈU¼V¹d{ VOðdðtÐ Ábý —«eÖdÐ Êu�“¬ —UNÇ —œ bOM� ÷d( ± \≤ \≥ \≥’UB²š« 

 dÐ«dÐ Â—UNÇ Uð ‰Ë« Êu�“¬ “« VOðdðtÐ ULý  «dL� Ë býUÐ Ábý Áœ«œ±¥ \±∑ \±∂ \±µs¹« ÁdL� ¨býUÐ 

ÆrOM� »UIŠ «— d¹“ d¹œUI� sO~�UO� rO¼«ušv� l�«Ë —œ øœuÐ b¼«uš —b�tÇ ULý ”—œ

±µ \±µ \±µ \±∂ \±∂ \±∂ \±∑ \±∑ \±¥

∫“« XÝ«  —U³Ž ”—œ ÁdL� fÄ

  

14 + (17 +17) + (16 +16 +16) + (15 +15 +15)
1+2+ 3 + 3

  
=

141

9
≈ 15 / 66

 «— U¼sO~�UO� qO³� s¹«©v�“Ë® —«œÊ“Ë ÈU¼sO~�UO�ÆbM¹uÖv� 

 ÈU ¼Áœ«œ b?O?M?� ÷d?( vK� XRUŠ —œ
  
x1

,ì, xn ÈU ¼V?¹d?{ È«—«œ V?OðdðtÐ 
  
w1

,ì, wn

∫rOM� tHöš d¹“ ‰Ëbł —œ rO�«uðv� vÖœUÝ È«dÐ «—  UŽöÞ« s¹« ÆbýUÐ

¼Áœ«œU

    

                   x1 x2 L xn

w1 w2 L wn©Ê“Ë® V¹d{

∫œuýv� t³ÝU×� d¹“  —uHtÐ tÞuÐd� V¹«d{ »UI²Š« UÐ ôUÐ ÈU¼Áœ«œ sO~�UO�  —uH s¹« —œ

    
= w1x1 + w2x2 + L + wnxn

w1 + w2 + L + wn
v�“Ë sO~�UO� 

∫‰U¦�ÆbOM� »UIŠ d¹“ ‰Ëbł —œ «— —«œÊ“Ë sO~�UO� 

   Áœ«œ

∫qŠ

  

      12 14 / 5 15 9

1 3 1 3   Ê“Ë

  
=

1 × 12 + 3 × 14 / 5 +1 × 15 + 3 × 9

1+ 3 +1+ 3

v�“Ë sO~�UO� 

  
=

97 / 5

8
≈ 12 /18

 œUL� ÊUL¼ UÐ r¼ «— —«œÊ“Ë sO~�UO�xvRuLF� sO~�UO� sOÐ e¹ULð bM¼«uWÐ dÖ« Ë bM¼œv� ÊUA� 

 œUL� UÐ «— —«œÊ“Ë sO~�UO� ¨b�uý qzU� —«œÊ“Ë sO~�UO� ËxwÆbM¼œv� ÊUA� 



±≥≥

v�«Ë«d( ‰Ëbł p¹ —œ sO~�UO� t³ÝU×� r¹uýv� tł«u� —«œÊ“Ë sO~�UO� UÐ U� t� Èœ—«u� —œ

e �d� dÐ«dÐ b�—«œ —«d� t²Ýœ p¹ —œ t� Èœ«d(« ÂULð bý —«d� v�«Ë«d( ‰Ëbł p¹ —œ t� r¹b¹œ ÆXÝ«

Á“«b�« tÐ t²Ýœ e�d� fÄ ÆrOM� ÷d( t²ÝœÏU� t� XÝ« Ê¬ bM�U� s¹« Ë ¨œuýv� —«dJð t²Ýœ Ê¬ v�«Ë«d( 

b?¹U?Ð r?OM� »UIŠ «— sO~�UO� rO¼«uWÐ dÖ« fÄ ¨rOýUÐ Áœ«œ t²Ýœ Ê¬ v�«Ë«d( dÐ«dÐ v�“Ë t²Ýœ e�d� tÐ

t�® U¼v�«Ë«d( ŸuL−� dÐ Ê¬ “« fÄ Ë Áœd� lLł r¼ UÐ Ë »d{ ¨dOE� ÈU¼v�«Ë«d( —œ «— U¼t²Ýœ e�d�

ÆrOM� rOIIð ©XÝU¼Áœ«œ œ«bFð ÊUL¼

:  x =
f1x1 + L + f kxk

f1 + L + f k
v�«Ë«d( ‰Ëbł —œ sO~�UO� 

ÆXÝ« dðVÝUM� v�«Ë«d( ‰Ëbł ÈË— “«  U³ÝU×� È«dÐ sO~�UO� ÂuNH� s¹«

 výu¼ V¹d{ t� «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ≥¥—œ b¼œv� ÊUA� «— ÊU²ÝdOÐœ ‰Ë« ‰UÝ —œ dIÄ “u�¬g�«œ 

Æb¹dO~Ð dE�

∏∏±∞±±∞∏±∞≥±±±±±±±∞∏±∞∏∏∏

π∂±∞∑±±±π∂±±≤±∞µ±∞µ±∞≥π±

±∞µπ∞πµ∏ππ≤±±≤±±≤±∞∞π≤

∑∑π∞±∞∂∑∑±∞∏πµ±±±

ULOI²I� «b²Ð«ÎVÝUM� v�«Ë«d( ‰Ëbł p¹ qOJAð UÐ fáÝ ÆbOM� »UIŠ «— U¼Áœ«œ s¹« sO~�UO� 

ÆbOM� tI¹UI� «— U¼»«uł Ë Áœ—Ë¬ XÝœtÐ «— sO~�UO�

∫qŠ∫“« XÝ«  —U³Ž ôUÐ ÈU¼Áœ«œ sO~�UO� 

                 U¼Áœ«œ ŸuL−� 

t� rOM�v� tEŠö� «b²Ð« ÆrOM�v� ÈbMÐt²Ýœ ¨v¹U¼t²Ýœ —œ «— U¼Áœ«œ ‰UŠ

  a = 77  ,  b =112

 fÄ  R = b − a = 35 s¹« Æ≥µ —œ «— Áœ«œ µÆrOM�v� ÈbMÐt²Ýœ ¨t²Ýœ 

  
= C = 35

5
= 7U¼t²Ýœ ‰uÞ 

U¼v�«Ë«d�U¼t²Ýœ e�d�U¼t²Ýœ

  

                                                   
77 − 84 80/ 5 2

84 −91 87 / 5 5

91−98 94 / 5 7

98 −105 101/ 5 4

105 −112 108 / 5 16

34lLł

  

                      

34
=

3403

34
≈ 100/ 9



±≥¥

  

xw = 2× 80/ 5 + 5 × 87 / 5 + 7 ×94 / 5 + 4×101/ 5 + 16 ×107 / 5

34

  
= 3386

34
≈ 99 / 58

U?L?O?I?²?@?� t?� tÇÊ¬ UÐ b�¬ XÝœtÐ v�«Ë«dC ‰Ëbł ÈË— “« t� tÇÊ¬ bOM�v� tEŠö�ÎÈË— “« 

Á“«b�« tÐ b�¬ XÝœtÐ U¼Áœ«œÏ   100/09 − 99 / 58 = 0/ 51 U?Ð t@¹UI� —œ ·ö²š« s¹« Æœ—«œ ·ö²š«

«œËbŠ t� U¼Áœ«œ sO~�UO�Î dÐ«dÐ ±∞∞ö³7 ÆXÝ« eOÇU� XÝ« ÎÈ“UÝÊU@J¹ Ë ÈbMÐ‰Ëbł —œ rO²HÖ r¼ 

œU−¹« U� È«dÐ ‘Ë— s¹« t� v¹U¼dO³Fð Ë U¼XSuNÝ vSË œË—v� XÝœ “«  UŽöÞ« “« È—«bI� U¼Áœ«œ

ÆXÝ«  UŽöÞ« “« ÈeOÇU� —«bI� kHŠ “« dð‘“—« UÐ Vð«d�tÐ œd� b¼«uš

 t?łuð±∫ Èd?Ð«d?Ð rO¼«uWÐ dÖ« 
  (x1 − x) + ... + xn − x( ) = 0v?Ý—dÐ v�«Ë«dC ‰Ëbł —œ «— 

∫r¹—«œ v�«Ë«dC ‰Ëbł —œ vMF¹ Ær¹dO~Ð dE� —œ eO� «— U¼v�«Ë«dC b¹UÐ rOM�

f1(x1 − x) + f2(x2 − x) + ... + f n (xn − x) = 0

∫r¹—«œ ôUÐ ‰U¦� —œ

  2(80/ 5 − 100/1) + 5(87 / 5 − 100/1) +

                        7(94 / 5 − 100/1) + 4(101/ 5 − 100/1) +

                       16(108 / 5 − 100/1)

                     = − 39 / 2 − 63 − 39 / 2 + 5 / 6 + 134 / 4 = 1/ 4

«dÇ t� bO¼œ ̀ O{uð bO�«uðv� U¹¬ XÝ« p¹œe� —UO@Ð dH\ tÐ vSË X@O� dH\ —«bI� s¹« t²³S« ‡‡

UIO7œÎøb�UO� XÝœtÐ dH\ dÐ«dÐ 

t³ÝU×� È«dÐ l¹dÝ výË—Ï∫s?O~$UO� Ë« ‰U@LO� ÊU¹UÄ —œ «— d¹“  «dL� bOFÝ ÒÁœd?� –UWð« ‰

ö¦� b�“v� ”bŠ «— œuš ‰bF� «b²Ð« ¨œuš  «dL� ‰bF� l¹dÝ t³ÝU×� È«dÐ Ë« ÆXÝ«ÎbM�v� ÷dC 

 Ë« ‰bF�±∏Ë« ÁdL� “« fáÝ ÆXÝ« ÒÆbM�v� t@¹UI� œuš vÝbŠ ‰bF� UÐ Ë bM�v� ŸËdý ‰

 «dL$ X'O�

Ábý t'¹UI� d¹œUI� lLł

vMOL.ð ‰bF� “« q{UHð

    

                 
                              15 17 15 19 20 19 13 16 18 19

18
− 3 − 1 − 3 + 1 + 2 + 1 − 5 − 2 0 + 1

− 3

− 3+ ( − 1)

− 4

− 4+ ( − 3)

− 7

− 7+ 1=
− 6

− 4 − 3 − 8 − 10 − 10 − 9



±≥µ

Ë« ÁdL�Ò ‰±µ v?MOLWð ‰bF� tÐ X³I� t� XÝ« ±∏¨≥  U?Ð «—  ËUHð s¹« ¨œ—«œ r� ÁdL�≥ÊUA� ≠

 ‰bF� tÐ X³I� ÆœdOÖv� dE� —œ «— ÂËœ ÁdL� ‰UŠ ÆrO¼œv�±∏ÁdL� Ï ÂËœ ±ÊuM�Uð Ë« ÆXÝ« r� ÁdL� 

¥ Ë« ÊU¹UÄ —œ Ë b¼œv� t�«œ« «— ‘Ë— sOL¼ ÆXÝ« Áœ—Ë¬ r� œuš vÝbŠ ‰bF� “« ÁdL� π‰bF� “« ÁdL� 

 ÆXÝ« Áœ—Ë¬ r�πU?ð ¨b?M �v� r� vÝbŠ sO~�UO� “« «— Ê¬ —«bI� Ë bM�v� rOIIð  «dL� œ«bFð dÐ «— 

Æb¹¬ XÝœtÐ vF�«Ë sO~�UO�

  
x =18 −

9

10
=18 −0/ 9

  =18 −0/ 9 =17 /1

 bOM� ÷d( vK� XRUŠ —œ
  
x

1
,..., xn Ë bMýUÐ U¼Áœ«œ yÆbýUÐ vMOLWð sO~�UO� 

    

A = (x1 − y) + L + (xn − y)
n

   = x1 + L + xn − ny
n

   = x − y

∫fÄ

x = y + A

 —«bI� ‰U¦� —œA  dÐ«dÐ «— 

  

−9

10
 tDÐ«— “« Ë r¹œd� »UIŠ A = x − y s²ý«œ UÐ A Ë ysO~�UO� 

 vF�«Ëxr¹œ—Ë¬ XÝœtÐ «— 

t−MJý Æb�œ«œv� t−MJý «— Èœd(Ï—œ «— Ë« ÈU¼XÝœ “« vJ¹ t� œuÐ  —uH s¹« tÐ œd( s¹« 

 ÈU�œ UÐ È«Á—u�±∞∞d³� qš«œ —œ «— Ë« d~¹œ XÝœ Ë b�œ«œ —«d� dHH ÈôUÐ œ«dÖv²�UÝ tł—œ ÒÈœ

 ÈU�dÝ UÐ  −100—œ Ë« ø v²I¼ vRUŠ tÇ —œ ̈ b�bOÝdÄ Ë« “« ‰UŠ s¹« —œ Æb�œ«œ —«d� œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

ÆrM�v� v²Š«— ”UIŠ« jÝu²� —uÞtÐ ∫XHÖ aÝUÄ



±≥∂

s¹dLð

±∫œd� «bOÄ XÝœ d¹“ ÈU¼Áœ«œ tÐ g¹U�“¬ p¹ ÂU−�« “« fÄ ¨p¹eO( ÁU~A¹U�“¬ —œ œ«eNÐ ‡‡

≤∞≤∞ \≤∞π∂ \≤≤∞≤ \≤∞±∂ \≤∞∑≥ \≤∞≥π

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ Áb�¬ XÝœtÐ ÈU¼Áœ«œ È«dÐ «— b� Ë t�UO� Ë sO~�UO� ‡‡

 ÈUłtÐ t� bý tłu²� œ«eNÐ ¨U¼Áœ«œ œb−� vÝ—dÐ “« fÄ ‡‡≤≤∞≤ b¹UÐ ≤∞≤≤Æbýv� X³Ł 

ÆœuL� ‰ULŽ« œuš XIOR —œ «— dOOGð s¹« Ë« 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ U¼Áœ«œ b¹bł XIOR È«dÐ «— b� Ë t�UO� ¨sO~�UO� ‡‡

øX(U¹ dOOGð tL¼ “« dðgOÐ ¨dOOGð s¹« UÐ ‚u( ÈU¼hšUý “« p¹Â«b� ‡‡

U�uLŽ ‡‡ÎÆbO¼œ `O{uð øXÝ« d¹cÄdOOGð tL¼ “« dðgOÐ ¨ «dOOGð dŁ« —œ hšUý Â«b� 

≤ v{U¹— ÊU×²�« p¹ —œ ‡‡ ±µ∫b�œuL� VI� «— d¹“  «dL� dH� 

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

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— b� Ë t�UO� ¨sO~�UO� ‡‡

øbýUÐv� ”ö� s¹« Ê«“u�¬g�«œ l{Ë “« Èd²NÐ dÖÊU¹UL� hšUý Â«b� ‡‡

≥∫XÝ« Áb�¬ d¹“ ‰Ëbł —œ vHuBš X�dý p¹ —œ ‚uIŠ Xš«œdÄ Ê«eO� ‡‡

‚uIŠ Xš«œdÄ sO~�UO� t� œ—«œv� ÂöŽ« t�U�“Ë— —œ È—UJL¼ tÐ  uŽœ vNÖ¬ —œ X�dý d¹b�

 “« dðgOÐ X�dý s¹« —œ∞∞∞\±∞∞ôUÐ ‚uIŠ Xš«œdÄ È«dÐ vKORœ b�«uðv� r�— s¹« U¹¬ ÆXÝ« ÊU�uð 

X�dý s¹« ÊUM�—U� v²š«œdÄ l{Ë Êœ«œ ÊUA� È«dÐ U¼hšUý “« p¹Â«b� ø«dÇ øbýUÐ X�dý s¹« —œ

ø«dÇ býUÐv� d²NÐ
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±≥∑

¥ sO~�UO� ‡‡±∞ œbŽ ≥ \∏ \µ \π \≥ \∑ \∏ , a , ≥ \¥ dÐ«dÐ µ[µÆXÝ« 

 ‡‡ nR«aÆbOM� «bOÄ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— t�UO� ‡‡ »

µ d?Ð«d?Ð vR«u²� œbŽ XH¼ ŸuL−� ‡‡±¥∑t?Ç œu?ý r� t�UO� “« œ«bŽ« s¹« sO~�UO� dÖ« ÆXÝ« 

©t³ÝU×� ÊËbÐ® øb²(«v� v�UHð«

∂∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰UÝ ‰uÞ —œ È“u�¬g�«œ p¹eO( ”—œ  «dL� ‡‡

±π \µ[±∏ \∑ \±∏ \±π \±∑

ÆbOM� »UIŠ “u�¬g�«œ s¹«  «dL� È«dÐ «— b� ¨sO~�UO� Ë t�UO� ‡‡ nR«

» ‡‡ �b«Â¹p «“ ýUšh¼UÈ (u‚¨ ÐOUÊÖd ÐN²dÈ «“ Ë{l «¹s œ«�g¬�u“ œ— œ—” (Oe¹p «ÝXø

p¹eO( ”—œ rKF� dÖ« ‡‡ Ã


ÁdL� Ê«d³ł È«dÐ ¨“u�¬g�«œ s¹« Ï ∑Ë« tÐ «— œb−� ÊU×²�« ÊUJ�« ¨

 ”—œ s?¹« —œ ÈË sO~�UO� t�s¹« È«dÐ ¨b¼bÐµ[±∏V?I� b¹UÐ È«ÁdL� tÇ ÊU×²�« s¹« —œ Ë« ¨œu‡ý 

øbM�

∑ œ«bŽ« tŽuL−� —œ dÖ« ‡‡70,110,80,60, x{ } ̈ býUÐ b� Ë t�UO� dÐ«dÐ sO~�UO� xÆbOM� «bOÄ «— 

∏¨o?O?I?×?ð p?¹ —œ ÆbM� ÈbMÐt²IÐ «— vRuB×� b¼«ušv� v¹«cž œ«u� bORuð t�Uš—U� p¹ ‡‡

 “« t?� b?�bý tłu²� sORu¾I�≤≤t?z«—« È«v?J?¹ Èb?M?Ðt²IÐ —œ ‰uB×� bM¼œv� `Ołdð dH� ZMÄ ¨dH� 

—œ dH� gý Ë v¹UðtÝ ÈbMÐt²IÐ —œ dH� tÝ Ë v¹UðËœ ÈbMÐt²IÐ —œ ‰uB×� b�œ«œ ̀ Ołdð dH� ZMÄ ̈ œuý

Æœuý tz«—« v¹Uðgý ÈbMÐt²IÐ —œ dH� tÝ Ë v¹Uð—UNÇ ÈbMÐt²IÐ

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ t²IÐ d¼ —œ ‰uB×� œ«bFð È«dÐ «— t�UO� ¨b� ¨sO~�UO� ‡‡

ø«dÇ øbM� ÁœUH²Ý« œuš ÈdOÖrOLBð —œ hšUý Â«b� “« b¹UÐ t�Uš—U� s¹« ULý dE�tÐ ‡‡

π VIŠdÐ  «dL� ̈ U¼ÁU~A�«œ “« È—UOIÐ —œ ‡‡F, D, C, B, Ar²IOÝ s¹« —œ Æb�uýv� ÂöŽ« 

 È—«cÖÁdL�A ‘“—« U¹ Ê“Ë È«—«œ ¥ ¨B ‘“—« U¹ Ê“Ë È«—«œ ≥ Ë C ‘“—« U¹ Ê“Ë È«—«œ ≤ Ë D

 ‘“—« U¹ Ê“Ë È«—«œ± Ë FÆœ—«œ dHH ‘“—« U¹ Ê“Ë 



±≥∏

ÊU?A?� ÁU?~?A?�«œ —œ «— r?¹d?� j?Ýu?ð Ábý »UI²�«  «dL� Ë U¼bŠ«Ë œ«bFð Ë ”Ë—œ d¹“ ‰Ëbł

∫b¼œv�

ÆbOM� »UIŠ Âdð s¹« —œ «— r¹d� ‰bF� ‡‡

±∞—u?Þt?Ð Ë« Æb?�e?Ð s?O?LWð «— È“UÐ sO�“ p¹ “d¼ ÈU¼nKŽ œ«bFð b¼«ušv� ÊU³žUÐ p¹ ‡‡

 v(œUBð±∞∞ XŠUI� tÐ p¹ d¼ «— sO�“ s¹« “« tOŠU� 
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t−O²� d¹“ ‰Ëbł ÆœdLý «— tOŠU� d¼ÏÆXÝ« ‘—ULý s¹« 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— vŠ«u� vFL−ð v�«Ë«d( ‡‡

ÆbOM� rÝ— vŠ«u� vFL−ð v�«Ë«d( È«dÐ «— È«tKO� —«œuL� ‡‡

 d¼® XLI� d¼ È«dÐ «— “d¼ ÈU¼nKŽ œ«bFð sO~�UO� ‡‡±∞∞ÆbO�eÐ sOLWð ©lÐd� d²�v²�UÝ 

 sO�“ XŠUI� dÖ« ‡‡
  
8000m2

ÆbO�eÐ sOLWð «— sO�“ s¹« “d¼ ÈU¼nKŽ q� œ«bFð ¨býUÐ 
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±≥π

±±∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ —uA� p¹ ‰U³ðu( vK� rOð ÊUMJ¹“UÐ sÝ ‡‡

≤≤ \≤≥ \±∏ \≥± \±π \≤π \≤∂ \≤∂ \≤¥ \≤∑

≥≥ \≤µ \≤µ \≤π \≤≥ \≤∑ \≤∂ \≤µ

≤µ \≤∂ \≤± \≥±

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— rOð s¹« ÊUMJ¹“UÐ sÝ t�UO� Ë b� ¨sO~�UO� ‡‡

sÝ t� v�UMJ¹“UÐ œ«bFð U¹ XÝ« dðgOÐ ̈ XÝ« sO~�UO� “« dðôUÐ U¼Ê¬ sÝ t� v�UMJ¹“UÐ œ«bFð ‡‡

øXÝ« dðr� sO~�UO� “« U¼Ê¬

s?Ý t � v�UMJ¹“UÐ œ«bFð U¹ XÝ« dðgOÐ XÝ« t�UO� “« dðôUÐ U¼Ê¬ sÝ t� v�UMJ¹“UÐ œ«bFð ‡‡

øXÝ« dðr� t�UO� “« U¼Ê¬ 

øb¹dOÖv� È«t−O²� tÇ ÆbOM� tI¹UI� vÝ—dÐ s¹« —œ «— sO~�UO� Ë t�UO� ‡‡

±≤vŠ«dÞ «— Èb¹bł ÈU¼qO³�uð« œ—«œ dE� —œ vBWý ÈU¼qO³�uð« Áb�“UÝ t�Uš—U� p¹ ‡‡

Æœ«œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� ¨b�œd�v� —u³Ž Á«——UNÇ p¹ “« t� «— v¹U¼qO³�uð« —uEM� s¹« È«dÐ ÆbM� 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ Áb�¬ XÝœtÐ  UŽöÞ«

±≤ UÐ qO³�uð« ±sOA�dÝ 

∂ UÐ qO³�uð« ≤sOA�dÝ 

¥ UÐ qO³�uð« ≥sOA�dÝ 

≤ UÐ qO³�uð« ¥sOA�dÝ 

± UÐ qO³�uð« ∂sOA�dÝ 

øœ—«œ sOA�dÝ bMÇ qO³�uð« d¼ jÝu²� —uÞtÐ ‡‡

øXÝ« bMÇ b� vÝ—dÐ s¹« —œ

±≥ ‚dÐ ·dB� d¹“ ÈU¼Áœ«œ ‡‡µ∞©XŽUÝ  «ËuKO� VIŠdÐ® Æb¼œv� ÊUA� «— Ê«dNð s�UÝ —«u�Uš 

≥∞ \±µ \±π \±∑ \≤µ \±≤ \±∞ \±µ \µ \≤µ

∑µ \∂∏ \∏∏ \π∏ \∂∏ \∂∂ \µµ \¥∑ \≥µ \≤µ

±±µ \∑µ \∑∑ \∑∏ \π∏ \±≤∞ \±±∞ \±∞± \∏µ \πµ

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

±≥µ \±π∞ \±∏∞ \±∑∑ \≤∞∞ \±πµ \±∂µ \±∑µ \±∏∞ \±∂∞



±¥∞

øXÝ« VÝUM� U¼Áœ«œ s¹« È«dÐ ¯dÐ Ë t�UÝ —«œuL� U¹¬ ‡‡ nR«

`O{uð ødOš U¹ XI¼ v�«dNð ÈU¼—«u�Uš ·dB� Êœ«œ ÊUA� È«dÐ vÐuš —UOF� sO~�UO� U¹¬ ‡‡ »

ÆbO¼œ

ÆbOM� rÝ— «— U¼Áœ«œ s¹« È«t³Fł —«œuL� ‡‡ Ã

øXÝ« Ábý e�dL²� ·dB� “« Ê«eO� tÇ ÈË— dðgOÐ ·dB� r�«dð ‡‡ œ

±¥Èe?¹—t?�U�dÐ g¼U~ýËd( ‚ËbMH ÈUÄ Ê«—«bÐUIŠ È«dÐ œ—«œ dE� —œ ÁU~ýËd( p¹ d¹b� ‡‡

È«d?Ð Æœ—«œ Â“ô g�U¹d²A� tÐ vÖbOÝ— È«dÐ —«bÐUIŠ bMÇ vðUŽUÝ tÇ —œ b�«bÐ b¼«ušv� Ë« ÆbM�

bOM� ÷d( ÆXÝ« —b�tÇ “Ë— nK²W�  UŽUÝ —œ nH ‰uÞ jÝu²� —uÞtÐ b�«bÐ b¹UÐ Ë« —uEM� s¹«

 XŽUÝ —œ±∞ d¼ jÝu²� —uÞtÐ `³H ±∞ tIO�œ ∂bOM� ÷d( Ë bMM�v� tFł«d� ‚ËbMH tÐ Èd²A� 

 jÝu²� —uÞtÐ U¼Ê¬ “« p¹ d¼ tÐ vÖbOÝ—≤ö¦� ÆbA�v� ‰uÞ tIO�œ ÎÈU¼Èd²A� ÊbOÝ— VOðdð dÖ« 
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±¥±

rOM� ÁœUH²Ý« t�u~Ç »UFŠ sOýU� “«

∫»UFŠsOýU� “« ÁœUH²Ý« UÐ sO~�UO� Êœd� «bOÄœ«bFð œ—u� —œ ÊUÖbM�«— “« vÝ—dÐ p¹ —œ 

∫XÝ« Áb�¬ d¹“ ‰Ëbł —œ Áb�¬ XÝœtÐ  UŽöÞ« Æbý ‰«RÝ bM²ý«œ t²ýcÖ ‰UÝ —œ t� vðU(œUBð

 U�œUBð œ«bFð

ÊUÖbM�«— œ«bFð   

øbM²ý«œ X�dý vÝ—dÐ s¹« —œ ÁbM�«— bMÇ ‡‡
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“« Ë  ¨Èœ«œ ÊU?A?�U? X?�U?N�UL�¬ —œ t� v�U~��d� “«

sO�“u" X�UÖb�d�¬ d~�œ “« ÊU�¬ ÆÈœd& ÊU�d"d& œu' 

( “« Ë ¨bM�UM� d�N& «—t& Ë ¨bM�«d*v� d�AO& u" »UI

d�J�œe� u"ÓÁbM�«dÄ t� Ë b�Ïv�4"d� U& ÊU�¬ ÆÊU�“ ‘œdÖ 

œe?� t?� v�6eM�“« Ë ¨b�—«œ—u'd& Ê¬ “« t�Ë ¨b�—«œ u" 

X??(U??7 Ê«Ë«d??� «— u?" Ë b?�—«œ X?�Ëœ «— u?" t?6b?J?�

Æb�—UO� u" ÊU�d�—œ v�KH: „b�« Ë ¨b�—«eÖv�



±¥≥

t�U	Ð«d{Ï—«d� —«“UÐ ÊU¹dł —œ t� v¹U¼v�U�uð ZMÄ Ê“Ë t� XÝ« t²$dÖ rOLBð v²*Ëœ ÈU¼tJÝ 

—u?ÞtÐ b�«Ábý »d{ Á“Uð t� v�U�uðZMÄ tJÝ s¹bMÇ ¨—uEM� s¹« È«dÐ Æœ—ËUOÐ —«œuL� ÈË— ¨b¼œv�

tÐ gOÄ ‰UÝ ZMÄ t� v�U‡�uð ZMÄ tJÝ œ«bFð ÊUL¼ tÐ sOMâL¼ Æb�uýv� Ê“Ë X�œ tÐ Ë »U	²�« v$œUBð

tJÝ œ«bFð ÊUL¼tÐ Ë œuÐ Ábý t{dŽ —«“UÐÏ t� v�U�uð ZMÄ ±∞X�œ tÐ œuÐ Ábý t{d‡Ž —«“UÐ tÐ gOÄ ‰UÝ 

 —«œu‡L� tÝ Æb�uýv� Ê“ËAË B Ë CÆb¹¬v� XÝœt‡Ð 

◊u?Ðd?� —«œu?L?� Â«b � Ë —«“U?Ð tÐ Ábý tz«—« u� ÈU¼tJÝ tÐ ◊uÐd� —«œuL� Â«b� bOM�v� dJ$ ‡‡

øXÝ« t*UÝ Áœ Ë t*UÝ ZMÄ ÈU¼tJÝ tÐ

øbM�v� ÈdOOGð tÇ v�U�uð ZMÄ ÈU¼tJÝ Ê“Ë sO~�UO� ÊU�“ XýcÖ UÐ ‡‡

øbM�v� ÈdOOGð tÇ v�U�uð ZMÄ ÈU¼tJÝ Ê“Ë b� ÊU�“ XýcÖ UÐ ‡‡

øbOM�v� dO³Fð t�u~Ç «— U¼—«œuL� Êbý džô U¹ Ë ‚UÇ ‡‡
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±¥¥

vÖbM�«dÄ

ö¦� Ær¹bý UMý¬ Èe�d� ÈU¼hšUý UÐ q³� qB$ —œÎ‰uÞ t� v¹U¼ÊU�“ sO~�UO� ”UÝ«dÐ ULý 

 —œ Uð XÝ« ÁbOA�≤∞Èœ«bŽ« Á«— sOÐ —œ Æb¹«Ábý Ã—Uš ‰eM� “« ̈ b¹ËdÐ tÝ—b� tÐ t�Uš “« t²ýcÖ “Ë— 

 œ«bŽ« sO~�UO� ÆbOM�v� —Ëd� œuš s¼– —œ b�«ÁœuÐ ÊU�“  b� s¹« ·dF� t� «—≥µË XÝ« Ábý tIO�œ 

 X?Ý—œ ULý≥µ b?M?�U?� Èœ«b?Ž« v*Ë ¨b¹«Ábý Ã—Uš t�Uš “« U¼”ö� ŸËdý “« q³� tIO�œ ¥∞ ¨≥∏¨

≥∞ ¨≥≤ v²Š U¹ Ë ¥µÁó¹Ë tÐ ¨bOÝdÐ tÝ—b� tÐ d¹œ t� bO²^O� q¹U� ULý Æœuýv� Áb¹œ œ«bŽ« sOÐ —œ 

b?O?Ýd?Äv� œuš “« Æœe¹—v� r¼ tÐ «— ‰UOš vÖœuÝ¬ ôUÐ œ«bŽ« È—Ë¬œU¹ ÆbýUÐ r¼ ÊU×²�« “Ë— t�Ê¬

 “« gOÐ t� býUÐ v¹U¼“Ë— Ê¬ “« vJ¹ “Ëd�« bMJ�≥µ¨bAJÐ ‰uÞ dðgOÐ vL� dÖ« ÆbAJÐ ‰uÞ tIO�œ 

 bŠ —œ®µÆX?Ý« “U?Ýq?J?A?� d?ðg?O?Ð U?¹ Ë l?Ð— p?¹ dOšQð v*Ë œuÐ b¼«u	� È«ÁbLŽ ‰UJý« ©tIO�œ 

d?ðg?O?Ð U?L?ý v?²?Š«—U?� ¨býUÐ t²ý«œ œułË sO~�UO� “« dð—Ëœ œ«bŽ« ¨ULý ÈU¼Áœ«œ sOÐ —œ —b�tÇd¼

ö³� dÖ« ÆœuÐ b¼«ušÎU$de Ë b¹œd�v� vÝ—«Ë d²NÐ «— œ«bŽ« s¹« ÎÊü« b¹œ«œvL� —«d� dE�b� «— sO~�UO� 

“UÝXýu�dÝ “Ë— s¹« —œ bO²^�«uðv� b�—«œ  ËUHð œ«bŽ« t� bO²$U¹v�—œ «b²Ð« “« dÖ« ̈ bO²ý«œ Èd²NÐ l{Ë

“« U ¼Ê¬ È—Ëœ ’u?B?št?Ð Ë U¼Ê¬ Ê«eO� Ë U¼ ËUHð s¹« b�«uðv� t� È—UOF� Æb¹dO~Ð Èd²NÐ rOLBð

—œ vÖbM�«dÄ hšUý bMÇ tÐ U� Æœuýv� ÁbO�U� vÖbM�«dÄ hšUý bM� ÈdOÖÁ“«b�« U� È«dÐ «— sO~�UO�

∫rOM�v� Á—Uý« d¹“



tM�«œÏ «dOOGð 

tM�«œÏ—b�tÇd¼ ÆXÝ« vÖbM�«dÄ ÈU¼hšUý “« vJ¹ b¹bý UMý¬ Ê¬ UÐ ÂËœ qB$ —œ t�  «dOOGð 

tM�«œ ¨bMýUÐ dð—Ëœ r¼ “« U¼Áœ«œÏtM�«œ dÖ« r¹b¹œ ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ U¼Ê¬  «dOOGð ÏdHe dÐ«dÐ  «dOOGð 
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ÂULð Ë bý »U	²�« ‰uB×� Ëœ “« v¹«cž œ«u� ÁU~ýËd$ p¹ “« v$œUBð  —uetÐ  öJý t²^Ð ZMÄ

Æbý ÈdOÖÁ“«b�« X�œ tÐ U¼t²^Ð Ê“Ë

∫b�¬ XÝœ tÐ d¹“ t−O²�

 ¥∑[π∂ \¥∑[∏¥ \¥∑[π∂ \¥∏[≥≤ \¥∏[∞∏A:

   ¥π \¥π[∞∏ \¥∏[∏∏ \¥∏[∏¥ \¥π[±∂B:

øbOM�v� ÁœUH²Ý« vBšUý tÇ “« øbýËd$v� U¼t²^Ð —œ ÈdðgOÐ  öJý t�Uš—U� Â«b� ‡‡ n*«

øXÝ« Áœd� qLŽ dðXš«uMJ¹  öJý l¹“uð —œ t�Uš—U� Â«b� ‡‡ »

≤tM�«œ dÖ« ‡‡ÏÁ—UÐ—œ býUÐ dHe dÐ«dÐ  «dOOGð Ïøb¹dOÖv� È«t−O²� tÇ U¼Áœ«œ 
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ÆbýUÐ Ábý v$dF� VÝUM� ÈœbŽ hšUý p¹ UÐ vÖbM�«dÄ s¹«
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sO~�UO
 “«d¹œUI� ŸuL−� vMF¹ ¨r¹—Ë¬ XÝœtÐ «— qeUŠ d¹œUI� ŸuL−� fáÝ Ë rO�U�v� 

xn − x Ë ì Ë   x2 − x Ë   x1 − x

ö³� ÆrOM� »U^Š «—Î“« rŽ« È«Áœ«œ Ÿu� d¼ È«dÐ «c* ÆXÝ« dHe dÐ«dÐ ôUÐ d¹œUI� ŸuL−� t� r¹«Áb¹œ 

dÐ«dÐ b¹¬v� XÝœtÐ ‘Ë— s¹« “« t� tÇ Ê¬ ̈ bMýUÐ —Ëœ Ê¬ “« U¹ Ë bMýUÐ p¹œe� sO~�UO� tÐ U¼Áœ«œ t� Ê¬

bý dHe dÐ«dÐ ŸuL−� s¹« t� Ê¬ XKŽ t²³*« ÆbýUÐ ÈbOH� —UOF� b�«uðvL� —u�c� —UOF� fÄ ÆXÝ« dHe

d¹œUI� t−O²�—œ Æb�dðpÇu� d~¹œ všdÐ Ë dð¯—eÐ sO~�UO� “« U¼Áœ«œ “« všdÐ t� XÝ« dÞUš s¹« tÐ

ÈU¼X�öŽ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbMM�v� v¦Mš «— d~¹œp¹ U¼Ê¬ ŸuL−� t�b�uýv� qeUŠ vHM� Ë X³¦�
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     (x1 − x)2+L+(xn − x)2

ôUÐ —«bI� dÖ« fJF*UÐ Ë XÝ« dHe dÐ«dÐ ôUÐ —«bI� bMýUÐ dÐ«dÐ U¼Áœ«œ dÖ« t� œuýv� tEŠö�

ôUÐ —u²Ýœ t� v*UJý« U�« ÆX^O� U¼Ê¬ sOÐ —œ vðËUHð êO¼ t−O²� —œ Ë ÁœuÐ dÐ«dÐ U¼Áœ«œ býUÐ dHe dÐ«dÐ
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ÆfJF'UÐ Ë XÝ« dH* U¼Ê¬ f%U¹—«Ë bMýUÐ dÐ«dÐ U¼Áœ«œ dÖ«

 U$«d×�« fÄ ÆœuÐ b¼«uš U¼Áœ«œ „d²A� —«bI� ÊUL¼ eO� U¼Ê¬ sO~�UO� ̈ bMýUÐ dÐ«dÐ U¼Áœ«œ dÖ«

“« t?� v?^?�U¹—«Ë fÄ ÆœuÐ b¼«uš dHe ·«d×�«  «—Ëc−� ŸuL−� «c* ÆXÝ« dHe dÐ«dÐ sO~�UO� “«

d?H?e f?�U?¹—«Ë b?OM� ÷d$ ‰UŠ ÆXÝ« dHe dÐ«dÐ b¹¬v� XÝœtÐ U¼Áœ«œ œ«bFð dÐ ŸuL−� s¹« rO^Ið

Ë XÝ« vHM� U�ÈœbŽ  U$«d×�« —Ëc−� ÆbýUÐ Ábý dHe  U$«d×�«  «—Ëc−� ŸuL−� b¹UÐ fÄ ÆbýUÐ

 —u?e s?¹« d?O?ž —œ Êu?Ç ¨b?M?ýU?Ð d?He U¼Ê¬ “« p¹ d¼ b¹¬v� Â“ô XÝ« dHe U¼Ê¬ ŸuL−� ÊuÇ

ÂULð t� œuýv� t−O²�  U$«d×�« “« p¹d¼ Êbý dHe UÐ Æbý b¼«u	� dHe  U$«d×�« —Ëc−� ŸuL−�
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—UOF� ·«d×%«

«— vðUL¼UHð ¡uÝ Ë  öJA� b�«uðv� XÝ« dOG²� bŠ«Ë —Ëc−� Ÿu� “« f�U¹—«Ë bŠ«Ë t� s¹«

U¼b� ULý vÝöJL¼ Ë bOýUÐ Áœd� ÈdOÖÁ“«b�« d²� V^ŠdÐ «— U¼b� ULý bOM� ÷d$ ÆbýUÐ t²ý«œ vÄ —œ

 b?M �v?� »U?^?Š U?L?ý v?Ýö?J?L ¼ t� v^�U¹—«Ë  —ue s¹« —œ ¨d²�v²�UÝ V^ŠdÐ «—±∞∞∞∞d?Ð«dÐ 

vÖbM�«dÄ t� œdO~Ð t−O²� —uÞs¹« XÝ« sJL� ULý vÝöJL¼ Æb¹«Áœd� »U^Š ULý t� XÝ« v^�U¹—«Ë

s¹« t� Ê¬ È«dÐ ÆbýUÐ s¹« “« dOž XÝ« sJL� ULý dE� t� Ê¬ ‰UŠ Ë XÝ« dOÖrAÇ Ë œU¹“ —UO^Ð b� —œ

U?Ð «— sO~�UO� bŠ«Ë Ë f�U¹—«Ë bŠ«Ë —œ ÁbLŽ  ËUHð t� rOM�v� vFÝ r¹d³Ð sOÐ “« «— U¼dE� ·ö²š«

ÆrO¹uÖv� —UOF� ·«d×�« «— f�U¹—«Ë —cł Ær¹d³Ð sOÐ “« f�U¹—«Ë “« s²$dÖ —cł

 œUL% UÐ t� —UOF� ·«d×%«σÆXÝ« f%U¹—«Ë —cł dÐ«dÐ œuýv� Áœ«œ ÊUA% 

ÆXÝ« dOG²� bŠ«Ë ÊUL¼ —UOF� ·«d×�« bŠ«Ë

 t � t²H¼ —œ v¹U¼XŽUÝ œ«bFð¥—œ b?MM�v� X�bš ÊU²Ý—ULOÐ p¹—œ t�U³KÞË«œ  —uetÐ dH� 

ÆbOM� »U^Š «— U¼Áœ«œ —UOF� ·«d×�« ÆXÝ« Áb�¬ d¹“∂ \µ \¥ \≥ \±
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 sOÐ ÁUOÖ bMÇ ‰uÞ ‡‡µ∞ Uð ∂∞øXÝ« d²�v²�UÝ 

 sOÐ ÁUOÖ bMÇ ‰uÞ ‡‡∑∞ Uð π∞øXÝ« d²�v²�UÝ 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ÊU¼UOÖ ‰uÞ —UOF� ·«d×�« Ë sO~�UO� ‡‡

ÆbM²^O� dÐ«dÐ sO~�UO� Ë t�UO� t� XÝ« Ê¬ dÖÊUOÐ —«œuL� vÖó¹Ë tÇ bO¼œ `O{uð ‡‡

≤ Êb?Ð  —«d?Š tł—œ ‡‡∏Áb?‡?‡?�¬ d?¹“ —œ ©X?Ý« Áb?ý œd?Ö `?O×e œbŽ s¹dðp¹œe� tÐ® —ULOÐ 

∫XÝ«

                                     ¥±     ¥±     ¥∞     ¥∞     ≥π     ≥π     ≥∏     ≥∏

ÆbOM� »U^Š «— —UOF� ·«d×�« Ë sO~�UO�

œbMýUÐv� d¹“ —«d� tÐ vF�«Ë ÈU¼ —«dŠ tł—∫

                ¥±[≤     ¥∞[π    ¥∞[≤     ≥π[∏     ≥π[¥     ≥π[∞     ≥∏[¥     ≥∏[∞

ÆbOM� »U^Š «— —UOF� ·«d×�« Ë sO~�UO� ‡‡

øXý«œ —UOF� ·«d×�« Ë sO~�UO� —œ ÈdOŁQð tÇ U¼Áœ«œ Êœd� œdÖ ‡‡

øœ—«œ —UOF� ·«d×�« Ë sO~�UO� dÐ ÈdOŁQð Á—«uL¼ Êœd� œdÖ U¹¬ ‡‡

≥t�uL� p¹ —œ ‡‡Ï π∞∞Á—UÐ—œ Ê«œd� “« ÈdH� ÏbMM�v� vÞ —U� q×� tÐ ‰eM� “« t�«“Ë— t� v²$U^� 

t−O²� bFÐ t×He œ«bŽ« Æbý ‰«RÝÏÆb¼œv� ÊUA� «— vÝ—dÐ s¹« 
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ÆbOM� rÝ— «— U¼Áœ«œ s¹« vKOD²^� —«œuL� ‡‡

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ U¼Áœ«œ s¹« È«dÐ «— —UOF� ·«d×�« Ë sO~�UO� ‡‡

 b?M?�—U� ÊU�“ jÝuð Ábý vÞ X$U^� sO~�UO� dÖ« ‡‡µ·«d?×?�« t� Ê¬ ÷d$ UÐ ¨býUÐ d²�uKO� 

t?K?eU?$ Ê«œd?‡?� t‡� bO¹u‡~Ð b‡O�«u‡ðv� U‡¹¬ ¨XÝ« ÊU^J¹ ÁËdÖ Ëœ d¼ —UOF�ÏU?¹ b?MM�v� vÞ ÈdðgOÐ 

øÊU�“

¥∫r¹—«œ d¹“  —uetÐ Áœ«œ ÁËdÖ Ëœ ‡‡

∫‰Ë« ÁËdÖ∂     µ     ¥    ≥     ≤

∫ÂËœ ÁËdÖ∏     ∑     ∂     µ     ¥

ÆbOM� »U^Š «— ÁËdÖ d¼ f�U¹—«Ë ‡‡ n*«

øb�—«œ r¼ UÐ È«tDÐ«— tÇ Áœ«œ ÁËdÖ Ëœ s¹« ‡‡ »

øXÝ« t²ý«œ U¼f�U¹—«Ë ÈË— ÈdŁ« tÇ ¨Áœ«œ ÁËdÖ Ëœ sOÐ œułu� tDÐ«— ‡‡ Ã

t−O²� ¨f�U¹—«Ë n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‡‡ œÏÆbO¼œ `O{uð «— Ã XL^� “« qeUŠ 
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øb�—«œ r¼ UÐ È«tDÐ«— tÇ ÁËdÖ Ëœ s¹« ‡‡ »

øXÝ« t²ý«œ f�U¹—«Ë ÈË— ÈdOŁQð tÇ ¨Áœ«œ ÁËdÖ Ëœ sOÐ œułu� tDÐ«— ‡‡ Ã

ÆbO¼œ `O{uð «— Ã XL^� “« qeUŠ t−O²� ‡‡ œ
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∂Èd?O?OGð U¼Ê¬ f�U¹—«Ë —œ ¨rOM� lLł ÈœbŽ UÐ «— U¼Áœ«œ dÖ« t� bOM� XÐUŁ vK� X*UŠ —œ ‡‡

 U¼œUL� ÊUÐ“ tÐ Æbý b¼«u	� qeUŠ  σ a+x
2 = σ x

2

∑—Ëc−� —œ U¼Ê¬ f�U¹—«Ë rOM� »d{ ÈœbŽ —œ «— U¼Áœ«œ dÖ« t� bOM� XÐUŁ vK� X*UŠ —œ ‡‡

 U¼œUL� ÊUÐ“ tÐ Æbý b¼«uš »d{ œbŽ s¹«  σ ax
2 = a2σ x

2

∏ t� b¹dO~Ð t−O²� ôUÐ s¹dLð Ëœ VO�dð UÐ ‡‡  σ ax+b
2 = a2σ x

2

πÁ—UÐ—œ d¹“ ÈU¼ÈdÐ«dÐ “« pO�«b� ‡‡ÏøXÝ« `O×e —UOF� ·«d×�« 

σ ax+b = aσ x    σ ax+b = −aσ x    σ ax+b = a σ x

±∞ Ê«b�“d$ œ«bFð vÝ—dÐ p¹ —œ ‡‡≤µÊUA� d¹“ —«œuL� —œ t−O²� ÆœuÐ ‰«RÝ œ—u� ÊU�“ “« dH� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 Ê«b�“d$ œ«bFð jÝu²� bO¼œ ÊUA� ‡‡ n*« dÐ«dÐ±[¥ÆXÝ« 

U³¹dIð U¼Áœ«œ s¹« —UOF� ·«d×�« bO¼œ ÊUA� ‡‡ »Î ±[∞∂ÆXÝ« 

 ÁËdÖ ‡‡≤µÊ«b�“d$ œ«bFð jÝu²� ÁËdÖ s¹« —œ ÆbM²$dÖ —«d� vÝ—dÐ œ—u� ÊU�“ “« Èd~¹œ ÈdH� 

≤[¥ U¼Ê¬ —UOF� ·«d×�« Ë ≤œ«bFð sOÐ  ËUHð ¨» Ë n*« —œ Áb�¬ XÝœtÐ  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« 

ÆbOM� vÝ—dÐ «— ÁËdÖ Ëœ s¹« Ê«b�“d$
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 «dOOGð V¹d{

U?LK^�Îs?Ý —œ v?*Ë X?Ý« sOMÇ eO� U¼Ê¬ Ê“Ë sOMâL¼ ¨XÝ«  ËUH²� ULý ÈU¼vÝöJL¼ b� 

Ë b?� f�U¹—«Ë v*Ë ¨r� sÝ f�U¹—«Ë œË—v� —UE²�« vMF¹ ÆX^O� ÈœU¹“ ·ö²š« ULý ÈU¼vÝöJL¼

sÝ ÆU¼Ê¬ Ê“Ë —œ U¹ XÝ« dðgOÐ U¼vÝöJL¼ b� —œ  «dOOGð t� XÝ« s¹« ‰«RÝ ‰UŠ ÆbýUÐ œU¹“ Ê“Ë

U³¹dIðÎs¹« dÖ« ÆXÝ« dOG²� dðgOÐ Â«b� Ê“Ë Ë b� “« rO�«bÐ rO¼«ušv� v*Ë X^O� dOG²� œU¹“ ̈ XÝ« XÐUŁ 

býUÐ ‰«RÝ s¹« ÈuÖ»«uł X^�«uðv� U¼Ê¬ f�U¹—«Ë t^¹UI� b�œuÐv� bŠ«Ë p¹ V^ŠdÐ XHe Ëœ

ÆX^O� sJL� U¼f�U¹—«Ë o¹dÞ “« dOG²� Ëœ s¹« vÖbM�«dÄ Ê«eO� t^¹UI� bM²^O� vJ¹ U¼bŠ«Ë ÊuÇ v*Ë

ÊU?J?�« U?ð b?ýUÐ bŠ«Ë ÊËbÐ t� rOM� v$dF� vBšUý b¹UÐ rO¼œ »«uł ôUÐ ‰«RÝ tÐ rO�«u²Ð t�Ê¬ È«dÐ

sOÐ “« «— t�uL� Á“«b�« dOŁQð t� Ê¬ È«dÐ v�«Ë«d$ ‰Ëbł —œ bOýUÐ t²ý«œ dÞUš tÐ dÖ« Æb¹¬ r¼«d$ t^¹UI�

t³ÝU×� tÐ r¹d³ÐÏ“« ÈdOÖÁ“«b�« bŠ«Ë ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ eO� Ułs¹« —œ ÆrO²š«œdÄ v³^� v�«Ë«d$ be—œ 

 —UOF� «dOOGð V¹d{ÆrOM�v� ÁœUH²Ý« 

 œUL% UÐ t�  «dOOGð V¹d{CVXL@C Ã—Uš “« XÝ«  —U³Ž rO¼œv� ÊUA% 

sO~%UO� dÐ —UOF� ·«d×%«



±µ∏

∫d�cðÊuÇ ¨býUÐ X³¦� b¹UÐ XÝ« vÖbM�«dÄ Ê«eO� È«dÐ È—UOF�  «dOOGð V¹d{ t� v¹UłÊ¬ “« 

 XÝ« Â“ô fÄ Æœ—«b� vMF� vHM� vÖbM�«dÄxÈ«dÐ ÆbýUÐ X³¦� ¨XÝ« Áb�¬ ôUÐ d^� Ãd	� —œ t� ¨

 ÊœuÐ X³¦� “« ÊUMOLÞ«xÆrOM�v� n¹dFð X³¦� ÈU¼Áœ«œ È«dÐ jI$ «— ÊUMOLÞ« V¹d{ ¨

∫rOM�v� t³ÝU×� «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ  «dOOGð V¹d{

∂ \µ \¥ \≥ \±

ö³�Î t� r¹b¹œ   x = 3 / 8 Ë   σ = 1/ 7fÄ 
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3 / 8

∫d??�c?ðX??Ý« ”u??^??×??� U??¼Ê¬ —œ v??Öb??M? �«d??Ä v??�U??�“ b??M??ýU?Ð d?ð¯—e?Ð U?¼Áœ«œ —b?�t?Çd ¼ 

 s?O?Ð ·ö²š« U� ÆbýUÐ dðgOÐ U¼Áœ«œ  ËUHð t�≥ Ë ≥[µs?O?Ð ·ö²š« v*Ë rOM�v� „—œ vÐuštÐ «— 

≥∞∞∞ Ë ≥∞∞∞[µX??L??O??� Ê«“—« ”U??M??ł« b??¹d??š —œ U??L??ý ÆX??^??O??� —«œv??M??F??� U?� È«d?Ð Ê«b?M?Ç 

ÈË— d??Ð t??*œU??−??� Ë Y??×??Ð “« X??L??O??� Ê«d??Ö ”U??M?ł« b?¹d?š —œ v?*Ë b?¹—«b?� œU?¹“ n?O?H?	?ð —U?E?²?�«

r � ÈU ¼·ö?²š« “« Ê«uðv� ¯—eÐ d¹œUI� —œ t� XÝ« Ê¬ d�« s¹« qO*œ ÆbOM�v� È—«œœuš r� m*U³�

ö¦� Æœd� dE�·deÎU³¹dIð d¹“ ÈU¼Áœ«œ È—U�¬ dE� “« ÎÆb�—«b� r¼ UÐ ÈœU¹“  ËUHð Ë b�dÐ«dÐ r¼ UÐ 

±±≤[µ \±±≤ \±±±[µ \±±±

b�—«œ  ËUHð r¼ UÐ d¹“ ÈU¼Áœ«œ v*Ë

≤[µ \≤ \±[µ \±

 “« v²�Ë± tÐ ±[µ be—œ ÁU−MÄ r¹Ë—v� ± “« t� v²�Ë v*Ë œuýv� t$U{« Ê¬ tÐ ±±± tÐ ±±±[µ

 Â—«e¼—UNÇ œËbŠ r¹Ë—v�±±±b¹UÐ vI¹dÞ tÐ vÖbM�«dÄ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« eOÇU� t� œuýv� t$U{« Ê¬ tÐ 

 dÐ «— —UOF� ·«d×�« U� dÖ« Ë— s¹« “« Æœuý q¹bFð U¼Áœ«œ vÖ—eÐ X³^�tÐxvÖbM�«dÄ Ê«eO� rOM� rO^Ið 

UÐ Ær¹«ÁœdÐ sOÐ “« «— U¼Áœ«œ vÖ—eÐ dOŁQð VOðdð s¹« tÐ Ë r¹«Áœd� »U^Š sO~�UO� “« bŠ«Ë p¹ È«dÐ «—

ÆœdÐ —U�tÐ  «dOOGð V¹d{ È«dÐ «— d¹“ nOeuð Ê«uðv� ôUÐ tEŠö�

sO~%UO� “« bŠ«Ë p¹ È«“« tÐ vÖbM�«dÄ Ê«eO� “« XÝ«  —U³Ž  «dOOGð V¹d{



±µπ

s¹dLð

± dÐ«dÐ sO~�UO� dÖ« ‡‡¥ dÐ«dÐ —UOF� ·«d×�« Ë ∂øXÝ« —b�tÇ  «dOOGð V¹d{ býUÐ 

≤ U?L?ý ”ö� Ê«“u?�¬g?�«œ sÝ  «dOOGð V¹d{ ‡‡±∞d?ðr � øb?M?�v?� Èd?OOGð tÇ d~¹œ ‰UÝ 

ødð gOÐ U¹ œuýv�

≥ dÖ« ‡‡≤∞ •U¼ÁdL�  «dOOGð V¹d{ ÈË— ÈdOŁQð tÇ œuý t$U{« Ë« ÁdL� tÐ “u�¬g�«œ d¼ ÁdL� 

øœuýv� qeUŠ

¥Áœ«œ t²Ýœ Ëœ ‡‡ÏÆb¼œv� ÊUA� t�UÖ«bł —«“UÐ Ëœ —œ «— v¹ôU� XLO� d¹“ 

±∞ \±± \±∞ \π \±≤ \±± \±∞ \±≤ \π \±≥ \∏

±∞ \π \±± \±∞ \±∞ \±± \π \±∞ \∏ \±≥ \±∞

øXÝ« œuNA� dðgOÐ vÖbM�«dÄ t²Ýœ Â«b� —œ ‡‡ n*«

tM�«œ ‡‡ »ÏÆbOM� »U^Š t²Ýœ Ëœ d¼ —œ «—  «dOOGð 

tM�«œ —«bI� U¹¬ ‡‡ÃÏøœ—«œ v�«ušr¼ ån*«ò —œ Ábý Áb¼UA� vÖbM�«dÄ UÐ  «dOOGð 

ø«dÇ øbOM� b¹dš —«“UÐ Â«b� “« bO¼œv� `Ołdð ‡‡ œ

tM�«œ s²ý«œ ·de tÐ jI$ ̈ bMýU³� ULý —UO²š« —œ vF�«Ë ÈU¼Áœ«œ dÖ« ‡‡ ‡¼ÏbO²^�«uðv�  «dOOGð 

øbOM� ÈdOÖrOLBð

hšUý s¹« øbýUÐ dðdŁR� b�«uðv� ULý ÈdOÖrOLBð —œ vÖbM�«dÄ ÈU¼hšUý “« p¹ Â«b� ‡‡ Ë

ÆbOM� t³ÝU×� Ë Áœd� v$dF� «—

µ∫XÝ« œułu� d¹“  UB	A� UÐ UMý d	²Ý« tÝ È«tK×� —œ ‡‡

 b?� U?Ð Èb?²?³� Èœd$ È«dÐ ‡‡ n*«±[¥µX?O?M?�« U ¼d?	?²Ý« s¹« “« p¹ Â«b� —œ Êœd� UMý d²� 

ø«dÇ øœ—«œ ÈdðgOÐ

ø«dÇ øXÝ« Ë—tÐË— ÈdðgOÐ dDš UÐ d	²Ý« Â«b� —œ ‡‡ »

 oLŽ sO~%UO�    11/ 55 =d²�

  «dOOGð V¹d{        00 / 5 =
 oLŽ sO~%UO�        11/ 5 =d²�

 —UOF� ·«d×%«    11/05 =

 oLŽ sO~%UO�        1/ 5 =d²�

 —UOF� ·«d×%«        0 =
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∂Áœ«œ t²Ýœ Ëœ ‡‡Ï ÈU¼‰UÝ —œ «— √b³� ÈU¼—uA� V^ŠdÐ  «œ—«Ë ‘“—« d¹“ ∂µ Ë ∑∞ÊUA� 

©‰U¹— ÊuOKO�® Æb¼œv�

tIDM� Ë —uA�±≥µµ±≥∂∞±≥∂µ±≥∂∂±≥∂∑±≥∂∏±≥∂π±≥∑∞

 «—U�«≥≤¥≥≥≤≥∑±¥±≥¥≥≤∑¥∞∏±π±ππ∂∏∂∑µ∂µ¥µ≤πµ∂∂±

Èe�Ëb�«¥±≥¥≤±±±±∞µ∑≥¥µ∞±µ¥≥≥µ∂π±±

‘œö~MÐ±∞µ∞≥∞π∏≤≤≤∏≤∂∑∑±±∏∂≥±π∂≥≥≤¥≥∞π∂

ÊU²^�UÄ¥¥∂∏∂∑≤±∑∞¥±¥≥∞¥≤∑¥≤±∞¥µµ≥≤π∂±≤¥∞≥

bMK¹Uð±≥∑µ±π∏∑µ¥∞≤µπµ∂π¥∏π≥±≥¥≥≥±≥≤∑∑∑≤∞∂

Ê«u¹Uðπ≤∞±∞µ±∞∑≥≥∞¥∂±π¥∑µ¥µ≤π±≤∏π∏±∞≤π∏

tO�dð≤π≥∑≤≥≥∂π¥µ≤±∂≥≥≥≥±≤πµ≤πµ∞∂¥µ¥∏π≥∂∂π∂≥≥

sOÇ∑∞π≥π∂≥±±ππ≥≥∑¥∑≤¥∏∂≥¥∂∞±±∂±≥±π≤∂≤

sÄ«˛±µµµ∞∞±≤π∂∞∂π∑∂≤∑∑¥∞∂∏µ∏∞∂∂∑∞¥≥π±≥∞≤¥∏≤±∂π≤µ

—uÄU~MÝ≤∑∑≥∏≤µ¥µ∑∞∞≥∏±∂µ≥≤∏µµµ¥∑¥¥∂π∞≥∞

t¹—uÝ≤∑≥±∑∏π±¥≤µ∏≤∂∏∏≥∏∏∑∏≤∞∞µπ∞∑

ÊU²^ÐdŽ≤≤±∂π±≤∞∂∂∑≥≤π±∞∂≥∏≤¥∂±≤∞∏∂

øXÝ«ÁœuÐ dðgOÐ ‰UÝ Â«b� —œ  «œ—«Ë ‘“—«  «dOOGð ‡‡

∑ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ bFÐ t×He ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ ‡‡

±∞¨e?�«d?� s?¹« —œ t?�ôU?Ý v?Öb�—UÐ Ê«eO� ”UÝ« dÐ Ë bOM� »U	²�« ·œUBð tÐ «— ÊU²Ý« e�d� 

«œËbŠ «— ‰UÝ s¹« —œ Ê«d¹« —œ t�ôUÝ vÖb�—UÐ Ê«eO�ÎÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ 

ÆbOM� h	A� «— U¼Ê¬ Ÿu� Ë b¹d³Ð ÂU� øœ—«œ œułË dOG²� bMÇ tF�Uł s¹« —œ ‡‡

‡‡ ¬¹U �Oe«Ê ÐU—�bÖv ÝUô�t œ— �d«�e «Ý²UÊ¼U ̈Ðt �Oe«Ê ÐU—�bÖv ÝUô�t œ— «¹d«Ê �eœ¹p «ÝX ¹U šOdø

øbOM�v� ÁœUH²Ý« v¹U¼—UOF� tÇ “« U¼ ËUHð ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ ‡‡

øXÝ« —bIÇ Xý— —œ ÁU� d¼ —œ jÝu²� —uÞ tÐ vÖb�—UÐ Ê«eO� ‡‡

«— d?OG²� Ê¬ øXÝ« ÈdOG²� tÇ ·dF� ©Xý— e�d� tÐ® ÊöOÖ ÊU²Ý« —œ vÖb�—UÐ tÐ ◊uÐd� dDÝ

ÆbOM� h	A� «— Ê¬ Ÿu� Ë bOM� v$dF�



ÊU²Ý« e�d�±≥∂µ±≥∑∞±≥∑≤±≥∑≥±≥∑¥±≥∑µ±≥∑∂

„«—«≥¥∏≥≤∞≥≤∞≥µ∂≥∂∑≥∞≥≤µ∂

qOÐœ—«∞∞∞∞∞∞≥≤∏≥¥¥≤≥∞≥¥∑≥¥≤

tO�Ë—«≥∏∂≤∂πµ≥¥¥∏∂≥∂∑≤∂≥≤∂π

ÊUNHe«±≥∏±±≤∑∑∑π≤∞∑∂∑≤±±

“«u¼«≤∏∂≤π≤±∂∏≤∞∂≤≥π±µ≤µ≥π

Âö¹«∞∞∞∂∑∂∑¥±∏∂±µ¥πµ∑∏∑±∑

”U³Ž—bMÐ≤≥∞≤¥¥≥∂∑∞µ∞∑±∂∑¥≥∑

dNýuÐ±±π±∑±∂¥≤∏∑µ∏∏≤±∑∏∞∑

e¹d³ð≥≤≥≤≥∂≥≥π≥≥∂±µ∏≤µπ≤∞≤

Ê«dNð≤π≤≤∂∞≤±π≤µµ≥±π±µ∂≤¥¥

œUÐ¬Âdšµπ¥µ±∂µ∏∑µ∏πµ≥∑¥≤∏∂∞π

Xý—±±∏∂±≤π∏±∂∏µ±≥±π±≤±∞±∞±µ±≤π∑

Ê«b¼«“¥≤¥¥µ¥µ∂±π∞∑≥±¥π

ÊU−�“≥≤±≤∏∂¥≤µ≥≥µ≤∂∂≤¥π≥≥±

ÊUMLÝ≤≤≤±π¥∂∑±≤≤±π≤±≤∏±∂±

ÃbMMÝµ¥∏≥∏≤µππµ∂±µ±≥¥±≥µ∑∂

œd�dNý¥π≤¥π±≤∏≤≥∂∏≥∑π≤µ∏¥≤≥

“«dOý¥πµ≤∑≤±µµ¥µ±µ∑∏≤∞≤¥π∏

s¹Ëe�∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞≥≥∂

r�∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∑∏±≥∏

ÊU�d�±µπ±±µµµ±∑∂≤µ∂±≤≥±∑π

ÁUA�U�d�µ∂π¥µ±∂µ≤µµπ¥≥≥≥π∂¥∏∏

ÊUÖdÖ∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞∞µ≥∂

bNA�≤µ∞≥≤∂≥≤∑±∂∑≤≤¥±∑∞≥¥∏

Ê«bL¼¥±∑≤π≤≤∏∏¥≥∏≥±π≤±≥≥≥∂

ÃuÝU¹±≤≤∏±≤∞≤¥±∑±∞∂≥±∞≤µ¥∑¥±±π∏

œe¹∂¥∂∞≤±≥¥±∞¥≤π¥≤

©d²LOKO�®                                                            UN%U²Ý« e�«d� t%ôUÝ vÖb%—UÐ —«bI�

Æ—uA� vÝUMý«u¼ ÊU�“UÝ ∫cšQ�



±∂≤

‰U�d% vM×M� —œ vÖbM�«dÄ

ö³�ÎÆr¹œd� Á—Uý« ‰U�d� vM×M� tÐ Èe�d� ÈU¼hšUý qB$ —œ sOMâL¼ Ë U¼—«œuL� qB$ —œ 

 dÖ«σ d²NÐ „—œ È«dÐ ÆXÝ« d¹“  —uetÐ tF�Uł —œ œ«d$« vÖbM�«dÄ býUÐ tF�Uł s¹« —UOF� ·«d×�«

ö¦� rOM�v� ÷d$ «b²Ð« Ÿu{u�Î dÐ«dÐ sO~�UO� µ dÐ«dÐ —UOF� ·«d×�« Ë ≤rO¼«ušv�  —ue s¹« —œ býUÐ 

Æb�—«œ —«d� Ê¬ “« —UOF� ·«d×�« p¹ tKeU$ tÐ Ë sO~�UO� e�d� tÐ È«tKeU$ —œ œ«d$« be—œ bMÇ rO�«bÐ

 tKeU$ —œ œ«d$« be—œ bMÇ rO�«bÐ rO¼«ušv� l�«Ë—œ  (5 −2,5 +2) vMF¹   (3,7)Æb�—«œ —«d� 

 dÐ«dÐ be—œ s¹« t� œuýv� Áœ«œ ÊUA� vM×M� s¹« —œ∂∏ •ÆXÝ«

“« —U?O?F?� ·«d?×?�« dÐ«dÐ Ëœ ‰uÞ tÐ Ë sO~�UO� e�d� tÐ È«tKeU$ —œ t� Èœ«d$« be—œ sOMâL¼

 d?Ð«d?Ð b?�—«œ —«d� sO~�UO�π∂ •U?³?¹dIð ÂU−�«dÝ Ë XÝ«Î ±∞∞ •Ë s?O?~?�U?O� e�d� tÐ È«tKeU$ —œ œ«d$«

 ‰uÞtÐ≥bOM�v� tEŠö� d¹“ qJý —œ dB²	� —uÞtÐ «—  UŽöÞ« s¹« Æb�—«œ —«d� —UOF� ·«d×�« dÐ«dÐ 

∫©ÆbM²^¼ v³¹dIð —«œuL� ÈË— d¹œUI�®

-2 -14 -34 -34 -14 -2

-68

-96

-99/9



±∂≥

—œ ÈœbŽ ÈU¼hšUý  U³ÝU×� MINITAB

 t� «— vðUŽUÝ d¹“ ÈU¼Áœ«œ ‡‡±∞‰uÞ —œ oOI×ð ·de ©v$œUBð —uÞtÐ Ábý »U	²�«® u−A�«œ 

∫b¼œv� ÊUA� bMM�v� t²H¼

∏ \∞ \¥ \±∞ \∑ \≤ \∞ \µ \±¥ \∑

 “« ÁœUH²Ý« UÐMINITABXÝœtÐ «— U¼Áœ«œ s¹« —UOF� ·«d×�« Ë  «dOOGð tM�«œ ̈ t�UO� ̈ sO~�UO� 

Æb¹—Ë¬

 “« bO�«uðv� ULýCalc Ë StatÆbO¹UL� ÁœUH²Ý« »U	²�« X^O* —œ 

Stat v?*Ë b ¼œv?� t?z«—« ÊU?�“r ¼ «— Èœb?Ž h?šUý bMÇ d¹œUI� Calc«— U ¼h?šU?ý —«bI� 

 “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœ—Ë¬v� XÝœtÐ vJ¹vJ¹MINITAB WINDOWS »U	²�« È«dÐ Statd¹“ qŠ«d� 

∫bOM� ‰U³�œ «—

∫‰Ë« ÂbC Êu²Ý —œ «— U¼Áœ«œ C1ÆbOM� œ—«Ë 

∫ÂËœ ÂbC ÈË— StatÆbOM� pOK� ¨»U	²�« X^O* —œ 

∫ÂuÝ ÂbC ÈË— Basic StatisticsÆbOM� pOK� 

∫Â—UNÇ ÂbC ÈË— Descriptive StatisticsÆbOM� pOK� 

∫r−MÄ ÂbC C1 d¹“ —U� —œ «— VariableÆbOM� é¹Uð 

∫r?‡?Aý Âb‡C ÈË— OK v?‡?łËd?‡?š Ë Z?‡?¹U?‡²� ÆbO‡M� p‡OK� MinitabÊU?¹U?L?� t×He ÈË— 

Æœuýv�

 v�UÐ“ ÈU¼ÊU�d$ “« dÖ«MINITAB “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨bOM�v� ÁœUH²Ý« SETÊu²Ý —œ «— U¼Áœ«œ 

C1∫bOM� é¹Uð «— d¹“ ÊU�d$ fáÝ ÆbOM� œ—«Ë 

MTB > DESCRIBE   C1

 vłËdš ÊU�d$ s¹« È«dł« UÐMinitabÆœuýv� d¼Uþ 

XO'UF<

ÆbO^¹uMÐ d¹“ ‰Ëbł —œ «— Áb�¬ XÝœtÐ d¹œUI� Ë bOM� «dł« «— ôUÐ ‰U¦� XO*UF$ 

Descriptive  Statistics

Varable N Mean Median Tr  Mean Stder SE  MEAN
hours ?    ?      ?       ?    ?           ?
Variable Min Max Q1 Q3
hours   ?   ?  ?  ?



±∂¥

 —u²Ýœ “« Ê«uðv� bý t²HÖ t�—uÞÊUL¼Calc “« dÖ« ¨œd� ÁœUH²Ý« eO  Minitab Windows

∫bOM� qLŽ d¹“ VOðdðtÐ bOM�v� ÁœUH²Ý«

∫‰Ë« Âb� Êu²Ý —œ «— U¼Áœ«œ C1ÆbOM� œ—«Ë 

∫ÂËœ Âb� ÈË— CalcÆbOM� pOK� ¨»U.² « X0O1 —œ 

∫ÂuÝ Âb� ÈË— Column StatisticsÆbOM� pOK� 

∫Â—UNÇ Âb� t×H3 —œ Column StatisticspOK� bOM� t³ÝU×� bO¼«ušv� t� vBšUý ÈË— 

 ÈË— sO~ UO� Êœd� «bOÄ È«dÐ ‰U¦� —uÞtÐ ÆbOM�MeanÆbOM� pOK� 

∫r−MÄ Âb� —UM� —œ Input Variable ¨—œU� —œ C1ÆbOM� é¹Uð «— 

∫r?Aý Âb�—U?M?� —œ —œU?� —œ b?O?M � Ád?O?š– X?ÐUŁ œbŽ p¹ Ê«uM‡Žt‡Ð «— aÝUÄ bO¼«ušv� dÖ« 

Store Result in ¨K1 “« d?Ö« Æb?O?M � é¹Uð «— K1ö?³?C Î b?¹«Áœd?� ÁœU?H?²Ý« K2d?Ö« Æb?O?M � é¹Uð «— 

ÆbOMJ  «dł« «— tKŠd� s¹« ¨bOM� ÁdOš– «— t−O²  bO¼«ušvL 

∫r²H¼ Âb� ÈË— OKÆbý b¼«uš ÊU¹UL  t×H3 ÈË— t−O²  ÆbOM� pOK� 

 v UÐ“ ÈU¼ÊU�dI “« dÖ«Minitab “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ bOM�v� ÁœUH²Ý« SET Êu²Ý —œ «— U¼Áœ«œ C1

∫bOM� é¹Uð «— d¹“ ÊU�dI fáÝ ÆbOM� œ—«Ë

MTB > Mean   C1

 ¨aÝUÄ —œMinitab∫bM�v� tz«—« «— d¹“ vłËdš 

Column Mean

Mean of C1 = .........

h?šU?ý ÈË— Êœd � pOK� UÐ «— —UOF� ·«d× « Ë  «dOOGð tM�«œ ¨t UO� bO «uðv� tÐUA²� —uÞtÐ

 v UÐ“ ÈU¼ÊU�dI Ë bOM� t³ÝU×� dE œ—u�Minitab∫“« bMð—U³Ž ‚uI ÈU¼hšUý È«dÐ MEDIAN C1¨

RANGE  C1 ¨STANDARD DEVIATION “« fÄ b¹UÐ t� PROMPTÆb uý é¹Uð 

È«t³Fł —«œuL!

t uL  v~²H¼ b�¬—œ ¨d¹“ ÈU¼Áœ«œÏ ±≤Æb¼œv� ÊUA  «— U¼Áœ«u Uš “« v¹Uð 

  

23000 17000 32000 60000 22000 52000

29000 38000 42000 92000 27000 46000

 “« ÁœUH²Ý« UÐMinitab “« dÖ« ÆbOM� rÝ— «— U¼Áœ«œ s¹« È«t³Fł —«œuL  Minitab Windows



±∂µ

∫bOM� ‰U³�œ «— d¹“ qŠ«d� ¨bOM�v� ÁœUH²Ý«

∫‰Ë« ÂbC Êu²Ý —œ «— U¼Áœ«œ C1ÆbOM� œ—«Ë 

∫ÂËœ ÂbC ÈË— GRAPHÆbOM� pOK� »U	²�« X^O* —œ 

∫ÂuÝ ÂbC ÈË— BOXPLOTÆbOM� pOK� 

∫Â—UNÇ ÂbC C1 d¹“ —œU� —œ «— YÆbOM� é¹Uð 

C∫r−MÄ Âb ÈË— OKÈU¼ÊU�d$ “« dÖ« Æœuýv� ÊU¹UL� dE� œ—u� È«t³Fł —«œuL� ÆbOM� pOK� 

 v�UÐ“Minitab ÊU?�d?$ “« ÁœU?H²Ý« UÐ «b²Ð« bOM�v� ÁœUH²Ý« SET Êu²Ý —œ «— U¼Áœ«œ C1Æb?OM� œ—«Ë 

∫bOM� é¹Uð «— d¹“ ÊU�d$ fáÝ

MTB > Boxplot   C1

∫œuýv� rÝ— d¹“ È«t³Fł —«œuL� ‚u$  «—u²Ýœ È«dł« UÐ

s¹dLð

±ÆXÝ« œułu� d¹“ ¯dÐ Ë t�UÝ —«œuL� ‡‡

 “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼Áœ«œ s¹« —UOF� ·«d×�« ¨sO~�UO� ‡‡MinitabÆb¹—Ë¬ XÝœtÐ 

 “« ÁœUH²Ý« UÐ «— U¼Áœ«œ s¹« È«t³Fł —«œuL� ‡‡MinitabÆbOM� rÝ— 

π∂≥∞

µ ∞ ± µ ∏ ≤±

∂±µ≤

±¥

µ

≤∂

¯dÐtCUÝ 

95

85

75

65

55

45

35

25

15

b
�
¬
—

œ



Ë ÊUL�¬ ÈU	tMO�MÖ t� v�� °Ê«b� Ë

X?B?�— U�œ —œ «— u� X�Ë« X�œ —œ sO!“

Ë ÁœU?N?% ÁbN�d� «— X'U�œ s()d'cÄ Ë Áœ«œ

“« Ë ¨b	œ u� t� U� v	«u� Ë« “« Áœu!d) «— u�

œu?� Ë u?� ÊU?O! Ë Æœ“d!UO� «— u� U� v.K0 Ë«

“« Ë œ—«œ“U� ÈË “« «— u� U� Áœ—UL~% «— v��

X?'«d?� Ë« œe?% t?� Áœd?J?% 4d?'e?ÖU?% v��

4«t�u� “« Èœd� ÁUMÖ dÖ« Ë ̈ œ—¬ ÈdÖv�%UO!

Ë Áœu?!d?H% »U(7 4dHO� —œ Ë ÁœuLM% lM!

U?�?%¬ Ë ¨bMJ% XA%“d� ÈœdÖ “U� Ëb� ÊuÇ

ªœ—b?% «— 4«ÁœdÄ X�«e� X%b7 «u�— t�

Ë t?(?)d?~% X<� u� d� t� u� s()d'cÄ —œ Ë

g?'U?A?<?� “« Ë ¨ÁbOAJ% «— X	UMÖ »U�>

“« «— X?(?A?Ö“U� tJK� ¨ÁbO%«œd~% 4bO!u%

t()dÖ vJ' «— X	UMÖ d	 Ë ÁœdL7 pO% ÁUMÖ

Ë Áœ—Ë¬ »U?�?> t?� Áœ «— X'uJO% —U� d	 Ë

Êu?Ç Ë Áœ—«c?Ö“U?� X?'«d?� «— X?A?Ö“U� —œ

œu?� “«— Êu?Ç Ë ¨œuM7 «— X'«Ë¬ gO%«u<�

vN% ÊUO!—œ Ë« U� «— ¬Ê —« œ«%b¨ Äf >UAX

�uœ �bË%LU'v Ë ¬%ât œ— œ‰ œ«—È ÄOg «Ë

�~AU'v ̈Ë «“ «%bËÁ �u'g �bË 7JU'X �Mv

Ë �u?«	v �U? Dr? �u? —« ÖAU?'b? Ë œ— �U?—	U

'U—È«4 %LU'b Ë «“ ÖM�OMt	UÈ —>LX «Ë ¬Ê

—« �u«	v �t �<AOb%g «“ Ae «Ë %OU'b∫ «“

«)eËœÊ !b4 “%bÖU%v Ë �Mb—�(v	U Ë œ—

—Ë“È	U )d«Ë«%vÆ



±∂∑

OI�u	 dÐ «— s¹b�«Ë  öOB×ð `DÝ dOŁQð œuÐ q¹U	 œuš ”ö# Á˛ËdÄ È«dÐ »UNýÒvKOB×ð X

UÐ t# È«tF	Uł tJM¹« Ê¬ Ë œuÐ ËdÐË— Èbł qJA	 p¹ UÐ Ë« Á˛ËdÄ s¹« ÂU−:« —œ ÆbM# tF�UD	 Ê«b:“d�

“« ÆbM# qLŽ b¹UÐ t:u~Ç j¹«dý s¹« —œ t# XB:«œvL: Ë« Ë œu³: dOG²	 p¹ q	Uý Xý«œ —U#ËdÝ Ê¬

UÐ tF	Uł p¹ vM# tF�UD	 v¼«ušv	 t# È«tF	Uł ∫œ«œ aÝUÄ Ë« tÐ rKF	 Ë œd# tFł«d	 rKF	 tÐ Ë— s¹«

OG²	 ËœÒÆXÝU	 “Ëd	« ”—œ Ÿu{u	 t# XÝ« d

Ëœ tÐ tJKÐ ̈ r¹dÐv	 —U# tÐ r¹«t²šu	¬ ‰U×Ð Uð t# «— v¹U¼—U# UNMð t: l	«uł qO³O s¹« vÝ—dÐ —œ U	

OG²	 s¹« tJM¹« Ê¬ Ë rO¼œ aÝUÄ rOM#v	 vFÝ eO: ‰«RÝ
Ò

—«bI	 dÖ« tJ:¬ d~¹œ Ë b:«t²BÐ«Ë r¼tÐ —bIÇ U¼d

OG²	 “« vJ¹
Ò

OG²	 —«bI	 rO:«uðv	 U¹¬ rO:«bÐ «— U¼dÒò «—  d~¹œ d”bŠÆrO:eÐ å

OG²� bMÇ ÈU¼tF�UłÒÈd

O?G?²	 p¹ jI� U¼Ê¬ —œ t# r¹«Áœd# vÝ—dÐ «— vF	«uł ÊuM#Uð
Ò

bO Á—UÐ—œ ULý ÆXý«œ œułË d

Æb?¹«Áœd # s?OOFð «— Ê¬ f:U¹—«Ë Ë sO~:UO	 ¨tÞuÐd	 ÈU¼—«œuL: Æb¹«Áœd# tF�UD	 œuš ÈU¼vÝöJL¼

OG²	 Ëœ s¹« ÁUÖêO¼ v�Ë Æb¹«Áœ«œ ÂU−:« t:UÖ«bł œuš ÈU¼vÝöJL¼ Ê“Ë Á—UÐ—œ «— —U# sOL¼Òr¼ UÐ «— d

vÝöJL¼ bO dÖ« t# bO:«œvL: “uM¼ ̈ b¹—«b: vŽöÞ« d~¹bJ¹ ÈË— dÐ U¼Ê¬  «dOŁQð “« Æb¹«ÁœdJ: tF�UD	

—b?I?Ç Ë« Ê“Ë t # b?O?¹u?~?Ð v³¹dIð —uÞtÐ vMF¹ ¨bO:eÐ å”bŠò «— Ë« Ê“Ë bO:«uðv	 U¹¬ bO:«bÐ «— œuš

O?G?²?	 Ëœ s?¹«  «d?O?O?G?ð ¨dOš U¹ b:—«œ Èd²AOÐ Ê“Ë dðbMKÐ bO œ«d�« U¹¬ t# bO:«œvL: ULý øXÝ«
Ò

r?¼ UÐ d

O?G?²	 Ëœ s¹« “« t# b¹«Áœd# sOOFð U¼s¹dLð “« vJ¹ —œ b¹«Áœd# t# È—U# UNMð øXÝ« t:u~Ç
Ò

p?O	«b# d

Æœ—«œ Èd~¹œ UÐ tB¹UI	 —œ ÈdðgOÐ  «dOOGð

O?G?²?	 œ«b?F?ð U¼Ê¬ —œ t# rOM# ÕdD	 «— vKzUB	 rO:«uðv	
Ò

ö?¦?	 Æb?ýUÐ d²AOÐ r¼ Uð Ëœ “« U¼dÎ—œ 

Æb?:d?ŁR?	 „U?š Ÿu?: Ë »U?²?�¬ Ê«e?O?	 ¨œu?# Ÿu?: ¨œu?# Ê«e?O	 ¨»¬ Ê«eO	 ¨‰uB×	 Ê«eO	 È“—ËUA#

 UÐ qO«bŠ È“—ËUA# qzUB	 —œ t# œuýv	 tEŠö	∂OG²	 
Ò

Ë qzUB	 qO³O s¹« vÝ—dÐ Ær¹—«œ —U#ËdÝ d

فصل هشتم

سيونگرهمبستگى و ر
©XÝ« È—UO²š« qB� s¹« f¹—bð®



±∂∏

O?G²	 s¹« dOŁQð Ÿu: tÐ vÐUO²Ýœ
Ò

ôu?L?F?	 Ë XÝ« È—U	¬ ÁbLŽ qzUB	 ¡eł d~¹bJ¹ ÈË— dÐ U¼dÎgeÐ —œ 

O?G?²?	 qO³O s¹« UÐ È“—ËUA#  UIOI×ðÒr ¼ Ë v?ÖœU?Ý X?Nł tÐ r¼ qB� s¹« —œ U	 Æb:—«œ —U#ËdÝ U¼d

O?G²	 Ëœ UÐ v¹U¼tF	Uł tÐ Ê«uðv	 «— qzUB	 “« È—UOBÐ tJ:¬ XNłtÐ
Ò

ÈU¼tF	Uł vÝ—dÐ tÐ œd# t¹e−ð d

OG²	 Ëœ
Ò

Ær¹“«œdÄv	 Èd

gM#«dÄ —«œuL(

XHg p¹ UÐ œbŽ p¹ œd� d¼ tÐ ÆbO:«—c~Ð dE: “« b¹œd#v	 È—Ë¬lLł ÊuM#Uð t# «— v¹U¼Áœ«œ

OG²	 Ëœ U	 «d¹“ ¨œuýv	 Áœ«œ X³B: —«bI	 Ëœ œd� d¼ tÐ ÊuM#« v�Ë ¨býv	 Áœ«œ X³B:
Ò

È«dÐ Ær¹—«œ d

OG²	 d¼
Ò

OG²	 tÐ ◊uÐd	 d¹œUI	 tJ:¬ È«dÐ Æœuýv	 t²�dÖ Á“«b:« —«bI	 p¹ d
Ò

«— U¼Áœ«œ ¨œuA: ÁU³²ý« U¼d

ö¦	 ÆrOB¹u:v	 Vðd	 ÃË“  —ug tÐÎvJ¹ Ê“Ë Ë bO ULý Ë XÝ« Ê“Ë Ë bO tF�UD	 œ—u	 Ÿu{u	 dÖ« 

Ábý Vðd	  —ug tÐ È«Áœ«œ ¨b¹«t²�dÖ Á“«b:« «— œuš ÈU¼vÝöJL¼ “«Ï® µ≤ Ë ±∂∑Xý«œ bO¼«uš ©

 dÐ«dÐ d²LO²:UÝ VBŠdÐ «— vÝöJL¼ s¹« bO t#±∂∑ dÐ«dÐ uKO# VBŠ dÐ «— Ë« Ê“Ë Ë µ≤ÆXÝ« 

® g¹UL:µ≤ Ë ±∂∑« t# ÈœbŽ b¼œv	 ÊUA: t# bM	U:v	 åVðd	 ÃË“ò p¹ «— ©Ë
Ò

éÇ XLÝ “« ‰

Ëœ t# ÈœbŽ Ë bO d~:U¹UL: Ábý t²ýu:
Ò

ÆXÝ« “u	¬g:«œ Ê“Ë d~:U¹UL: Ábý t²ýu: Â

XO)UF�

 Ê“Ë Ë bO±∞«— qgUŠ ÈU¼Áœ«œ Ë b¹dO~Ð Á“«b:« «— œuš ÈU¼vÝöJL¼ “« dH: 

ÆbO¼œ g¹UL: Vðd	 ÈU¼ÃË“  —ug tÐ



±∂π

µ¥≥≤±       Á—ULýÏU¼‘u� 

≤≥±≤±       tO�Ë« Ê“Ë

¥µ∑≥∏       v¹«cž r¹˛— ‰ULŽ« “« fÄ Ê“Ë

Á—ULý   Ïr¹˛— “« fÄ Ê“Ë       tO�Ë« Ê“Ë    U¼‘u� 

±±∏

≤≤≥

≥±∑

¥≥µ

µ≤¥

ÆrO�¹uMÐ r¼ v�u²Ý  —u� tÐ «—  UŽöÞ« s¹« œuÐ sJL&

ôË« t) býUÐ È«t�uÖ tÐ b¹UÐ U¼Áœ«œ X³Ł  —u� d¼ —œÎr¼ —UM) —œ œd4 p¹ tÐ ◊uÐd& ÈU¼Áœ«œ 

UO�UŁ Ë bMýUÐÎOG²& Â«b) tÐ ◊uÐd& —«bI& Â«b) t) býUÐ h;A& 
Ò

ÆXÝ« d

v
¹
«
c
ž

 r
¹
˛

—
 ‰

U
L
Ž

«
 “

«
 f

Ä
 Ê

“
Ë

tO�Ë« Ê“Ë

ÃË“  —u� tÐ bý —«d@ «— U¼Áœ«œ t) ‰UŠ

 —u?� t?Ð «— U¼Ê¬ rO�«uðv& ¨rO¼œ ÊUA� Vðd&

q???J??ý Ær??O? ¼œ g??¹U??L??� t??×??H??� —œ v??ÞU??I??�

ÊUA� «— U¼‘u& Ê“Ë tÐ ◊uÐd& ÈU¼Áœ«œ ËdÐË—

 «— —«œuL� s¹« Æb¼œv&gM�«dÄ —«œuL�ÆbM¹uÖv& 

—œ Æœ«œ ÊU?A?� eO� r¼ —UM) dDÝ Ëœ U¹ Ë Êu²Ý Ëœ —œ Vðd&  —u� tÐ «— U¼Áœ«œ Ê«uðv& t²³P«

tFPUD& p¹ “« ̈ bMM) vÝ—dÐ v¼U~A¹U&“¬ ÈU¼‘u& ÈË— «— v¹«cž r¹˛— vŽu� dOŁQð b�«t²Ý«uš È—U&¬

«œb−& ¨vMOF&  b& —œ v¹«cž r¹˛— ‰ULŽ« “« fÄ Ë bM²4dÖ Á“«b�« «— ‘u& d¼ tOPË« Ê“Ë Ë— s¹«ÎÊ“Ë 

∫“« bMð—U³Ž U¼Áœ«œ Ë bM²4dÖ Á“«b�« «— U¼Ê¬

®¥\≤® Ë ©µ\≥® Ë ©∑\±® Ë ©≥\≤® Ë ©∏\±©

ÆX?Ý« v¹«cž r¹˛— ‰ULŽ« “« fÄ ‘u& ÊUL¼ Ê“Ë d~�UOÐ ÂËœ tHPR& Ë tOPË« Ê“Ë d~�UOÐ ‰Ë« tHPR& t)

∫ XÝ« sOMÇ œ«œ ÊUA� «— U¼Áœ«œ s¹« Ê«uðv& t) Èd~¹œ Ÿu�

1

2

3

4

5

6

7

8

1 2 3



±∑∞

½Luœ«— Äd«
Mg �−LuŽt«È «“ (IU◊ œ— ;H×t �×u—¼UÈ �>²B?U  «ÝX #t

«“ —Ýr œ«œÁ¼UÈ �dÐu◊ Ðt «(b«“ÁÖOdÈ œ— łU�Ft¼UÈ œË �²GOÒdÈ Ðt œÝX ¬�bÁ «ÝXÆ

Æœ—«c~Ð U	 —UO²š« —œ tF	Uł Á—UÐ—œ vðUŽöÞ« b:«uðv	 —«œuL: s¹« tF�UD	

ö¦	ÎÆb¹dO~Ð dE: —œ «— d¹“ ÈU¼—«œuL: 

n)«»

ÈË— d¹œUI	 v²OË ån�«ò —«œuL: —œ—u×	 x—u×	 ÈË— d¹œUI	 ¨bÐU¹v	 g¹«e�« U¼y U¼U�uLŽòÎå

	« b?ÐU?¹v	 g¹«e�«Ò—u?×?	 ÈË— d?¹œU?I?	 g?¹«e?�« UÐ XÝ« fJŽdÐå » ò—«œuL: —œ UxÈË— d?¹œU?I	 ¨U¼

—u×	yò U¼U�uLŽÎ åÆbÐU¹v	 g¼U#

y

x

y

x



±∑±

—«bI	 —œ  «dOOGð åÃò —«œuL: —œx «dOOGð Á—UÐ—œ vŽöÞ« t:uÖ êO¼ U¼y —U²�— vMF¹ ¨b¼œvL:

d?¹œUI	xd¹œUI	 —U²�— yO?G?²?	 Ëœ b ¼œv	 ÊUA: tJ:¬ dÐ ÁËöŽ åœò —«œuL: ÆbM#vL: heA	 «— 
Ò

r ¼ UÐ d

d¹œUI	 s²ý«œ UÐ ̈ bMÐU¹v	 g¼U# U¹ Ë g¹«e�«xÊ«uðv	 Èd²AOÐ XOœ UÐ y”bŠ XOœ Æœ“ ”bŠ «—  Êœ“

d?¹œUI	y”b?Š å‡ ¼ò—«œu?L?: —œ ÆXÝ« d²AOÐ å»ò Ë ån�«ò —«œuL: —œ ”bŠ XOœ “« —«œuL: s¹« —œ 

d¹œUI	yÂU−:« Èd²AOÐ XOœ UÐ ÆbO¼œ ÂU−:« «— d¹“ XO�UF� rO¼UH	 s¹« Êbý dðsýË— È«dÐ Æœuýv	 

XO)UF�

ÆbOM# rÝ— «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ tÐ ◊uÐd	 gM#«dÄ —«œuL:

®∂\µ® Ë ©µ\¥® Ë ©¥\≥® Ë ©≥\≤® Ë ©≤\±©

p?¹ ÈË— ◊U?I?: s¹« t# bý bO¼«uš tłu²	 bOýUÐ Áœd# rÝ— oOOœ «— —«œuL: dÖ«

ÆbOÐUOÐ «— jš Ê¬ t�œUF	 bO:«uðv	 ¨b:—«œ —«dO XÝ«— jš

È«dÐ ∫bO¼œ dOOGð «— U¼Áœ«œ s¹« “« p¹ d¼ ÂËœ tH�R	 d¹“ qLF�« —u²Ýœ oÐUD	 ‰UŠ

 tÐ b	¬ dOý dÖ« rOM#v	 »UðdÄ «— È«tJÝ tDI: d¼y jš dÖ« Ë rOM#v	 t�U{« bŠ«Ë p¹

 “« b¹UOÐyÆb?OM# rÝ— «— gM#«dÄ —«œuL: Ábý qgUŠ  «dOOGð UÐ ÆrOM#v	 r# bŠ«Ë p¹ 

ÆbO¼œ dOOGð bOM#v	 r# U¹ Ë t�U{« t# «— Èd¹œUI	 —UÐ s¹« UN²M	 bOM# —«dJð «— XO�UF� s¹«

øbOM#v	 Áb¼UA	 gM#«dÄ —«œuL: —œ ÈdOOGð tÇ

v~²BÐ«Ëx  Ë yøbM#v	 dOOGð t:u~Ç 

 vDš v~²BÐ«Ë —bIÇ d¼ t# bOMOÐv	 XO�UF� s¹« —œ y Ë x —«bI	 býUÐ d²AOÐ yU¼Áœ«œ “« qgUŠ 

 —«bI	 tÐy s²ý«œ UÐ vMF¹ ÆXÝ« d²J¹œe: jš t�œUF	 “« qgUŠ x —«bI	 ybO:«uðv	 Èd²L# ÈUDš UÐ «— 

ÆbOM# sOOFð

jI� qB� s¹« —œ U	 ÆbOM# —«dJð Èd~¹œ vM×M	 d¼ UÐ jš ÈUłtÐ «— ôUÐ XO�UF� bO:«uðv	 ULý

 UÐ jšÆrOM#v	 —U#

Ãœ‡¼

y

x

y

x

y

x



s¹dLð

±”ö# “u	¬g:«œ d¼ È«dÐ vÝ—U� Êu	“¬ —œ Ábý VB# ÁdL: Ë Ábý ·dg  UŽUÝ œ«bFð ‡‡ 

ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ d¹“ —œ Vðd	 ÃË“ qJý tÐ ÊU²ÝdOÐœ p¹ ÂËœ

®±¥ , ¥® Ë ©±∞ , ¥® Ë ©±¥ , ≥® Ë ©±∞ , ≥® Ë ©±∞ , ≤©

®±∏ , ∂® Ë ©±∂ , ∂® Ë ©±≤ , ∂® Ë ©±∂ , µ® Ë ©±¥ , µ©

®±∏ , ∏® Ë ©±∂ , ∏® Ë ©≤∞ , ∑® Ë ©±∏ , ∑® Ë ©±¥ , ∑©

ÁdL: Ë tF�UD	  UŽUÝ œ«bFð sOÐ ◊U³ð—« Êœ«œ ÊUA: È«dÐ «— gM#«dÄ —«œuL:ÏÆbOM# rÝ— Êu	“¬ 

Æb¹dOÖv	 È«t−O²: tÇ

≤ d¹“ —«œuL: ‡‡ Æb¼œv	 ÊUA: «— qO³	uð« Èœ«bFð dLŽ Ë XLOO

32

24

16

8

22 24 26 28

ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ œułË dOG²	 Ëœ s¹« sOÐ vÞU³ð—« U¹¬

©‰UÝ® qO³�uð« dLŽ

® XLOJ±∞∞∞∞∞©ÊU�uð



±∑≥

v~²N³L¼

U?¼Ê¬ “« všdÐ —œ b¹«Áœ«œ U¼Áœ«œ —œ t# vð«dOOGð “« fÄ t# b¹«Áb¹œ Ábý ÂU−:« ÈU¼XO�UF� —œ

d²J¹œe: jš p¹ qJý tÐ ◊UI: dÖ« Æb:uýv	 dð—Ëœ d~¹œ všdÐ —œ Ë d²J¹œe: jš p¹ qJý tÐ ◊UI:

 p?L# tÐ bMýUÐx Ê«u?ðv?	 Èd²L# ÈUDš UÐ yd?ð—Ëœ j?š “« ◊U?I: —bIÇd¼ fJŽdÐ Ë œd# sOOFð «— 

 s?OOFð ÈUDš bMýUÐy  s?OOFð ÈUDš —bIÇ d¼ ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐy pL# tÐ xr?OB¹u:v	 býUÐ d²L# 

ö¦	 b:—«œ Èd²AOÐ vDš v~²B³L¼ dOG²	 ËœÎd¹“ ÈU¼qJý —œ 

 r?O:«uðv	 UDš ÊËbÐ å»òË ån�«ò —œy f?Ä Ær?O?M# sOOFð œ—cÖv	 ◊UI: s¹« “« t# vDš pL# tÐ «—

 sOÐ v~²B³L¼x Ë y ◊UI: ÂULð t# rOM# sOOFð «— vDš rO:«uðvL: åÃò qJý —œ v�Ë ÆXÝ« œU¹“ vKOš

t?Ð Ê¬ v?~?²?B?³?L¼ fÄ b:«Ábý —Ëœ XÝ«— jš “« Èu×: tÐ ◊UI: s¹« bÝ—v	 dE: tÐ ÆbMýUÐ Ê¬ ÈË—

 sOOFð ÈUDš “UÐ v�Ë ÆXBO: å»ò Ë ån�«ò ÈU¼qJý —œ v~²B³L¼ Á“«b:«y  pL# tÐ xÆXBO: œU¹“ 

	«ÒÆXÝ« œU¹“ vKOš åœò qJý —œ UDš s¹« U

t³ÝU×	 È«dÐ t# È—u²Ýœ ÆbM# ÈdOÖÁ“«b:« U	 È«dÐ «— v~²B³L¼ s¹« t# rO¼«ušv	 È—UOF	 U	

 ÂU: UÐ XÝ« Ábý v�dF	 v~²B³L¼v~²�³L¼ V¹d{ œUL: UÐ Ë r∫ XÝ« d¹“  —ug tÐ ¨

                 
 

 sO~:UO	®y sO~:UO	® ©U¼x©U¼− 

® »dCKgUŠ ŸuL−	x Ë U¼y©U¼

                                                         

                                           
n

    r =                                                                                       

                                  
UOF	 ·«d×:«®  —y©U¼ —UOF	 ·«d×:«® x©U¼

»n)«

Ã œ

y

x

y

x

y

x

y

x



±∑¥

ÆXÝ« Áb	¬ U¼‘u	 r¹˛— “« bFÐ Ë tO�Ë« Ê“Ë tÐ ◊uÐd	 v¹U¼Áœ«œ d¹“ —œ

ÆbOM# t³ÝU×	 «— v¹«cž r¹˛— ‰ULŽ« “« bFÐ Ê“Ë Ë tO�Ë« Ê“Ë sOÐ v~²B³L¼ V¹d{

  t�QB	 s¹« —œ  n = 5  ËxË tO�Ë« Ê“Ë «— U¼yÆr¹«t²�dÖ v¹«cž r¹˛— ‰ULŽ« “« bFÐ Ê“Ë «— U¼

t³ÝU×	 tÐ «b²Ð«Ï sO~:UO	 x Ë y ∫r¹“«œdÄv	

  
x = 9

5
=1/ 8   ,   y = 28

5
= 5 / 6  ,

  
= (1−1/ 8)2 + (1−1/ 8)2 + (2−1/ 8)2 + (3 −1/ 8)2 + (2−1/ 8)2

5
   f:U¹—«ËxU¼

          = 2 / 8
5

=0/ 56 = 0/ 64 +0/ 64 +0/04 +1/ 44 +0/04
5

                                                                     

 

  
= (8 − 5 / 6)2 + (3 − 5 / 6)2 + (7 − 5 / 6)2 + (6 − 5 / 6)2 + (4− 5 / 6)2

5
   f:U¹—«ËyU¼

               

  
= 17 / 2

5
= 3 / 44 

  
= 5 / 76 +6 / 76 +1/ 96 +0/16 +2 / 56

5
                                                                  

                                                                  »dCKgUŠ ŸuL−	x Ë U¼yU¼

  

                                            
n

= 51
5

=10/ 2

∫s¹«dÐUMÐ

  
= 10/ 2− (1/ 8)(5 / 6)

( 0/ 56 )( 3 / 44)
≈ 0/12

1/ 39
v~²B³L¼ V¹d{ 

                                                                          ≈0/09

 v~²B³L¼ V¹d{ U¹¬ t# b¹¬v	 gOÄ ‰«RÝ s¹« ‰UŠ∞[∞π sOÐ œU¹“ v~²B³L¼ “« ÊUA: x Ë y

d¹“ ÈU¼X�UŠ všdÐ —œ «— v~²B³L¼ V¹d{ rO¼œ aÝUÄ ‰«RÝ s¹« tÐ rO:«u²Ð tJ:¬ È«dÐ ÆdOš U¹ Ë XÝ«

∫rOM#v	 »UBŠ

lLłµ¥≥≤±U¼‘u� Á—ULý

π≤≥≤±±® tO)Ë« Ê“Ëx©

≤∏¥∂∑≥∏

‰ULŽ« “« bFÐ Ê“Ë

® v¹«cž r¹˛—y©

µ±∏±∏±¥≥∏
 »dCK;UŠx Ë U¼yU¼



±∑µ

x 1 2 3 4

y 2 / 5 5 / 5 6 / 5 8 / 5

  

x 1 2 3 4

y 3 5 7 9
              

x 1 2 3 4

y 2 6 6 10

ö&U) ◊UI�  ånP«ò qJý —œÎb?¹UÐ fÄ b�—«œ —«d@ jš ÈË— 

ÆbMýUÐ t²ý«œ «— v~²�³L¼ V¹d{ s¹dðôUÐ

b?¹U?Ð f?Ä b�«Ábý dð—Ëœ jš “« ◊UI� å»ò qJý —œ

ÆbýUÐ d²L) ånP«ò v~²�³L¼ V¹d{ “« Ê¬ v~²�³L¼ V¹d{

t?Ð t?� v?PË b?�«Áb?ý —Ëœ j?š “« ◊U?I� åÃò qJý —œ

s¹« —œ v~²�³L¼ V¹d{ b¹UÐ fÄ ¨å»ò XPUŠ È—Ëœ Á“«b�«

“« v?PË d?²?A?O?Ð å»ò X?PU?Š —œ v?~²�³L¼ V¹d{ “« XPUŠ

ÆbýUÐ d²L) ånP«ò XPUŠ v~²�³L¼ V¹d{

ÆrOM)v& g¹U&“¬ «— ôUÐ VPUD& X×� t³ÝU×& UÐ ‰UŠ

»n�«

Ã



±∑∂

ån)«ò X)UŠ —œ v~²N³L¼ V¹d{

                      

  
x = 10

4
= 2 / 5   ,   y = 24

4
= 6

  
= 2 / 25 +0/ 25 +0/ 25 +2 / 25

4
= 5

4
=1/ 25 f:U¹—«Ë x

  
= 9+1+1+9

4
= 20

4
= 5 f:U¹—«Ë y

  = 3 +10+21+ 36 = 70 »dCKgUŠ ŸuL−	 x Ë U¼yU¼

=

70
4

− (2 / 5)(6)

1/ 25 × 5
= 17 / 5 −15

6 / 25
= 2 / 5

2 / 5
=1v~²B³L¼ V¹d{ 

å»ò X)UŠ —œ v~²N³L¼ V¹d{

  
x = 2 / 5   ,   y = 24

4
= 6

  =1/ 25  ,   f:U¹—«Ë x

 = 16 +0+0+16
4

= 8 f:U¹—«Ëy

  = 2+12 +18 + 40= 72  »dCKgUŠ ŸuL−	x Ë U¼yU¼

=

72
4

− (2 / 5)(6)

1/ 25 × 8
= 3

10
≈0/ 9486v~²B³L¼ V¹d{ 

åÃò X)UŠ —œ v~²N³L¼ V¹d{

                                                      =1/ 25 f:U¹—«Ë x ¨   x = 2 / 5

  
= 23

4
= 5 / 75 sO~:UO	 y

  
= (3 / 25)2 + (0/ 25)2 + (0/ 75)2 + (2 / 75)2

4
 f:U¹—«Ë y

  
= 18 / 75

4
= 4 / 6875

                                                                  »dCKgUŠ ŸuL−	x Ë U¼yU¼

  

                                           
4

= 2 / 5 +11+19 / 5 + 34
4

= 67
4

=16 / 75

  
= 2 / 375

5 / 858
≈0/ 9812

  
= 16 / 75 − (2 / 5)(5 / 75)

1/ 25  4 / 6875
v~²B³L¼ V¹d{ 



±∑∑

tB¹UI	 UÐÏt−O²: t# œuýv	 tEŠö	 nK²e	 ÈU¼X�UŠ —œ  U³ÝU×	 Ï“« t# È—UE²:« UÐ  U³ÝU×	 

Æœ—«œ v~M¼UL¼ r¹—«œ v~²B³L¼ V¹d{

t# œuÐ s¹« ‰«RÝ Ær¹«Áœ«b: aÝUÄ r¹œuÐ ÁbOÝdÄ œuš “« ‰U¦	 “« bFÐ t# v�«RÝ tÐ “uM¼ U	 t²³�«

 Á“«b:« tÐ v~²B³L¼ V¹d{∞[∞πv~²B³L¼ U¹ XÝ« œU¹“ v~²B³L¼ “« ÊUA: s¹« U¹¬ Æœ—«œ v¹UMF	 tÇ 

·dŽ —œ t# rOM#v	 t�U{« jI� r¹uývL: v~²B³L¼ V¹d{ Á“«b:« qOK×ð œ—«Ë XLBO s¹« —œ U	 Ær#

 È—U	¬  U³ÝU×	∞[∞πÆXBO: v¹ôUÐ v~²B³L¼ V¹d{ 

U?¹¬ œu?ý ‰«R?Ý X?Ý« s?JL	 ¨b:œuÐ X³¦	 r¹œd# t³ÝU×	 t# v¹U¼v~²B³L¼ V¹d{ ‰U×Ð Uð U	

ÆXÝ« X³¦	 ‰«RÝ s¹« tÐ aÝUÄ øbýUÐ r¼ vHM	 v~²B³L¼ V¹d{ XÝ« sJL	

Æb¹dO~Ð dE: —œ «— d¹“ ÈU¼Áœ«œ

  

x 1 2 3 4 5

y 4 3 2 1 0

ÆrOM#v	 t³ÝU×	 «— U¼Áœ«œ s¹« v~²B³L¼ V¹d{

 jš ÈË— U¼Áœ«œ s¹« t# r¹uýv	 tłu²	 gM#«dÄ —«œuL: rÝ— UÐ t²³�«  y = −x + 5 Æb:—«œ —«dO

x = 1+2+ 3 + 4+ 5
5

= 3

y = 4+ 3 +2+1
5

= 2

= 4+1+0+1+ 4
5

= 2 f:U¹—«Ë x

= 4+1+0+1+ 4
5

= 2 f:U¹—«Ë y

                                                                  »dCKgUŠ ŸuL−	 x Ë U¼yU¼

                                          
5

= 4+6 +6 + 4+0
5

= 20
5

= 4

  
= 4− (3)(2)

2 × 2
= −2

2
= −1v~²B³L¼ V¹d{ 



±∑∏

Š²LUÎ 	²ułt ýbÁ«¹b œ— ýd«¹Dv #t ðFOOs  yÐU #L²d¹s šDU «:−UÂ ýb ®	IUœ¹d  yË  x—ËÈ ¹p šj

Od«— œ«—:b© {d¹V ¼L³B²~v   1 Ë ¹U   −1 Ðt œÝX ¬	b ̈œ— ÝU¹d ýd«¹j {d¹V ¼L³B²~v ÐOs «¹s œË 	Ib«—

«ÝXÆ œ— «¹s 	dŠKt 	U OUœ— Ðt «Ł³U  Ë¹óÖv¼UÈ {d¹V ¼L³B²~v :OB²Or �Ij Ðt –#d ¬Ê¼U 	vÄdœ«“¹rÆ

‡‡  sOÐ Á—«uL¼ v~²B³L¼ V¹d{  −1 Ë   +1Æœ—«œ —«dO 

‡‡ «Öd 	IUœ¹d  xË  y—ËÈ šDv ÐU ýOV “«Ë¹t 	¦³X ÐUýb ̈{d¹V ¼L³B²~v  xË  y Ðd«Ðd   +1 «ÝXÆ

 d¹œUI	 dÖ« ‡‡ x Ë y v~²B³L¼ V¹d{ ¨œdOÖ —«dO t¹Ë«“ vHM	 V¹d{ UÐ vDš ÈË— x Ë ydÐ«dÐ

  −1ÆXÝ«

 g¹«e�« UÐ býUÐ X³¦	 v~²B³L¼ V¹d{ dÖ« ‡‡ x d¹œUI	 ̈ yU	uLŽ eO:ÎÆfJF�UÐ Ë bÐU¹v	 g¹«e�« 

 g¹«e�« UÐ býUÐ vHM	 v~²B³L¼ V¹d{ dÖ« ‡‡x d¹œUI	 ¨ yU	uLŽ ÎÆfJF�UÐ Ë bÐU¹v	 g¼U# 

 tÐ v~²B³L¼ V¹d{ —bIÇ d¼ ‡‡∞ sOOFð býUÐ d²J¹œe: yÆœuýv	 ÂU−:« Èd²AOÐ ÈUDš UÐ 

 tÐ v~²B³L¼ V¹d{ —bIÇ d¼ ‡‡± U¹   −1 sOOFð býUÐ d²J¹œe: yÆœuýv	 ÂU−:« Èd²L# ÈUDš UÐ 

s¹dLð

±ÆbOM# »UBŠ «— œuš ÈU¼vÝöJL¼ Ê“Ë Ë bO v~²B³L¼ V¹d{ ‡‡ 

≤ÁdL: sOÐ v~²B³L¼ V¹d{ ‡‡ Ï”ö# —œ «— U¼”—œ “« d~¹œ vJ¹ ÁdL: Ë È“UB�b	 Ë —U	¬ ”—œ 

ÆbOM# »UBŠ

≥ÆbOM# »UBŠ «— U¼Ê¬ Áœ«u:Uš œ«d�« œ«bFð Ë Ê«“u	¬g:«œ ‰bF	 sOÐ v~²B³L¼ V¹d{ ‡‡ 

¥v²Ý—œ øXÝ« tL¼ “« gOÐ ”ö# —œ ”—œ Ëœ Â«b# sOÐ v~²B³L¼ V¹d{ bOM#v	 ÊULÖ ‡‡ 

øbOM#v	 oOI×ð t:u~Ç «— œuš ÊULÖ

µ‡‡   ÈU¼s¹dLð —œ± Uð¥∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼‰«RÝ tÐ 

øbOM# tOłuð «— v~²B³L¼ V¹d{ X	öŽ bO:«uðv	 U¹¬ ‡‡

 tÐ v~²B³L¼ V¹d{ œ—«u	 “« p¹ Â«b# —œ ‡‡∞øXÝ« d²J¹œe: 

øbÝ—v	 dE: tÐ ‰uIF	 U¼v~²B³L¼ V¹d{ qOK×ð “« qgUŠ Z¹U²: U¹¬ ‡‡



±∑π

1 1

(x3 , y3)

(x4 , y4)

(x2 , y2)
(x , y )

y = ax + b

ÊuOÝdÖ— jš

dHg “« v~²B³L¼ V¹d{ ̈ bMýUÐ dðp¹œe: jš tÐ ◊UI: —bIÇ d¼ t# œuÐ s¹« “« X³×g ‰U×Ð Uð

 tÐ Ë XÝ« dð—Ëœ± U¹   −1t�œUF	 dÖ« U	ÆœuÐ b¼«uš dðp¹œe: Ït²ý«œ rOM#v	 X³×g Ê¬ “« t# «— vDš 

 s²ý«œ UÐ rO:«uðv	 ÁUÖ Ê¬ XÝ« v�u³O qÐUO bŠ —œ r¼ v~²B³L¼ V¹d{ rO:«bÐ Ë rOýUÐx —«bI	  y«— 

Ær¹«ÁbA: VJðd	 ÈœU¹“ ÈUDš t# rOýUÐ s¾LD	 åÈœËbŠò Uð Ë rOM# sOOFð jš ÈË— “«	« ÒqzUB	 —œ U

ÆrOM# ÊUOÐ «— jš s¹« s²�U¹ ‘Ë— rO¼«ušv	 Y×³	 s¹« —œ ¨r¹—«b: «— jš s¹« U	 vKLŽ

∫ UFÐd� s¹d²L# ‘Ë— ÆbýUÐ d¹“  —ug tÐ gM#«dÄ —«œuL: bOM# ÷d�

 t?�œUF	 tÐ vDš rO¼«ušv	y = ax + b◊U?I?: t?L¼ tÐ t# v²LBO tÐ rO:«—c~Ð ◊UI: s¹« sOÐ “« 

ö¹– U	 ÆbýUÐ åp¹œe:òÎøXÝ« vMF	 tÇ tÐ ◊UI: tL¼ tÐ jš s¹« vJ¹œe: t# rO¼œv	 `O{uð 

 Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ rO¼«ušv	 jš s¹« “« U	yö¦	 ¨rOM# ÁœUH²Ý« U¼Î ÈUł tÐ   y1rO¼«ušv	 

 —«bI	 “«  ax1 + b t# v¹UDš —«bI	  —ug s¹« —œ ¨rOM# ÁœUH²Ý« XÝ« Ábý qgUŠ jš ÈË— “« t#

 “« XÝ«  —U³Ž r¹«Ábý VJðd	 v¹U−ÐUł s¹« —œ  (ax + b − y1)rO:«uðv	 ◊UI: d¹UÝ È«dÐ —uÞ sOL¼ Ë 



±∏∞

t?Ð U?Ð ¨b?ýU?Ð v?HM	 U¹ Ë X³¦	 XÝ« sJL	 U¼UDš s¹« œ«bFð t# v¹U−:¬ “« ÆrOM# »UBŠ «— U¼UDš s¹«

U?ð r?O?M# sOOFð ÊUMÇ «— jš rO¼«ušv	 lO«Ë —œ ¨œd# rO¼«uš X³¦	 «— v~L¼ U¼Ê¬ Êb:UÝ— Ëœ Ê«uð

  rO¼«ušv	 vMF¹ ¨œuý rLO:v	 U¼UDš —Ëc−	 ŸuL−	 a Ëb∫ —U³Ž t# r¹—Ë¬ XÝœ tÐ ÊUMÇ «— 

    (ax1 + b − y1)2 + (ax2 + b − y2)2 + (ax3 + b − y3 )2 + 

 ‘Ë— «— ‘Ë— s¹« ÆœdO~Ð «— sJL	 —«bI	 s¹d²L# UFÐd� s¹d²L
 Ë bM¹uÖv	 jš «— qgUŠ jš

ÊuOÝdÖ—y   tÐ X³�½ x  t³ÝU×	 v{U¹— ÈU¼‘Ë— œ—«Ë tJ:¬ ÊËbÐ U	 ÆbM¹uÖv	  a ËbjI� r¹uý 

Ær¹“«œdÄv	 U¼Ê¬ t³ÝU×	 —u²Ýœ d#– tÐ

 t³ÝU×�a Ë b UFÐd� s¹d²L# ‘Ë— tÐ 

                                           —UOF	 ·«d×:«y
×                      

 v~²B³L¼ V¹d{ a = r
σ y

σx
=

 —UOF	 ·«d×:«                                          x

b = y − ax

 ÊuOÝdÖ— jš ‰UŠy tÐ X³B: xö³O Ær¹—Ë¬v	 XÝœtÐ U¼‘u	 Ê“Ë t�QB	 —œ «— Î∫t# r¹b¹œ 

  x =1/ 6   ,   y = 5 / 4

  = 3 / 44 —UOF	 ·«d×:« y      ¨        = 0/ 6 —UOF	 ·«d×:« x

  r =0/11

∫s¹«dÐUMÐ

  
a =0/11

3 / 44
0/ 6

≈0/ 263

  b = 5 / 4−1/ 6 = 4 / 97

t�œUF	 fÄÏ∫“« XÝ«  —U³Ž ÊuOÝdÖ— jš 

y =0/ 263x + 4 / 97

 výu	 tO�Ë« Ê“Ë dÖ« ‰UŠ±[µ«œËbŠ Ê¬ Ê“Ë v¹«cž r¹˛— ‰ULŽ« “« fÄ ¨býUÐ Îb¼«uš —bIÇ 

 ÊuOÝdÖ— jš “« ‰«RÝ s¹« tÐ aÝUÄ È«dÐ øœuÐy tÐ X³B: x r¹—«œ rOM#v	 ÁœUH²Ý«   x =1/ 5fÄ Ë 

  = 5 / 36y = (0/ 263)(1/ 5) + 4 / 97

Ð d?O?G?²?� p?¹ —«b?I?� vMOÐgOÄ È«dÐ XÝ« È—«eÐ« ÊuOÝdÖ— jšdV?NŠ

ÆXÝ« t²NÐ«Ë Ê¬ tÐ t# ÈdOG²�



±∏±

s¹dLð

±o¹dÞ“« ÁUOÖ jÝuð «cž tONð XŽdÝ dÐ «— —u: dŁ« t# XÝ« Áb¹œ „—«bð «— vA¹U	“¬ “U:dN	 ‡‡

ÆbM#v	 vÝ—dÐ e²MÝu²�

é�ô

œ«bFð“« é�ô tK;U�

tIOJœ —œ U¼»U³ŠVNŠdÐ ÁUOÖ  cm

±∞±∞∞

≤∞∏∞

≥≤∂∞

≥∑¥∞

≥∑≤∞

ÆbOM# rÝ— «— U¼Áœ«œ s¹« gM#«dÄ —«œuL: ‡‡

ÆbOM# rÝ— «— ÊuOÝdÖ— jš ¨v³¹dIð —uÞtÐ Ë t³ÝU×	 ÊËbÐ ‡‡

 tÐ «— é	ô dÖ« ‡‡±∞ÆbO:eÐ ”bŠ «— tIOOœ —œ U¼»U³Š œ«bFð ¨rOM# qI²M	 ÁUOÖ Èd²	v²:UÝ 

∫bOM# q	U# «— d¹“ tKLł Ábý qgUŠ t−O²: “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

ììì e²MÝu²� XŽdÝ ¨ììì é	ô tKgU� t# —uÞÊUL¼

 —œ «— é?	ô “U:dN	±∞∞p?¹ —œ ÁU?O?Ö j?Ýu?ð t# «— v¹U¼»U³Š œ«bFð Ë Áœ«œ —«dO ÁUOÖ Èd²	 

—œ ÁUOÖ jÝuð Ábý œU−¹« ÈU¼»U³Š œ«bFð Ë Áœd# dðp¹œe: «— é	ô fáÝ ÆœdLý ¨bý bO�uð tIOOœ

ÆœuL: tONð «— d¹“ ‰ËbłË œdLý «— tIOOœ



±∏≤

±≤±≥±¥±µ±∂±∑±∏±π≤∞

±≤±∞±∂±∏±≤∂±¥±¥±≤

±∂±≤±∂±≤±≤∏±≤±¥±∂

 UO{U¹— ÁdL(

p¹eO� ÁdL(

“u�¬g(«œ

“u�¬g(«œ±≤≥¥µ∂∑∏π±∞±±

±∏∏±≤±∏±∂∂±∞∂±∂±∞±≤

±∂±∞∏±∏±¥±∞±∞∂±∞±¥±∞

 UO{U¹— ÁdL(

p¹eO� ÁdL(

Â—UNÇ ”ö#ÁdL(

ÊU×²�«

v{U¹—

”ö# ÈuKł “« tK;U�

ÂËœ ”ö#
ÁdL( 

ÊU×²�«

v{U¹—

”ö# ÈuKł “« tK;U�

≤ p¹eO� ”—œ Ë v{U¹— ”—œ  U:U×²	« Z¹U²: gM#«dÄ —«œuL: ‡‡≤∞d¹“ Õdý tÐ t# “u	¬g:«œ 

ÆbOM# rÝ— «— XÝ« Áb	¬

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ÊuOÝdÖ— jš t�œUF	 ‡‡

øœ—«œ œułË XBð Ëœ Z¹U²: sOÐ vÞU³ð—« U¹¬ ‡‡

≥¨b?M?O?A?:v?	 ”ö# Èu?K?ł ÈU¼n¹œ— —œ t# f#d¼ bMM#v	 —uBð Ê«“u	¬g:«œ “« všdÐ ‡‡

Ëœ —œ «— Ÿu?{u?	 s?¹« X?�d?Ö r?O?L?B?ð sOLKF	 “« vJ¹ ÆbM#v	 VB# v{U¹— ”—œ—œ Èd²NÐ  «dL:

t−O²: d¹“ ÈU¼—«œuL: Æb¼œ —«dO vÝ—dÐ œ—u	 œuš ”ö#ÏÆXÝ« vÝ—dÐ s¹« 

d?O?BHð «— ‚u� —«œuL: Ëœ ÆbO¼œ —«dO vÝ—dÐ œ—u	 ”ö# Ëœ —œ «— Ê«“u	¬g:«œ dE: v²Ý—œ

ÆbOM#

¥X³Ł bFÐ t×Hg ‰Ëbł —œ «— nK²e	 ÈU¼Ê“Ë tÐ «cž XýuÖ s²eÄ È«dÐ Â“ô ÊU	“ Èeáý¬ ‡‡

ÆXÝ« ÁœuL:



±∏≥

ÈœuLŽ —u×	 ÈË— Ë ÂdÖuKO# p¹ dÖÊUA: d²	v²:UÝ p¹ s²�dÖ dE:—œ UÐ vI�« —u×	 ÈË— ‡‡

 dÖÊUA: d²	v²:UÝ d¼ s²�dÖ dE:—œ UÐ≥∞Ê“Ë s?OÐ ◊U³ð—« Êœ«œÊUA: È«dÐ «— gM#«dÄ —«œuL: ¨tIOOœ 

ÆbOM# rÝ— Ê¬ s²eÄ È«dÐ Â“ô ÊU	“ Ë XýuÖ

ÆbOM# rÝ— «— ÊuOÝdÖ— jš ‡‡

 s²eÄ È«dÐ «— Â“ô ÊU	“ ÊuOÝdÖ— jš “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≥ÆbO:eÐ sOLeð XýuÖuKO# 

®kgtIOJœ VNŠdÐ ÊU�“       XýuÖ Ê“Ë ©

≤±≥∞

≥[µ≤∞∞

µ≤±µ

µ[µ≤∏∞

∂[µ≤∑∞

≤∞±∂±∏±¥±¥±µ±≥±∞

∑≤±∞µ±±∞±≤µ±≥∂±¥≤±∑¥±π≤

U¼vMO�“VOÝ Ê“Ë sO~(UO�

ÂdÖ VNŠdÐ

ÈU¼vMO�“VOÝ œ«bFð

tNO# —œ œułu�

‡‡ ® bOM# rÝ— «— U¼Áœ«œ gM#«dÄ —«œuL:± —u×	 ÈË— d²	v²:UÝ xÁbM¼œÊUA: U¼ÏvMO	“VOÝ p¹ 

 Ë± —u×	 ÈË— d²	v²:UÝ y ÁbM¼œ ÊUA: U¼≤∞©ÂdÖ 

ÆbOM# rÝ— «— ÊuOÝdÖ— jš ‡‡

‡‡ ÆbOM# ÊUOÐ Ê“Ë sO~:UO	 UÐ «— t²BÐ p¹ —œ œułu	 ÈU¼vMO	“VOÝ œ«bFð sOÐ ◊U³ð—«

 t?# È«t?²BÐ —œ «— U¼vMO	“VOÝ Ê“Ë sO~:UO	 ¨—«œuL: “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡±∑œu?łË vMO	“VOÝ 

ÆbO:eÐ sOLeð ¨œ—«œ

 t²BÐ p¹ —œ ‡‡≤ Ê“Ë sO~:UO	 dÖ« v	dÖuKO# ±∂∞«— t?²BÐ ÈU¼vMO	“VOÝ œ«bFð ¨býUÐ ÂdÖ 

ÆbO:eÐ sOLeð ©`O×g œbŽ s¹dðp¹œe: tÐ®

µÁ“«b:« ÈË— Uð XÝ«uš œuÐ Áb:«uš —U	¬ ”—œ t# ‘b:“d� “« È—«œt:Uš r:Uš ‡‡ ÏÈU¼vMO	“VOÝ 

 ÈU¼tBO# qš«œ≤«— d¹“ ‰Ëbł Ë Áœd# Ê“Ë «— U¼vMO	“VOÝ “« p¹d¼ Ë« Æb¼œ ÂU−:« vÝ—dÐ v¹uKO# 

∫œuL: tONð



±∏¥

١پروژه 

A

F
B

C

E
G

D

ÆbM²B¼ j³ðd	 r¼ UÐ U¼Á“«b:« “« p¹Â«b# ¨d¹“ ÈdOÖÁ“«b:« —œ

AbO ∫

BXÝœ Ëœ sOÐ tKgU� ∫

CVłË ∫

DUÄ ‰uÞ ∫

EZ:—¬ Uð ê	 ∫

FdÝ —Ëœ ∫

GXÝœ ê	 —Ëœ ∫

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ÊU²¹U¼vÝöJL¼ “« sð bMÇ È«dÐ «— ‚u� ÈU¼Á“«b:« ‡‡

t # œ—«œ œu?łË Èd?O?G?²?	 XHł U¹¬ bOM# sOF	 Áb	¬ XÝœtÐ ÈU¼Á“«b:« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

ÆbMýUÐ j³ðd	 r¼ UÐ ÊUýÁ“«b:«

t−O²: ÈË— Ë bOM# tONð vý—«eÖ ÆbOM# rÝ— ÊUA¹«dÐ «— ÊuOÝdÖ— jš ̈ XÝ« sOMÇ dÖ«

“« «— U¼Áœ«œ dÖ« ødOš U¹ œ—«œ v~M¼UL¼ b¹œ“ ”bŠ Á˛ËdÄ ŸËdý “« q³O tâ:¬ UÐ U¹¬ ÆbO¼bÐ dE:

øb²�«v	 vOUHð« tÇ b¹—Ë¬ XÝœtÐ Ê«œd	 Ë ÊU:“ ÁËdÖ Ëœ



±∏µ

v{U¹—dOž ”Ë—œ Ë v{U¹— ”Ë—œ —œ qB×	 XOI�u	 sOÐ vÞU³ð—« U¹¬ rO:«bÐ rO¼«ušv	

«— œu?š v?{U?¹—d?O?ž ”Ë—œ “« v?J?¹ Ë v{U¹— ”Ë—œ “« vJ¹ —uEM	 s¹« È«dÐ øœ—«œ œułË

V?¹d?{ Æb?O?M # o?O?I×ð «— ◊U³ð—« Ÿu: œułË ”—œ ”ö# “« v³ÝUM	 t:uL: UÐ Ë bOM# »Ue²:«

jš t�œUF	 vDš ◊U³ð—« œułË  —ug —œ Æ XÝ« dðgOÐ ”Ë—œ s¹« “« p¹ Â«b#—œ  «dOOGð

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «—  UFÐd	 s¹dðr#

U?¹¬ Æb?O?M # t?B¹UI	 d~¹œ ÈU¼ÁËdÖ oOI×ð “« Áb	¬ XÝœtÐ Z¹U²: UÐ «— œuš —U# Z¹U²: ‡‡

øXÝ« ÊUBJ¹ Áb	¬ XÝœ tÐ Z¹U²:

٢پروژه 



±∏∂

پروژه
Ë Ê«“u�¬g(«œ Xž«d�  UJË« sOÐ U¹¬

øœ—«œ œułË vÞU³ð—« tÝ—b� —œ U¼Ê¬ œdJKLŽ

Á˛ËdÄ vÐUOý“—« ÈU¼—UOF�

 UÐ Á˛ËdÄ d¼∂∫œuýv	 vÐUOý“—« —UOF	 

 —UOF�± ∫Á˛ËdÄ vŠ«dÞ Ë n¹dFð ‡‡ö	U# b¹UÐ Á˛ËdÄ XLBO s¹« —œÎvŠdÞ ̈ býUÐ Ábý n¹dFð 

ÆbýUÐ Ábý tz«—« Á˛ËdÄ ÊbO:UÝ— ÊU¹UÄ tÐ Ë «dł« È«dÐ

 ≥‡‡∞“UO²	« 

ö	U# Á˛ËdÄ ÆXÝ« Ábý ÂU−:« t	bI	 Ë tgöš XLBO —œ —U# s¹« tLOL{ Á˛ËdÄ —œ ‰U¦	 —uÞtÐÎ

ÆXÝ« Ábý tz«—« —U# vK# ÈULý Ë Ábý n¹dFð

 —U?O?F�≤ ∫U?¼Áœ«œ È—Ë¬l?Lł ‡‡ÈU?¼Áœ«œ ◊U?³?ð—« ¨U?¼Áœ«œ È—Ë¬l?Lł ‘Ë— XLBO s¹« —œ

d?E: “« U¼Áœ«œ ÊœuÐ v�U# Ë Ábý È—Ë¬lLł ÈU¼Áœ«œ v¼œÊU	“UÝ ¨Á˛ËdÄ Ÿu{u	 UÐ Ábý È—Ë¬lLł

L#ÒÆXÝ« dE: œ—u	 vHO# Ë v

µ‡‡ ∞“UO²	« 

 —UOF�≥ ∫U¼Áœ«œ qOK×ðËt¹e−ð ‡‡t³Mł Ëœ “« U¼Áœ«œ qOK×ð Ë t¹e−ð XLBO s¹« —œÏ U³ÝU×	 

ÆœdOÖv	 —«dO vÐUOý“—« œ—u	 È—«œuL: tz«—« Ë

ÁœU?H²Ý«Ïn?K?²?e?	 ÈU ¼p?O?M?Jð “« ÁœUH²Ý« Ë ÈœbŽ  U³ÝU×	 —œ XOœ ¨U¼—«œuL: “« VÝUM	 

ÆÆÆ “U� Âœd� X�Ëœ —«b'œt� Áb'œ t� rM!



±∏∑

ÆbýUÐv	 dE:œ—u	 U¼Áœ«œ qOK×ð Ë t¹e−ð

∂‡‡ ∞“UO²	« 

�FOU— ¥‡‡ «—“¹UÐv∫ œ— «¹s OBLX :²O−tÖOdÈ Ë  «—“¹UÐv :²U¹Z ŠUgq «“ łLl¬Ë—È Ë ð−e¹tËð×KOq

œ«œÁ¼U Ë :Oe :Ib ÄdË˛Á ðuÝj šuœ œ«:g¬	u“ 	u—œ ðułt «ÝXÆ

 ∂‡‡ ∞“UO²	« 

 —UOF�µ ∫◊U³ð—« È—«dJdÐ ‡‡tz«—« v~:u~ÇÏÁœUH²Ý« Ë Á˛ËdÄ ÏvÝ—dÐ œ—u	 U¼œUL: “« `O×g 

ÆbýUÐv	

µ‡‡ ∞“UO²	« 

 —UOF�∂”ö# —œ Á˛ËdÄ v¼UHý tz«—« Ë È—UJL¼ ‡‡

 ±µ‡‡ ∞“UO²	« 

t;öš

ÈdðgOÐ ‘öð bM:«uðvL: ̈ b:—«b: v�U# XŠ«d²Ý« t# Ê¬ qO�œtÐ ̈ bMM#v	 dJ� Ê«“u	¬g:«œ ̈ VKž«

v?�Ë b?M?M?#v?	 V?B# Èd²NÐ  «dL: ÊUA¹U¼vÝöJL¼ «dÇ bMM#v	 dJ� všdÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ tF�UD	 —œ

ÁdL: bM:«uðvL: U¼Ê¬ÏbM²B:«uðv	 bM²ý«œ ÈdðgOÐ Xž«d�  UOË« dÖ« bMM#v	 dJ� všdÐ ÆbMM# VB# vÐuš 

 t# XÝ« s¹« ‰«RÝ ÆbMýUÐ t²ý«œ Èd²NÐ œd#qLŽË Ê«“u�¬g(«œ Xž«d�  UJË« sOÐ vÞU³ð—« U¹¬

 øœ—«œ œułË tÝ—b� —œ U¼Ê¬ œd#qLŽÆX�dÖ —«dO vÝ—dÐ œ—u	 Á˛ËdÄ s¹« o¹dÞ “« ‰«RÝ s¹«

”—«b	 Ê«“u	¬g:«œ ÊUO	 “« v�œUBð —uÞtÐ t# bM²B¼ v:«“u	¬g:«œ ¨Á˛ËdÄ s¹« —œ È—U	¬ t:uL:

ÆbOÝ— ÊU¹UÄ tÐ Á˛ËdÄ s¹« ̈ È—U	¬  U³ÝU×	 “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb:bý »Ue²:« Ê«dNð Ê«dBÄ Ë Ê«d²šœ qKL�«sOÐ

Æœ—«b: œułË ◊U³ð—« s¹« t# œ«œ ÊUA: t−O²:

«u²×� XÝdN�

t�bI�

U¼Áœ«œ È—Ë¬lLł

U¼Áœ«œ qOK×ðË t¹e−ð

È—U	¬  U³ÝU×	

U¼—«œuL:

ÈdOÖt−O²(

 öJA	 vÝ—dÐ

 U³ÝU×	 t−O²:

v¹UN: ÈdOÖt−O²:

 UI×K�

At	U:gÝdÄ ∫

B‰Ë«bł ∫

CÈ—UJOÐ XOË t³ÝU×	 ∫

� Ë lÐUM�Pcš



±∏∏

t�bI�

¼b· «¹s ÄdË˛Á ̈Ðd—Ýv «—ð³U◊ ÐOs «ËOU  �d«žX Ë ŽLq#dœ œ«:g¬	u“«Ê œ— 	b—Ýt 	vÐUýbÆ Ðd«È

¹p? œ«:g¬	u?“ #U	ö?Î ŽUœÈ «ÝX? #t ÐA?Mu?œ∫ òÇd?« ËOX šu?œ  —« ðKn? 	v#M?vøå òÇd?« ÐO?gðd? œ—”

:Lvšu«:vøå Ë ¹U :BO×X¼U¹v ÇuÊ òÐOgðd œ—” Ðeu«ÊåÆ

ÐOgðd œ«:g¬	u“«Ê œËÝX :b«—:b :BO×X¼UÈ šU:u«œÁ¼U¹AUÊ —« Öu‘ #MMb Ë�v ¬¹U «¹s œ«:g¬	u“«Ê

Ðt «:b«“ÁÏ #U�v «ŠBU” 	B¾u�OX 	v#MMb Ë «“ ËOX šuœ «Ý²HUœÁ œ—ÝX Ë ô“Â —« œ«—:bø ¬¹U œ— Ðd:U	t—¹eÈ

Ðd«È «ËOU  šuœ 	FIu‰ ŽLq 	v#MMbø ÇIb— «“ “	UÊ šuœ —« gd· 	DU�Ft 	v#MMb Ë ÇIb— «“ ¬Ê —« Ðt¼b—

	vœ¼Mbø 	LJs «ÝX ¹p —Ë“ ≤ ÝUŽX ¼b— ýuœ¨ —Ë“ œ¹~d ≥ ÝUŽX ì Ë�v œ— ÄU¹UÊ ¼H²t «¹s ÝUŽU 

ÐU¼r łLl 	vÖdœœÆ ÝUŽUðv #t 	výb ÐNdÁÏ ÐOgðdÈ «“ ¬Ê¼U łBX Ë ŽLq#dœ ÐN²dÈ œ«ýXÆ

v?:«ueÐ ”—œ dðgOÐ dÖ« Ë v:«ušvL: ”—œ v�U# Á“«b:« tÐ ULý ∫bM¹uÖv	 U¼Áœ«u:Uš dðgOÐ

ÁdL:ÏøXÝ« sOMÇ U¹¬ ÆX�dÖ v¼«uš Èd²NÐ 

È—Ë¬l?L?ł U?¼Áœ«œ tDÐ«— s¹« —œ ÆXAÖ “Už¬ Ê«“u	¬g:«œ sOÐ t	U:gÝdÄ l¹“uð UÐ Á˛ËdÄ s¹«

eO: Ë U¼—«œuL: ̈ È—U	¬  U³ÝU×	 “« vÝ—dÐ s¹« —œ ÆbM²�dÖ —«dO qOK×ð Ë t¹e−ð Ë vÐU¹“—« œ—u	 Ë Ábý

Æbý ÁœUH²Ý« vÞdý  ôUL²Š« t³ÝU×	

U¼Áœ«œ È—Ë¬lLł

Ê«uMŽtÐ Ê«dNð qKL�«sOÐ tÝ—b	 Ëœ ̈ ”—«b	 —œ Áœ«œ È—Ë¬lLł È«dÐ œułu	  öJA	 qO�œtÐ

tF	UłÏ Ë b?ý t?²�dÖ dE:—œ È—U	¬ ¥∞t?Ý—b?	 Ëœ s¹« Ê«“u	¬g:«œ sOÐ “« v�œUBð —uÞtÐ “u	¬g:«œ 

 “« Ê«“u	¬g:«œ Æb:bý »Ue²:« t:uL: Ê«uMŽtÐv¼U~A(«œgOÄ Uð ÊU²ÝdOÐœ ‰Ë« ÈU¼”ö#Ë dBÄ 

Æb:bý »Ue²:« ¨d²šœ

t	U:gÝdÄ ‘Ë— v�Ë œuý ÂU−:« t	U:gÝdÄ Ë t³ŠUB	 o¹dÞËœ “« XB:«uðv	 U¼Áœ«œ È—Ë¬lLł

v?²?Š«— U?Ð b?M?:«u?²?Ð Ê«“u	¬g:«œ Uð œuÐ ÁbA: t²Ý«uš v	UÝ« ¨v¼«ušdE: s¹« —œ Æb	¬ dðVÝUM	 dE:tÐ

eO: Ë bM¼b: XÝ—œ ÈU¼aÝUÄ Ê«“u	¬g:«œ œuÐ sJL	 t³ŠUB	 o¹dÞ “« ÆbM¼bÐ «— œuš ÈU¼aÝUÄ ‰UOš

Ê«“u	¬g:«œ Xž«d�  UOË« Êb:«—cÖ v~:u~Ç Ë ÊU	“ ‰uÞ “« t	U:gÝdÄ —œ ÆœuÐ “UO: œ—u	 ÈdðgOÐ ÊU	“

—b?I?Ç Ê«“u?	¬g?:«œ ‰bF	 Ë œuýv	 tF�UD	 ·dg Xž«d� ÊU	“ s¹« “« —«bI	tÇ t# s¹« Ë bý ‰«RÝ

ÆXÝ« ‘—«eÖ s¹« tLOL{  UŽöÞ« ÈËUŠ ‰Ë«bł všdÐ Ë t	U:gÝdÄ “« teB: p¹ øXÝ«

t?³?ÝU×	 b:Ë—Ï t?L?O?L{ —œ eO: È—UJOÐ  UOË« C ‰Ë«b?ł ÆX?Ý« Áb	¬ ± Ë ≤ Ë≥ Ë ¥“« všdÐ 

ÆbM¼œv	 ÊUA: «— Ábý È—Ë¬lLł ÈU¼Áœ«œ
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±π±

U¼Áœ«œ qOK×ð Ë t¹e−ð

·«d?×?:« Ë s?O?~?:UO	 «b²Ð« ∫XÝ« Ábý qOJAð U¼—«œuL: Ë   U³ÝU×	 geÐ Ëœ “« XLBO s¹«

r?Ý— e?O?: È«t?K?O?	 ÈU ¼—«œu?L: Æbý »UBŠ Ê«“u	¬g:«œ “« p¹d¼ ‰bF	 Ë Xž«d� ÊU	“ È«dÐ —UOF	

Æb:bý

  U×Hg±π≤¨±π≥ Ë ±π¥Æ

 öJA� vÐU¹“—«

∫“« bMð—U³Ž t# ÂœuÐ ËdÐË— vðöJA	 UÐ t:UHÝQ²	 Á˛ËdÄ s¹« ÂU−:« —œ

Æbý Ê«dNð qKL�«sOÐ ”—«b	 tÐ œËb×	 vÝ—dÐ s¹« vÝ—U� ÊUÐ“ tÐ v¹UMý¬ ÂbŽ qJA	 qO�œ tÐ ‡‡

 vÝ—dÐ s¹« —œ ‡‡∏t?:u?L: s¹«dÐUMÐ Æbý t²ý«cÖ —UM# U¼aÝUÄ ÊœuÐ ‘Ëbe	 qO�œ tÐ t	U:aÝUÄ 

tÐ≥≤ÆX�U¹ g¼U# 

ÊU	“ X¹œËb×	 ‡‡

Z¹U²(

Æb:uýv	 tz«—« d¹“ —«dO tÐ  «b¼UA	 Z¹U²: ¨œuý ÈdOÖ t−O²: t:uÖd¼ t# Ê¬ “« q³O

 t # b?:œ«œ ÊUA: ‰bF	 ÈË— È—U	¬  U³ÝU×	 ‡‡∑ “« dH: ≥≤ Ê«“u?	¬g:«œ dH: —UOBÐ œd#qLŽ

 Æb?M²ý«œ v�UŽ±± Ë »u?š œd #qLŽ dH: π ¨ ‰u?³?O qÐUO œd#qLŽ dH: ¥v?K?O?š dH: p¹ Ë nOF{ dH: 

Æb:œuÐ nOF{

 t# b:œ«œ ÊUA: Xž«d�  UOË« ÈË—  U³ÝU×	 ‡‡∂ Ë bM²ý«œ —UOBÐ œ«“¬ XOË dH: ∑dðgOÐ dH: 

 ¨v?�U# “«±¥ Æb?M?²?ý«œ v?�U?# œ«“¬ XOË dH: ¥ö?g« d?H?: p?¹ Ë b?M?²?ý«b: v�U# XOË dH: Îœ«“¬ X?OË 

ÆXý«b:

 “« bMð—U³Ž v�U{«  UŽöÞ« ‡‡≤¥ “« dH: ≥≤Æb:uýv	 t²Bš œuš È—UJOÐ  UOË« “« dH: 

 ‡‡π “« dH: ≥±Æb:«Áœ—ËUO: v�u³O ÁdL: ”—œ p¹ “« ÊUýqOB×ð ‰uÞ —œ —UÐp¹ qO«bŠ dH: 

 ‡‡≤∂ “« dH: ≥∞ÆbM¼œ œu³NÐ «— Ê¬ bM¼«ušv	 Ë bM²BO: v{«— œuš œd#qLŽ “« dH: 

‡‡≤¥ “« d?H: ≥≤Èd?²?N?Ð t?−?O?²?: b?M?M # t?F?�UD	 ·dg ÈdðgOÐ XOË dÖ« t# bM²ý«œ ÁbOIŽ dH: 

ÆXý«œ bM¼«uš
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 ‰Ëbł±È—UJOÐ  UJË« v(«Ë«d� ‰Ëbł ‡‡

·«d×(« —Ëc−�

sO~(UO� “«

·«d×(«

sO~(UO� “«

v(«Ë«d� ×ÊU�“

Xž«d�

v(«Ë«d�Xž«d� ÊU�“
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sO~(UO� “«

·«d×(«

sO~(UO� “«

v(«Ë«d�
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‰bF�
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 ‰Ëbł≤ ‡‡‰bF� È«dÐ v(«Ë«d� ‰Ëbł
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—UONÐ Xž«d�  UJË«

»uš vKOš

jÝu²�

nOF{
nOF{ vKOš

 qJý≤‰bF� ÈU¼ÁœËb×� ‡‡ 

Xž«d�  UJË« ‰bF�
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x+ σ2+ σ2x xx−2σ2 2x+2σ

92/382/372/362/3

2715 39 51 63

−2σ1x − σ1x x + σ1x x+2σ1

Xž«d� XJË ÊËbÐ

v�U# XJË ÊËbÐ

Xž«d�  UJË«

v�U# bŠ “«gOÐ

v�U# Xž«d�  UJË«

v)UŽ

 qJý±Xž«d�  UJË« ÈU¼ÁœËb×� —«œu/ ‡‡ 

Xž«d�  UJË« Ë ‰bF� sOÐ ◊U³ð—«



±πµ

ÈdOÖt−O²(

 sOÐ vÝuB×	 ◊U³ð—« t# œuýv	 t−O²:  Ábý ÂU−:«  U³ÝU×	 Ë U¼—«œuL: tÐ tłuð UÐ —«bI� UOË«

Æœ—«b?: X?ž«d?�  U?OË« Ê«e?O	 tÐ vÞU³ð—« “u	¬g:«œ ‰bF	 Æœ—«b: œułË tÝ—b	 —œ œd#qLŽ Ë Xž«d�

Æb:—«b: v¹ôUÐ œd#qLŽ v�Ë b:—«œ —UOBÐ Xž«d� XOË t# b:—«œ œułË È—UOBÐ Ê«“u	¬g:«œ

 tLOL{:Aåt�U(gÝdÄò 

tMO	“ —œ vðô«RÝ q	Uý t	U:gÝdÄ s¹«Ï·dg t# v:U	“ ̈ ULý Xž«d�  UOË« Êb:«—cÖ v~:u~Ç 

ÆbýUÐv	 œuýv	 tF�UD	 ·dg t# v:U	“ Ë È«tÝ—b	 dOž ÈU¼XO�UF�

tÝ—b	 —œ U¼Ê¬ œd#qLŽ Ë Ê«“u	¬g:«œ Xž«d�  UOË« sOÐ ◊U³ð—« Êœd# «bOÄ ̈ vÝ—dÐ s¹« ·b¼

UHD� ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ”UMýU: t	U:gÝdÄ s¹« ÆXÝ«ÎÆbO¼œ aÝUÄ t:UOœUg 

ULý È—UJL¼ “« dJAð UÐ

±t?Ý—b?	 Ëœ s?¹« —œ X?Ý« d?#– t?Ð Â“ô® b?O?M# ÊUOÐ «— tÝ—b	 ÊU¹UÄ Ë tÝ—b	 ŸËdý XŽUÝ ‡‡

©XÝ« dOG²	 U¼bŠ«Ë »Ue²:« qO�œ tÐ vÝ—œ  UŽUÝ
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 dNþ “« q³O≥∞\±≤±

 dNþ “« bFÐ∞∞\±±≤

 dNþ “« bFÐ∞∞\±±≥

 dNþ “« q³O∞∞\±≤¥

 dNþ “« q³O≥∞\±µ

 dNþ “« bFÐ∞∞\±±∂

 dNþ “« bFÐ∞∞\π∑

 dNþ “« bFÐ∞∞\π∏

 dNþ “« bFÐ∞∞\±∞π

 dNþ “« bFÐ∞∞\±±±∞
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 tLOL{Ct³ÝU×� ∫ÏXž«d�  UJË« 

 “Ë— ‰u?Þ ÆX?Ý« Áb?ý t?³ÝU×	 d¹“  —ug tÐ Ê«“u	¬g:«œ Xž«d�  UOË«±≤d?E:—œ XŽUÝ 

 t²H¼ —œ XŽUÝ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ  7 ×12 = 84

t³ÝU×�Ï Á—ULý “u�¬g(«œ Xž«d�  UJË« ± tLOL{® ‰Ëbł dÐUMÐ B∫©t# «— vðUŽUÝ œ«bFð 

∫‰U¦	 —uÞtÐ ∫œd# «bOÄ Ê«uðv	 bMM#v	 ·dg tÝ—b	 —œ Ê«“u	¬g:«œ
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∫œuý XŽUÝ  84 − (34 / 5 +2 / 5)( )[ ] + 3 / 5 = 59 / 75
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2- DUNCAN AND CHRISTINE GRAHAM, MAINSTREAM MATHEMATICS

FOR GCSE, MACMILLAN PRESS ltd.

3- GEOFF BUCKWELL. GCSE CORE  MATHEMATICS, MCMILLAN

WORKOUT SERIES.

4- ALLAN G. BLUMAN, ELEMEN TARY STATISTICS, Wm .C. BROWN PUB-

LISHER.

5- PERM S. MANN, INTRODUCTORY STATISTICS, JOHN WILEY & SONS.

6-BRASE & BRASE, UNDERSTANDABLE STATIS TIES.

7- GEOFF BUCKWELL, MASTERING MATHEMATICS, MCMILLAN MAS-

TER SERIES.

8- HAROLD R. JACOBS, MATHEMATICS A HUMAN ENDEAVOR, FREE-

MAN.

9- JAN DE LANGE JZN, HELEEN VERHANGE, DATA VISUALIZATION.

10- EWART SMITH, MATHS FOR INTERMEDIATE GNVQ.

11- B.L. AGARWAL, BASIC STATISTICS.

12- JAMES M. LANDWEHR & ANN E. WATKINS EXPLORING DATA.

13- ROBERT JOHNSON, ELEMENTARY STATISTICS, SIXTH EDITION

DUXBURY PRESS.



≤∞∞

14- JOHN E. FREUND, GARY A. SIMON, STATISTICS A FIRST COURSE

FIFTH EDITION. PRENTICE - HALL INTERNATIONAL EDITIOW.

15- THE SCHOOL MATEMATICS PROJECT. STATISTICS, MATHEMATICS

FOR A AND AS LEVEL, CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS.

16- MATHEMATICS PLUS. HARCOURT BRACE & COMPANY.

17- HOUGHTON MIFFLIN, UNIFIED MATHEMATICS, HOUGHTON

MIFFLIN COMPANY / BOSTON.

18- SUE BRIGGS, HIGHER GCSE, OXFORD MATHEMATICS, OXFORD

UNIVERSITY PRESS.
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