
3,

8�$�� ��;�WT  �
|�=��+�� �ia� ���
}

'�+5" ~��~� ≈ q`r   '�+5" ~  q " r  0
��[��i5 	 [w5 �0�  �

�'�+5" �  �
|6� L" 8���}

� = p�F� q`r   �− = 0o−F�  q " r  �
0k �− q`r   0m |k|�  q " r  0

|�m| �k  qbWr  
0Fo − �F� q`r   �F�  q " r  �

�Fo q`r   �p = ~ + ~  q " r  �
�F� − q 
 r   �F�  qbWr  

�~F� k q`r   0F 0k�  q " r  �
�

:���G
�� ������ 	�
��
�� 8� �v` F ��7  q�r
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`y	  �0 × �` =  
�0` =  

�0` = �`F  
��k = kF�  �`��kj = �`kF

�j  
L × Qk = L`Qkj  � × ��k =  

`y	  ��k =  
��k = �`kF

�j  

��&'(G�	 �'�d��; � < m 6i� �~m �+7	  "  �
��&'(G�	 �'�d��; �+7	 >F � ≤ k 6i� ���k F c.;  ̀  

���!
	 �'�d��; � ≤ m 6i� �`mFj ,0kF
� �+7	  bW  

      
 /$G& V�#W L	'�
 D�T 
��& ��<�ZK �$�' 2K LV��	 Q	����; E�Za�	 �<	' '��j Q�� LT

���3'
	 Y�;^�G�	 27��? ��%C� ��;^�G; ���B&� ,Y�$�
:��3�&��	 ��
��%�	 MK� V�#G�	 '��&

����
���  × π × 0  = L

�������	 2K �'����; k��?� ���	'���	 ���.�	 :L ���
��+%��; k��&� L	'���	 V�#W �M= gd� :

���3'
	 ��;^�G�	 27��? 2+�	 ��%C��	 ��;^�G�	 :�
�0I�Q��~ ���.? 2+�	 ��3'
	 ��;^�G�	 27���� '��& ,�+5 ��o ��M= gd� 8�I V�#W L	'�
 ���! �.�	

3D

�#+)��5� ��=�+5 E�M-"  o
 Z�*: q< ZGM�%� '"(� x�*± c �vM�� S�M° ��

 ;��<1 Z�*: q< '"1 UV ���< ;��<1 �1 ���< �*�`
 S���� Z�< 8� S��� �7G
` c ?5
`�
7 ?5�<G" �����O

���|�1 8� S���� �¦� 8�
 =- = 334,.. = 3C34   ,   /3 = ,4,. = ,C4

>���+�	  ~
 lx± L1 b�GBm 	��I$ 8< L*��  ?5� �vM�� �7G�

 	G�J����� '"(�� ����� �7 x�*h
�� c ?5S�;1 ®��
�
�F���
��� Gg�J<

 
:2$& �%5 �h7 F c.;

���o�0�o  bC  �0 −�  
  �0`o × �j  bW  �`�0�j  `  ��� × 0��  "
:6�	

0F� 0 = p�F�  = ��F�  =  ��� = �� + 0�� = ��� × 0��  "
�F� = ��F   =  �0� = � × �0� = �_�0�i  ̀

��F = oF × �F =  �0o × �0� = �0_o × �i  bW
�F �  = ,

 �F  =   ,�0�  = �0 −�  

�oFp �o = op�o = �p − ��p �o =  �0 − ���o = ��,�

�0,�  bC

:2$& �%5 �h7 F c.;  p
��~
��~  bC  �0 −p  
  �0`0�j  bW  0`��oj  `  0�� × ���  "

 
:����+�	 
	��
	 45 �h7 F c.;

����  `  ��`�0j  "
:6�	

L_Qki = L × Qk  �`��q�0rj = ��q�0r  "
�0 = �0  �`��_�q0rij =  

L × Qk = L_Qki  �_�� × �q0ri =  
`y	  ~ = �_0i =  

~ = ��q�0r  

/.

:6�	
��
��_	 �+7	  ����

���  × π × 0  = L

� c��  ���q��~r
���q��or × π × 0 =  

��!��	 ��P	 Q�R+!	   ���~0  
�������	 2K �'�
 ���~0 �[�&��? ���.? V�#G�	 L	'�
 ���!

���3'
	 ��;^�G�	 '	��5 gd� 8
��? ��;^�W 27���� q�r 8��%�	 2K V�#G$� �;�$M%�	 ���	'���	 ���.�	 �.�	  �

Properties of Rational Exponents     q`−0−�r
���I�IB ;��<1 L� ,R� ,L  ,R  A�B 8��I�IB 8�;�< � , � 8����O 8�;�< L ,R 8i��

:����+�	 m	�R�	 �+i�

 �	'�a�%�	 �%� '�FP	 E�%$� ' c��&
���.��	 /!
	 Q	�R+!�;

 
m	�-�$�5"

L + Q` = L` × Q`~ = �~ = ��~ = 0�~ × ��~
L × Q` = LqQ`r0� =0� = � × �0� = �_�0�i

L` × L  = Lq` × r�0� × 0 = �0� × �0� = �0q� × �r
 � ≠ ` 6i�  �L` = L−`�

� = �
�F = �

�0�  = �0 −�

� ≠ ` 6i�  L − Q` = Q`
L`� = �� = �0 − �0� = �0�

�0�
 � ≠ ` 6i�  R

Q` = Q_`i ���
�  = �����0o = ��_ �0oi

3=



3�

e&� '��+-	
:t� G� F ��7 ?@ ,������ Z�*��� c ~
`� �

�� = �p�F  
,3^,�=  ̂ q`r  o = /oF�  

,/^/-/  ̂ q " r
:t� G� F ��7 0

�0� × ��F = 
�0^0� × �h  /3^334  ̂ q " r

0 q��r × 0q��rF =    
� �o� = �0� × 0o =   

�kF = 
�0k = 

�pk  
4��  ×  

3/�  q ̀  r
kF|k| =  

�0 = �0 = -q�0rF�  = 
��^�p ^  ,C34^,�  ̂ q bW r

k�F� k� = -k0��F�  4��3=F/
�/F/   q 
 r

8�$�� ��;�WT  �
|6� L" 8���}

0k qbWr   � q`r  � − q " r  �

��

³L�́�
3−,

�#,	�-� ���.��	 /!
	
Rational Exponents and Properties

 ��!�!" 4&'��  ���%G_	
:8i�1 LV ���G
�� ������ 	�
��
�� 8� �v` F ��7  q�r

   /3F4 −  q " r  
   D,F-  q`r  

   ,�−F-  qbWr  
   3,� × �3F4  q 
 r  

   �^,.hF-

, ...F-
 qbCr  

:8i�1 LV F�̧7 �?@ ������ Z�*��G7 t� G� ;�< x` ~
`�  q0r
    3/�  q " r  

   . ≤ � A�B ,   ,- �  q`r  
   ,�^,�h  qbWr  

    3/D  q 
 r  
   -=�  qbCr  

   . ≤ � A�B ,  ,C4�  q � r  
:���G
�� ;��<(� 8� ;�< x` F ��7  q�r

   -4z/3{  q " r  
   3/zD−{  q`r  

   .C34zD,{  qbWr  
   ,C4−z,..{  q 
 r  

   /3z,�{  qbCr  

�7�5 �7 �T ��� 8 c��   o0� = ����  ̀
00 = �  o0_00i =  

L_Qki = L × Qk  o_ �0q00ri =  
L × Qk = L_Qki  o_ �0  × 00i =  

`y	  �0~ = o0 =  
�0~ = ���� 

:����+�	 
	��
	 45 
�� 67 F c.;  o
��`�0j  bW  ���p  `  �0�  "

 
:2$& �%5 67 ]?�� �W�"

�pF�

0F�    `  oF�  × �F�   "
:6�	

:��" ��&�I
�Lk = kFL  ��o × ��� = oF�  × �F�  "

Q_m × kj = Qm × Qk  ��`o × �j =  
`y	  ��`��j =  

kFL  = �Lk  ��F�  =  
:����F ��&�I

m × kFL  = mFL  × kFL  o × �F�  = oF�  × �F�
`y	  ��F� =

��F� = oF�  × �F�   

/,

:��" ��&�I
�Lk = kFL  

���p
��0  = �pF/

0F/   `

� ≠ m 6i� L_k
mi = 

Lk
Lm  ��_�p

0 i =  
>.=	  ��~ =

kFL  = �Lk  ~F/  =
F c.;  0 =  

:����F ��&�I
� ≠ m ��� , k

mFL = kFL

mFL  �p
0 F� = �pF/

0F/
>.=	  ~F/  =  

65�7 ��i5 �'�, �� ~ �+7	  �0F/  =  
k = �kF�  0 =  

0 = �pF/
0F/   

:2$& �%5 67 2K ]?���	 �W�"  ~
 0��F/

�F/    `  0oF�  × �F�   "

/3



3�

� = �F ×  �F q`r  0 = �pF�  q " r  0
o = �oF�  = 0oF� × oF�  qbWr  

0�p = � × p� = �p�F�  �
c0� = ��� = ���l  0kF� q`r   �mF~  q " r  �

�0m  ,  0�k  qbWr  
��0o o ���^���h

���q��or × É × 0  = L  �
��������; �'�
 ��0o 2C ���	'���	 ����	  

��F�  = 
0�o  q`r   �  q " r  p

pFp  = �
pF  q 
 r  0�F  qbWr  

 �  qbCr  
�F� = ��F  q " r  o

~ = �q�0rF�  = ��pF�  q`r  
�p = 4q�0rF�  = ��0F�  qbWr  

�F� �  =  
���   q`r   �  q " r  ~

�p

:���G
�� 	�
��
�� 8� �v` F ��7  q�r

   . < )  ,  . ≠ � A�B  ) × 3/�
/-) × ,/�

 q " r  

   
/

 
,3a ,/−� k  q`r  

   �-F/  × /
3=

,/ −z4-{
 qbWr

�// = /3= + � = /3/ × � + 0 × / = a/3/ + 3 a × / :�G
�� xP� c yMn� �0�1 : M¡	 6�$�  q�r
 

��

:��"(� Z�*��G7 t� G� ;�< x` ~
`�  q�r
   /F  q " r  

   3�F4  q`r  
   . ≤ )  , . ≤ � A�B   3) /��F  qbWr  

   3� 4F/  q 
 r  
   /� D,F/  qbCr  

:t� G� �v` F ��7  q�r
   -z3�−{F/  q " r  

   3-/−F4  q`r  
   =−a3/4k  qbWr  

   ,/- D × /-D  q 
 r  
   . ≤ � A�B   =,.� × /4�  qbCr  

   . < )  , . < � A�B   
,3) × /3�

 ,-) × ,3�
 q � r  

 

   �3F� 3 − , .3-F,.  q V r  
 

   
,4^3�h × �/D
 -4= × 4/^,�h

 qb�r  
 

�xf�*��� �"���� R�!
�� /-R .C./� 
��
�� :E���
	 >$�  qpr
LG` �aV 
��
�� ��5 ���� �0�1  

   �D,. × .C.34 = R  

��

�c&1&1�? 4&'�� ` ���%G_	
:���G
�� ������ 	�
��
�� 8� �v` F ��7  q�r

   3-�F� q`r     .C..D,F- q " r  

   F- ,
,�  q 
 r    ,�3F-  + /3F- qbWr  

   3-/ × /3F4 q � r    /�3�F/

DF/  qbCr  

:8i�1 LV F ��7 �?@ ������ Z�*��G7 t� G� �¹1 
��� x` ~
`�  q0r
   /4) q`r     . ≤ � A�B   , ,-� q " r  

       ,
/- −a,�k q 
 r     . ≤ � A�B   ,  /C4� qbWr  

         .C3a/3k q � r     
,- −a3/z3�{k qbCr  

 3C4z={ qVr  

:��"(� Z�*��G7 t� G� M��0 
��� x` ~
`�  q�r
   . ≤ � A�B   ,  �_�4Fi q`r     . ≤ � A�B   ,  �z�4{F q " r  

   ,D�.C.,F q 
 r     -z3-/{F4 qbWr  



3D

|��K�3T �� .5} �;�WT
��'
	 ��M= ��� :k
��'
	 ��M= 8�I :k�

0 o�� = qkrqk�r
0o���  = 0k   

��� = 0k   
��± = k   

�3�K�5 ��− = k   
�� = ����	   ∴
k � = 8�M�	  

�� × � =  
�� =  

 	 [w5 �� ���.& �'
	 ��M= ��� �"
�	 [w5 �� ���.& �'
	 ��M= 8�I�

6<�._	 6� �j�_	

   

 
	��
	
������	

 /!
	
�#,	�-� ���.��	

 '�()	
 �&'()	 �	*��+�	�

�#�$� ���$%��	�

 4�; 6&��?
4�?'�d�	

 /!
	 m	�-
���.��	

 �'�d�	

��$� ��!
	

 �&'(G�	 �'�d�	

��$�  '�(G�	

�����i+�	

 F�.�+� ���$%�
'�(G�	

 Q	�R+!	
MK	�%�	

 '�(G�	
����;�+�	

/-

  

�?g����
� GH��J� M;�*&�� �B1 RG�1 ,�¦jG&�� ·�� R�I�� Z�` �}G�� ~B ����� ¨�g7
:��
��_	 Q�R+!	

 �� ~�J��� �BG�� ���*J��7 ,  ~�J��� �*" b*I �$���� �F- = 
��7�� �
� , 4.. ���Gh�� ~�J��� �BG�� ºJ��  "

?�
IGB¡ R[v�� �*��� b*I G�$  
 ��$Gh� ��J< _OG  ̀G� bGw�1 - p��
� ~�J��� �BG�� Z;G�[ M;G&�� Z��;V 	���  ̀

�GgJij �J<
?6$G}¡� �*��� b*I G�$  

:6��	
��F- =  ��;G���� 6$ , 4.. �7 � 8< �*<1 ,�*��� b*I �$����  "

,4-C=3  , 4..F- = 
�� H�
� ,44 ���*B �*��� b*I ºJ��  

��7�� �
�� ... =- × , 4.. = Z;G���� ��7 ~�J��� �BG��  ̀
:�J< x�hO , �F- =  ��;G���� R��!
"G7  

/.=CD  � ...F- =  
��G
�1 /,. ���*B M1  

�� H�
� ,44 = ,44 − /,. :6$G}¡� �*��� b*I  
�#7G��� �*��� b*I 6Jw� 6�Gh�� �*��� b*I p�:1 ,#7G��� 6$ ��J< _OG  ̀G� bGw�1 - ~�J��� �BG�� _h�:1 G��&< :���h5

��K�3T �� .5
��7�� �
� 3 �.. Gg
BG��� ,Gg}�< bGw�1 �@v@ Gg�*I M�G�� ,xi��� �J�M
�� ��1 ��M� ;G�71 �0�1

//



��

��

�����	 
���
�	 �� �	��	 ����	 ���	� ��� ���� ���� F!" �#	$ %	
���
	 &'(
) ��( �*� +��−�,- �.�/�	 0

:�� ���	
 ��F
  �����  +�,-
�F
  �  �F
  12  ��F
  �  ��F  �

:���� �� ���� ^
F� − 
h ����� ���	
  +�3-

F� + �  �   
F� + 
  12  
F�� + ��  4  �^
F� + 
h  )

:��  ������ F   �!"# +�5-
��
��  �  �F ��
�
−  �$  ��
��−  �  ��| 
�| �F
  �

:��  % < �   ,% <  &'(   , �
  � × �
^� h × �
�  �!"# +�6-
� F    ��  �   �
�   �$   �
)� *  4  � F
   � )� *  �

= � �  �-�  
��� = �   ,  ��F� = � .#"/ �01 +�7-

 
F
−  �   
F��  �$   �  �  ��   )

:23"4!  % < �$   ,  % < �   ,  % <  &'(   ,  

�^�−  × 
�$h × 5�b�

�$ l × ��b 

� l �!"#  +��-

�)�$ �*  �   
��$��  �$  �$��   �  ��$ �  �

�6

8$9	 ��#.�	 
�/�
	
��!:	 &�;<)

:6'�"7�� 6�89;� <�>?�7�� �
 @A/ F C4D  +�-
   
����F  + ) -  

   ���%E��F  +4-  
   �� × �F
  +12-  

   ��F
��F  + � -  

   � × 5�F
  +1=-  
   ^��F
 + �Fh × 
�F  + $ -  

:"@'?4# � F��G H"IJ� ���� &'KD L� "M @A/ N7O�  +>-
   �−

�F
  + ) -  

   �
� − 
F5  +4-  

   
F + �−

F� − 
  +12-  

   5F� − 
^� + 5Fh^� − 5Fh  + � -  

:6'�"7�� >D"�7�� �
 >?�! P/ F C4D  +@-
   

�5^
�h−  + ) -  
   �5 × 

��^�5h  +4-  
   

��^��h × 
���  +12-  

:��
� �1 F C4D CQR 6�89;� S8�T�"D L� "M >?�! P/ U7/�  +,-
   % ≤ � &'(   ,   
��  + ) -  

    �5�  +4-  
    −�
 ^�−��h  +12-  

�7

   5F� × 5F5−  + � -  
   �F
 � × ��F
 
  +1=-  

   % ≠ � &'( , ��F
 � ÷ 5��F
  + $ -  
   ��F5 + �5F� − �F × �F  + A -  

   
F

F + �

 − 
F

F − �

 +1#-  

&��.B.:	 �.�/�	
C&;I�
 �
�/'�	 EF�G 	HI 4  ,&���� �
�/'�	 EF�G 	HI )  ��� ,%	
�/� +�@−�- �.�/�	 0

4  )  � =  
�
)�−*  +�-

4  )  %E
 =  
��)%E�*  +>-

4  )    

�)�* =  

��)�* × 
��)�*  +@-

4  )  �
 = 5^�� F
h  +,-
4  )  


�� =   
��� × �
�  +3-

4  )  �−
 =   
�
^��h × 


� −�  +5-
4  )  � = �� × � �-� 
�^��h = � , 
� −� = � .#"/ �01  +6-
4  )  % ≠ �   ,% ≠ � &'(    � �
 = 

5����� F


�
)�−- × �
)�
*
 )7*

4  )  V�"I��W
 � F
    ,   
� F
 �������  )�*
4  )  V�"I��W
 )� + 
F*   ,   )
F� − �* �������  )�K*
4  )  V5� 5� 23"4� F�� �)� −*  × �
)��� ��* �!"#  )��*
4  )  � − = F �)� −*  )�>*
4  )  �−� = �  �-� �
^��h = � , �−�F
 = � .#"/ �01  )�@*

•  VU�"X 	OY�3 U$�
 "Z�(� �"'�'D	! ��89$ U$�
 [I'I( ��G P��
•  V�(�3 [?'��! 89$ [I'I( ��G P��
•  :)% ≤ � ,% ≤ �* 6'�'DW�� 839;� ���O

� = |�| = ��F  

� = >`�Fj  
� × �F = �F × �F  

% ≠ � , �
�F = �F

�F
 

•  :6'?'��7�� 839;� ���O
� = 
�F


  
� = 
`�F


j  
� × �F


  = �F

  × �F



 

% ≠ � , �
�F
 = �F




�F

  

•  �"I��W
 ��8��I
 �F + �F , �F − �F
L
M� = H�F

�   , �@� U7�! �F

   , �>� U7�! �F  

•  :6'?4\�� ]X^� ���O
V6'I'I( ���G� �� , H� ,�  ,H  &'( �''I'I( ����G � , 3 �''?4# ����G � ,H ��'�  

� + H� = �� × H�  
� × H� = �)H�*  

�� × �  = �)� × *  
% ≠ � , ��� = �−�  

% ≠ � , � − H� = H�
��  

% ≠ � , 
L

L� =H`�j  


5



/.

0�

   �F3
3F + /F  qbWr  

 

   ,3F3 − /F
- + /F

 q 
 r  
 

��−F3− = �−F × -−F = z�−{ × z-−{F  = 3-F �yMn� �0�1 :��$�  M-  q�r
 

    
,3 −^D,h = 

3/ −^3�h :L1 _�@1  q�r
   � ���� �0�y$ ,− = � × .C4q,�r LG` �aV  qpr

F/F3 + -  + F/F3 − -  = � LG` �aV  qor
   �3� ~�B�  q " r  

�/F3 M�G�� � L1 _�@1  q`r  
  

�z- + �{ × 3z- − �{
D  ���� �0�y$  ,  3F/

, − 3F = � LG` �aV  q~r

 
�G����O � H;�< :� × ^�F3 − /hD L*i� A�h7 � ���� �0�1  q�r *

 
3a �) 4�F/k :�G
�� 
��
�� F�7  q��r

 

0�

��<	�FT 4&'��
:t� G� �v` F�̧7  q�r

   �- ...F/  q " r  
   /-/ × D−F/  q`r  

   .C..,�F-  qbWr  
   � 4�,F -  q 
 r  

  F3^3F − /h-  qbCr  

   
,3^3�h × 

,3D
3−^,.h × ,3^4-h  q � r  

   3^,Dh × /−^,3h
4/ × 3−�

 q V r  

:���G
�� 
7G�
�� 8� �v` F ��7  q0r
   . ≤ � A�B   ,  /3� × ,3�  q " r  

   . < )   ,  .≠ � A�B  3.−b /,.) × 34 −�l  q`r  

   . < ) A�B   ,  
�)�-F-

3)3F-  qbWr  

   . ≠ � A�B   ,  �F/  × -�F/ 
3�F/  q 
 r  

:G����O � H;�< RGI%� L*i� A�h7 t� G� �v` ²
+�  q�r
   ,

, + 3F
 q " r  

 
   /F − 3

/F − /  q`r  
 



Samples  äÉæ«©dG :á«fÉãdG IóMƒdG
������� 	
��
� :� − �

��������	 
�   
���
� ��	�I� �������	 �	���   

������� ����� :� − �
��M����	 ���	��
�	 ���
�	   
�����M�	 ���	��
�	 ���
�	   

�������	 ���	��
�	 ���
�	   

������ �������� !�����" ��#�$M& :' − �



!"

!#

  :  
 (�)�* +�� �
, -�.��� /.) �0 �$1�� +���2 ,4�
.2 -� -56�71�� 892 �
, 6���� ;�( 5� ,<56�.���1�� :�56=
�� !*�#*  �
 ,;�6
9�� ��9>�� ,-���56�� ,��?����� ,!�>1�� ,�$1�� ,@�$�� A�BC  :D7* �����9�� A��
�� ��E �F�,G
�� �0 H6�$, ���
1�
 �0 �$1�� +���2 +�* %JK5 ���M�� L* M��2 <56�.���1�� L* %�K -� ����A��� N�$O� �P5 QQQ+&�#�=*5 /���� D*�1�� 8�>9��

Q-�.��� /.)
 !2�P��� R��6I Q-�.��� H��� T? 4UOG& ,+V�B���5 +?�B&A� W�6?� :<5X.���1�� ;�( <�� !��A�� ��#& Y�� :Y�Z��  �
 <5�) L2�1& Q<5X.���1�� ;��� [���
� \��]^� (��� !2�_
� !$.��� Q+����& ` !
�I^�5 !O�A��� UOG& Q4A�Ma� b(�B��

Q\��]^� L* !��? ��? <5X.���1�� ���
1�
QA�=��F� !�5�) c�A5� − !$��� !�d :�e��>��  '

:R�$M��� <�� !>_��  f
Q8�$I H(��? 5� g�h 5� iB=�.* :+&A�2j� ��#& Y�� bk�� -�1
� (��  

:�Z�6I �26& ���� !>_�^�� HAl��� /m�  
?<56�.���1�� ��B&A� W�6?� �*  �  

…  ,o����5 6
��� ,!,69��5 U�=��� ,-e��� ,!O�A��� D*��? ,;�kq�� ?<56�.���1�� i>? H6Or
�� D*����� �*  �  
?<56�.���1�� @Ba 	�M�.& s�,  t)  

?�
Z�* D1� ���$M�� <��
�� �*5 ?LDL uA�v��w ,HDL u��B
��w :<56�.���1�� ����� -e��& �0 !25(^� A5( �*   
?<56�.���1�� ��B&A� L? !�&���� W�6*^� �*  (  

?46�OG& �*5 ?<56�.���1�� ;�( L? !�&���� ���0��� !$.� �*  tx  
Q!�2��
>� +&Xa� bk�� -�1
� ` \��]^� L* (��� u������ X>�.2���� ��6��>>*w <5X.���1�� !�
, L
v�2 yF5�) -�,

 !�V�26�� ��I�=��� UOG& L?5 ,���2��
>� z�{�� (���� |" <5X.���1��� [���
� \��]^� !$.� L? �}Xa� ���� !����� <G��
Q<5X.���1�� !$.� D2��& T?

 �Z���, ���� <5�����5 �Z&Ae ���� u�������w !����� L* �Z�>? N>�� ���� ����)�� L
v�2 y~�B* � y626#& 8�,� :626#���  �
Q�9����5 �&���6�P� 626#��� L
v�2 -� 8�2 �
, Q+� L����
�� \��]�� !2�_
�� 8.���5

 
 ������� 	
��
��  �−�������� �����  �−�����9�� �������� !�����" ��#�$M& '−�

�����$�� 	
)  jh −�−�j!M�.$�� !����=��� !�����  jh −�−�j
�����$�� �����  j� −�−�j

�Z�
) R��6I5
!�#$M�� !����=��� !�����  j� −�−�j

!
m��
�� !����=��� !�����  jt) −�−�j

Samples

!#

H����� !*�#*
 ,$��%&'	 
��(�	 )* +-. $/ ���
�	 ,+�%&'	 0�1 2

 3
4 �* ,	 56�7 $��%&'	 
��(�	 89: ;�<= �* �5���>�
 $��%&'	 
��(�	 2 ?���	 3<� 3*���	 @A	 �� 8	9
��	

 +	�.B� ���C	D8 ?�E� ����
�	 
� ?��F �G�: 6>
 +	���CH	 �� �HH9�CH	 IJ� ?�= K�LM ���N: +�%&'	

 IJ� �ON<E :���* �����D �=	-* 8�.� Q&R� �����
�	 )*
 �:��1 ;� SM ,�T� 3<�M ?�= �������	 
� ,3U� ����
�	

 �������	 V��W )�X� ;� )<��	 )�F �YZ� �������	
��[8�.� ���U8�

 ��C	D9�	� ,���M�	 \�L��	� ,�=D�(��	 0S:]	 0�1 2
 ���	��
�	 ����
�	 IJ� 
C	� ^�M� _: `9a��= ��:S�.H	

�$��%&'	 
��(�	 8	�F� ): ��*�N
�	 
�b
 9=9L�� ��M�a��H	 ?C	��	 0RJ +�%&'	 ��7c F��E
 ���	��: ����: IJ� �=�I ): e�f� ,g�F����	 `�(&�

 37 h�D �RM�C	 DI
�= i�] ��M�a��H	 ��	�9�	 $�J�� )*
 
* g�J��N� `�
�	 i.���	 �F�
* )<�= K�LM g�J���	

�F��M jMJ k*�/
:���	��
�	 ����
�	 )* �	��� �lRl mB ^�M�� n�C�

��M����	 ���	��
�	 ���
�	  u � w
�����M�	 ���	��
�	 ���
�	  u�w

 �������	 ���	��
�	 ���
�	  ut)w



!!

!o

 ��)������ !�
����� !9��� !
m�* /�Z&
 !7�$��� W�6*^� L* !���P��� -�.���
 b61.��  ;�(  �&G25  Q!�*j
��5
 ,W�6*^� 4kx (��? �0 <56�.���1��5
 W�6*^ 6]�$* 6�OG& �)�2 +�" ���
 �$1��5 !�>1��5 !�PA��� H�q��5 b61.��
Q���� �0 <56�.���1�� !$.� ��B&A� i>?
 ��
�xF�  �kx  !*�#*  �0  �&G25
 L? !�Z�)����5 !2(�]A�� ��6=���
 D*����� !�B�,5 W�6*^� 4kx ��$$.*
 !��~C L* R$.
�� R#9���5 ,�Z�*
�Z)���"  H(�)5 !*���.
�� !25(^�

 i>? W�6*^� 4kZ� ���
�� �?�.��
Q�~���

  
 (   )   

 :� y#��� N
>�&
•  �����$�� 	
)
•  ������� 	
��
��
•  !�����
•  !����=��� !�����

  
•  QD*�=�� 6�9��5 ������� 	
��
��
•  Q�Z&�*������5 !�����
•  Q!�
, 5� !�B�, :�����$�� s���&
•  Q!����=��� ������� �����
•  QM������ \~����5 �����$�� D��.�� ����9�� ������� !�B�,

 
 − !����=? !��? − !����� − D*�=�� 6�9�� − 6�q�
�� − !�Z��
�� 6�� ���
��
�� − !�Z��
�� ���
��
�� − ������� 	
��
��
 R��6I − !�M#�* !�
, ������ − H6
�.* !�
, ������ − !�
, ������ −!$&6* !�B�, ������ − !�
�� !�B�, ������ − !�B�, ������

Q!
m��* !����=? !��? − !�#$I !����=? !��? − !M�.� !����=? !��? − �����$�� 	
)

!o

H����� �5�*
 p��= �* mB n�
�N� qRM�	 `�*� �Z�F ��r�	 	I/ �F�=

 `����	 �=�I ): e�f� ,0�s����<�	 �/� H� @
�	 +	8
 2 t�lu�	 3*	�
�	� ,iM��C� ): �N%O* �C	D8� �RM�C�M

 vD	�
�	� ,g��b	 gM wD����	 x��� ,i:�OED	� wD����	
�i�: �W���	

:qRM�	 mB xNI	
 •,i:RM�C	 ?�= n�C hI�	 $��%&'	 
��(�	 9=9y

��C	D9�	 `�z' ���U9�	 ���M
�	 IJ��
 • �C	D9�	 x�	�. 37 $MYE $��	 �N{C]�M ����U ?���E

���F	9/��
 • �	DS�C	 2 8sC $��	 |�����	 37 )�X�= 0�9. +���B

��N{C]	
 t8�.�* �	+�%&}M ?�(���� ��D��* qRM�	 mB xNI	

 �F�
� e�f� ,~�
�	 +�L�� �N�� )* ��s�'	 �<�� _:
 gM� ��J�� ��M�* gM v��	 	I/ D����	 ����� ^D	�O�	

 8�
= x���	 eNE gM ^�O�	 ;� ?� � 5&D�� ,�J�� x
�
 �N�� _: ?���: ^�I� q�
��	 �	8�: nR�J	 mB

���=����	
626#���

 ?�
* kU�� ��%�	 �F�> 2 e�R*� `�*� ��=��E v�:	
 	fB ��X
M 2 ����	 9:� ?l ,����B �NZ�E $��	 |�����	 37

�� �=D��� �5�C��* e�f �=�D

º««≤àdG ºq∏°S
 − �L�LZ |�����	 − �L�	�� ���U8 0�	9b	

 ���%��	� ��&	sUH	 − ��	�� 3%O* �=����	
����N:� ���NC

Qf

 ����
�M |�����	 − �L�	�� ���U8 0�	9b	 ?�
*
 − v��Y�	 �
M 
* 3%O* �=����	 − �L�LZ

����NC ���%��	� ��&	sUH	

Q'

 �=����	 − �����* |�����	 − ���U8 0�	9b	 �
M
 − +�MJ]	� ��7�MD'	 �
M 
* 3%O*

����lB� ���� ��*-N= ���%��	� ��&	sUH	

Q�

��%U��� ��F�7 6> ��r�	 ���: ?�
* Q�



!�

»FÉ°üME’G ™ªàéŸG  :1-2

Y��x^�  �
 •�$��%&'	 
��(�	 n ��
�=
 •�������	 6>� ������	 ��
��(�	 n ��
�=
 •�6Y��	 n ��
�=
 •�3*���	 @A	 n ��
�=
 •���=�
�	 n ��
�=
 •���
� ��	�I� �������	 �	��� n�
�=

H�2��� /�x�B
�5 !����^� ��(6B
�  �
 6> ��
��(�	 − ������	 ��
��(�	 − $��%&'	 
��(�	

�3*���	 @A	 − 6Y��	 − ������	
D������5 ��5(^�  '

�q�C�& − �Data show� U��CB ���. − ��C�& ���
��Z
���  f

:!������ !>_�^� L? !��)�� �~M�� |" 8>I�
?iN�7jM 
��(�	 5S�	8 3��= h���	 �RM�C	 3/  u � w
 +	�.B 0RJ ��:��E	 )<�= $��	 3��C��	 $/ �*  u�w

?����=-ON��	 |*	��	 9&� h9/��* 89: 0�& �* �RM�C	
 n9� ���
* ����%&B �C	D8 i�.�E ����<*B ���/ 3/  ut)w

?����* �(��� _: 0�%A	
o2A����  �

 x4 ,h�D �RM�C	 h� +	�.B �� ����%&B �C	D8 h� `�z'
 9=9y�,i:RM�C	 ?�= n�C hI�	 $��%&'	 
��(�	 9=9y

 	I/ 8	�F� �9� ���F�
* 8	�= $��	 
��	��	 �� �C	D9�	 n9/
 n9�	 ���L�� ��&�I x.	��	 �N{C]	 9=9y� ,
��(�	

 mB h8u= �� ,
U	��	 ): �L�	� tD�Z $M
= hI�	� 8����	
�����%&B �C	D8 h� �(���M �N
�E �	+	�.B �� �D	�U f��	

u�w ,u�w [��7
� `
 	fB h� ����%&'	 ��
��(�	 �
��I 9=9y mB ^�M��	 ?�=

������* 6> �� �����* ���7

��5��& D
?

º∏©àJ ±ƒ°S

•  Q������� 	
��
��
•  Q!�Z��
�� ���
��
�� 
•  Q!�Z��
�� 6�� ���
��
�� 
•  Q6�q�
�� 
•  QD*�=�� 6�9�� 
•  Q!�2��
��
•  Q�����$�� �����
•  Q�����$�� 	
) R��6I

 �=�<�	 ���8 $F t-ON��	 ����� pN: �D����	 ;�X*D ��� 0RJ v�
E ��C 37 $F
�3�XO�	 �����M �Z�J ���* �R�N�*

�3�N�* 3<� )=9/����	 89: 0�& �RM�C�M `����	 ��R*�� ��� 9=�E
 ���9�	 �&��* pN: ?/+	D� ;�
NM��E n�C )=I�	 ��a�]	 89: e�R*� 
* 89&  �

���N7
:�RM�CH	 	I/ +	�.B $F �
����	 ��	�M�	 e�R*� 
* 89&  �

���%a��	 �NM����	  �
������CH	  �

�h�Na�	 �E���	 �� $�-���	 �E���	  t)
�$����<�'	 9=���	 �� h8�
�	 9=���	  (

 ,��N�NLE� ����:� ��O��%E� ������E� �������	 
�(M ?��= ?N: �/ K�& ,�����M��	 �����=��	 �H�(* 9&� �/ +�%&'	
���.����C	� ��
U�E pN: ����* �L�LZ �	D	�U f�aE	 pN: 9:����

Q!,6�=* ����a �Z� -�125 !��A��� ��P 6C����� D, !?�
�* �x ������� 	
��
��
Qu(5�9* 6�� �x6C��? (�?w !�Z��* 6�� 5� u(5�9* �x6C��? (�?w !�Z��* !������� ���
��
�� -�1& -� L1
2

:	
��* D, �0 !��A��� H��55 u!�Z��* 6�� − !�Z��*w �Z?����5 !������� ���
��
�� (��
Q����.�� ���" �0 N2�1�� !�5( �0 !2���7�� !>�6
�� �~I  �

Q/����� <5( 	�
) �0 -��a�
��  �
:D9��

Q����.�� ���" �0 N2�1�� !�5( �0 !2���7�� !>�6
�� �~I :	
��
��  �
Q���
)�� (���� !06�* L1
2 ,+��* :	
��
�� ���  

Q8��M�� :!��A��� H��5  

 
Statistical Population

 -

!�

Q/����� <5( 	�
) �0 -��a�
�� :	
��
��  �
Q���
)�� (���� !06�* L1
2 F ,+��* 6�� :	
��
�� ���  

QLa�
�� :!��A��� H��5  

:	
��* D, �0 !��A��� H��55 u!�Z��* 6�� − !�Z��*w �Z?����5 !������� ���
��
�� (��  �
Q��2^� ��� �0 �
>��� j,6
�� HA�2e �0 -�,A�=
�� �~M��  �

Q������9�� !#2�� A�5e  �

Q������� 	
��
�� �0 !��A��� A�9* -�1& ���� !B��� �x 6�q�
��

Q�Z���A�� ��#& -� L1
2 ����5 �BC �~M� ��6�q�
�� @�� W6?�
:D9��

:!�1
* ����)" Q����)�� ����&
Q6�
���.��� 8��I D1� !*�#�� <�I  �

Q��6)�>�1��� 8��I D, -e5  �
Q8��I D1� -����� -��  t)
Q8��I D1� 6�=�� -��  (

Q�Z���A�� ��#& -� L1
2 ����5 ���A�* !$�1* �0 H(�)�
�� 8�1>� !�1

�� ��6�q�
�� @�� W6?�  �

!�



!�

 �� $�<C 
�1 2 8	�F� _: h�D �RM�C	 �� �C	D8 +	�.}F
 � �*� i��* 
��1 �/ 0�]	 ;� )* ?>���M ,iN*�<M x
� _:

 |���� _: 3%L� ;� )<��	 )�F i��* 6> 
��1 ��F  �¡�	
��MD���*

 37 _: ?�
=� � 57s�* ;�<= 9U ��F ,6Y��	 0�& 2 � �*�
 ��:��7 �J� 2 ��4 H� 
��1 2 ��4 9U �� ��
��(�	

���:��Z ��=9* 2 �� ��&��C �=�U 2 3�
�	
u'w <�7
� `

 _: ��M= hI�	 3*���	 @A	 `	9a�C	 mB ^�M�=
 $M
= i�] ,	 �9. t8�9L�	 8	9:]	 �	f ������	 ��
��(�	
 ;� �HB � 5*�9
* ���F ;�<= 8�<= jM¢	 k*�/� ,���U8 |����
 ��C	D9�	� ��:RM�CH	 �N�� 2 	 58�9£ p��= �����ME

�����%&'	
ufw <�7
� `

 ���<�	 37 t8�. )* 97j��	 )<�= H i�� �F�
* qRM�	 _:
 )* ���	��: ���: D���J	 i�N: 	I� ,�/+	c �.���	 9=�= $��	

 )* 97j�N� ���N: �*�R�	 ��Z�LO�	 +	�.B� ���<�	 wI/
������:��� �[8�.

u�w <�7
� `
 )<�= S�B ~�
�	 ;�<C 37 _: �C	D9�	 +	�.B )<�= H

 ���8 2 g�I���	 )* ���: 0RJ )* ��=�
�	 `	9a�C	
 ���� ): 
U	��	 mB �5�=�U 	 5D�%E ���M
E ;� )<�= �=�<�	

�iN7 ~�
�	 2 g�*]	
u�w ,uJw ,u�w ,u�w !>7*^� `

 ����%&'	 �C	D9�	 0RJ i�� qRMN� �N¡*]	 wI/ ���E
:���* 6Y��N� �	��� t9: 	�CD9= ;� )<�=

 ,t�����	 ���<�	� ,��E��	 ��O�<�	� ,���CH	 ��O�<�	
��
M���	 ���<�	�

u�Kw <�7
� `
 +	�.' ��	�I t �9: `	9a�C	 )<�= i�� qRMN� � ���

��* �RM�C	 �� ����%&B �C	D8

Collecting Data     (h- - )
 
�(� �ON�a* x���C� ���/� ��������	 
�(M �9�= ?l �C	D9�	 3L* 
��(��	 9=9L�M K&���	 `��= ����%&B �C	D9M `����	 9�:

:$/� 
��(��	 ¤��%J� �C	D9�	 ��� pN: 9��
E �������	

 :   -
 D1, 	
��
�� ��(6B* !��A( 8��& �* �y$���w ,!��A��� D9* 	
��
�� L* ��(6B
�� 	�
) ������ 	
) !�>
? �x
 6�� !��9��F !�Z��
�� 6�� ���
��
�� �0 �>�2 F D*�=�� 6�9�� -� �
, �Z)5 NP55 ��#B� L* +)��9& �
�

Qu!
��P �0 �Z&�(6B*
-

Q!��A��� Y��x� R#9&5 	
��
�� D7
& ��(6B
�� 4kx D��& !�5A�* !#26M� 	
��
�� ��(6B* L* ;j) A���a� !�>
? �x

Q8$.�� 6,E 	* ?F �� !������ !������� ���
��
�� !��A( �0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 Dx
Qb61.�� ;��� ���* @26* ��? ���� �0 61.�� !�
, !$.� !��A(  �

!>�6
�� �0 �~M�� (�? i�" �6.��� ����� -�$�12 L2k�� �~M�� (�? !$.� <�� !��A(  �
Q���A�* �0 !2���7��  

:D9��
 Y�� @26
�� /.) �0 H(�)�
�� ���� !�
, !0�, ������� -  ̂,	
��
�� �kx �0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 F  �

Q61.�� !�
, !��A�� ���� �kx L* ;j) i�" ���9� �k� Q+&��� !2�Z� i�" b(r2
 -�$�12 L2k�� �~M�� (�? !��A�� �
.2 !2���7�� !>�6
�� �0 �~M�� (�? -^ ,��x D*�=�� 6�9�� ������� L1
2  �

Q!$.��� !���, L1
2 �������5 �6.��� �����

:L? yF�7* 8�,�  '
Q+�0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 �����" 	
��* �0 !��A(  �

Q+�0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 F �����" 	
��* �0 !��A(  �

�¥

 -

 Q!�,~Z��F� c���^� i>? �Z�2e�&5 <�#&6$�� 6��? L* ���$? ������ ��,6=�� ���" ��#&
?+��?�� H(�) L* �,G�2 s�, Q6����� �kx L* H6�$, !�
, ;�6] A����� ��� �262

:D9��
 A6#2 �Z��" DC��2 ���� M������ ;�V i>?5 6$��
�� �0 �Z>>925 ���$��� L* � y(�? 6)���� A���2

QF �� H��) 6����� �kx  !�?�� N��, �E" �*

 ?N2�1�� !�5( �A��* 	�
) �0 !2���7�� !>�6
�� �~I ��*�P <��I� !06�* �(A� �E" D�B& �E�*  f

?D�B& �E�* Q����.�� ���" �0 -�1.�� (�? i�" /����� �0 L���*^� !$.� !��A( �26&
:D9��

Q!��>M
�� !$.��� 	P��� /O ,+�* � y
Z* � y;j) D7
& !��? A���� -� 8�2 �k� ,� ��) 6�$, ��x ������� 	
��
��

 ?����� �kx N2�1�� !�5( �0 !�$�] 67,^� D7

�� �x L* Y6��� D�B& �E�*  �

Types and methodes of Data Collection       ( - - )
�)�:�� p�B ?���E� ����%&'	 ��
��(��	 $F �	8�O��	 �C	D8 i��B i.��E hI�	 n9��	 x�LM �������	 ����E

Qualitative Data     :
:��O�<�	 �������	 )* ;�:�� 9.�=� ��Y��N� �* ���& 9=9L�� ��OZ �� +��C� 0RJ )* ���: ��
� �����M $/ ��O�<�	 �������	

 − 0	�(�	 ��� − ����(�	 − ;��
�	 ;�� − �
��	 ;�� 3¡* ��Y��N� �5�	��: �� �OZ $M
E $��	 :���CH	 ��O�<�	 �������	  �
��� ?CH	

 − 	 �9.9�. − ����*� �* t8�* $F qRM�	 �	�=9�E 3¡* � 5��
* �5��E�E $:	�E ��OZ	��M 89LE :��E���	 ��O�<�	 �������	  �
����
� − 0���* − 9�.

�¦

Collecting Data   (h- - )
 
�(� �ON�a* x���C� ���/� ��������	 
�(M �9�= ?l �C	D9�	 3L* 
��(��	 9=9L�M K&���	 `��= ����%&B �C	D9M `����	 9�:

:$/� 
��(��	 ¤��%J� �C	D9�	 ��� pN: 9��
E �������	

:  -
 D1, 	
��
�� ��(6B* !��A( 8��& �* �y$���w ,!��A��� D9* 	
��
�� L* ��(6B
�� 	�
) ������ 	
) !�>
? �x��y��
 6�� !��9��F !�Z��
�� 6�� ���
��
�� �0 �>�2 F D*�=�� 6�9�� -� �
, �Z)5 NP55 ��#B� L* +)��9& �
�

Qu!
��P �0 �Z&�(6B*
-

Q!��A��� Y��x� R#9&5 	
��
�� D7
& ��(6B
�� 4kx D��& !�5A�* !#26M� 	
��
�� ��(6B* L* ;j) A���a� !�>
? �x

8$.�� 6,E 	* ?F �� !������ !������� �Q ��
��
�� !��A( �0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 Dx
Qb61.�� ;��� ���* @26* ��? ���� �0 61.�� !�
, !$.� !��A(  �

!>�6
�� �0 �~M�� (�? i�" �6.��� ����� -�$�12 L2k�� �~M�� (�? !$.� <�� !��A(  ��
Q���A�* �0 !2���7��  

:D9��
 Y�� @26
�� /.) �0 H(�)�
�� ���� !�
, !0�, ������� -  ̂,	
��
�� �kx �0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 F  �

Q61.�� !�
, !��A�� ���� �kx L* ;j) i�" ���9� �k� Q+&��� !2�Z� i�" b(r2
 -�$�12 L2k�� �~M�� (�? !��A�� �
.2 !2���7�� !>�6
�� �0 �~M�� (�? -^ ,��x D*�=�� 6�9�� ������� L1
2  ��

Q!$.��� !���, L1
2 �������5 �6.��� �����

:L? yF�7* 8�,�  '
Q+�0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 �����" 	
��* �0 !��A(  �

Q+�0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 F �����" 	
��* �0 !��A(  ��

�¥

Collecting Data     (h- - )
 
�(� �ON�a* x���C� ���/� ��������	 
�(M �9�= ?l �C	D9�	 3L* 
��(��	 9=9L�M K&���	 `��= ����%&B �C	D9M `����	 9�:

:$/� 
��(��	 ¤��%J� �C	D9�	 ��� pN: 9��
E �������	

 :   -
 D1, 	
��
�� ��(6B* !��A( 8��& �* �y$���w ,!��A��� D9* 	
��
�� L* ��(6B
�� 	�
) ������ 	
) !�>
? �x
 6�� !��9��F !�Z��
�� 6�� ���
��
�� �0 �>�2 F D*�=�� 6�9�� -� �
, �Z)5 NP55 ��#B� L* +)��9& �
�

Qu!
��P �0 �Z&�(6B*
-

Q!��A��� Y��x� R#9&5 	
��
�� D7
& ��(6B
�� 4kx D��& !�5A�* !#26M� 	
��
�� ��(6B* L* ;j) A���a� !�>
? �x

Q8$.�� 6,E 	* ?F �� !������ !������� ���
��
�� !��A( �0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 Dx
Qb61.�� ;��� ���* @26* ��? ���� �0 61.�� !�
, !$.� !��A(  �

!>�6
�� �0 �~M�� (�? i�" �6.��� ����� -�$�12 L2k�� �~M�� (�? !$.� <�� !��A(  �
Q���A�* �0 !2���7��  

:D9��
 Y�� @26
�� /.) �0 H(�)�
�� ���� !�
, !0�, ������� -  ̂,	
��
�� �kx �0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 F  �

Q61.�� !�
, !��A�� ���� �kx L* ;j) i�" ���9� �k� Q+&��� !2�Z� i�" b(r2
 -�$�12 L2k�� �~M�� (�? !��A�� �
.2 !2���7�� !>�6
�� �0 �~M�� (�? -^ ,��x D*�=�� 6�9�� ������� L1
2  �

Q!$.��� !���, L1
2 �������5 �6.��� �����

:L? yF�7* 8�,�  '
Q+�0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 �����" 	
��* �0 !��A(  �

Q+�0 D*�=�� 6�9�� ������� L1
2 F �����" 	
��* �0 !��A(  �

�¥



!#

F�6��  �
 _: $/ h���	 ��:RM�C	� ����%&'	 ��C	D9�	 ;B

 p��= `�UD� mB 
U	��	 3=�y $/ 3M H 
U	���M ���l� �UR:
�US�� 6�YE� 
=D��* �*�UB� �	D	�U f��H ���N:

�Z����*5 !�P��* ;�Ma�  �
��
��(�	 �
��I 9=9y 2 �M�
Z qRM�	 i.	�= 9U

 �RM�C	 �� �C	D8 +	�.B 5R¡* ,������	 6> eNE S�C H�
 89: �/ 9NM h� ;�<C 89: ;� 5SN: ,�* 9NM x
� _:

 3*���	 @A	 `	9a�C�M �C	D8 +	�.B �����<*B S�B ,$��§
 ��a� ��	D9U ��� �����<*B mB ¨��y x
��	 	I�

 S7 �S��ON<E 3�y 
�M��= 9&� H� �U��	 )* 6¡<�	�
 mB h8u= K�LM �6Y��	 9=9y jMJ 2 ��U��	 )<�=�

�����%&'	 �C	D9�	 n9/ q�
/��#���  J

 ): t�<F )=�<E _: ?N
�	 ©3y ;� 0��&ª �	��F 9:��E
�iE	D��*� «D9�	 	I/ ?�/�O* qRM�	 q�
��C	 �9*

	2� A�$�a�
 qRI ��*9a��= $��	 3���	 3��C� �C	D8 9�:

 ����B ?�*�9U +��l� «D	9�	 �9&B 2 �=���¡�	 �N&��	
:������	 �N{C]	 ): x.� ����* ?��/f�

?i�C	D8 ?�E hI�	 
��(�	 �/ �*  �

 �A��
� ���� !2���7�� !>�6
� �~I 	
�� �x
Q+��* 	
�� �x5

?�C	D9�	 wI/ 2 6Y��	 �/ �*  �

 �~M�� D$P L* !*���.
� D#��� !>��5 �x Uq�
�
Q�Z�* ��xk�� 5� !�A�
� |" �5�#>�

 )* F�F r: h8�A	 �%�	 �RM�C�M ��U 	fB  '
? 5R*�� 	 5@& 	I/ ��
= 3�F ��=���¡�	 �N&��	 qRI
 �~I D, D
=2 -� 8� y~*�] � y�� -�1�� ,~,

 b(��� s��� �~I F#0 o��5 !2���7�� !>�6
�
Q�?

Quantitative Data    :
:;�:�� $/� �=89: ?��M ��E	8�O* ): ��
� �����M $/ ���<�	 �������	

 − ;	��]	 − 0	�I]	 :3¡* � �����& 	 589: ��Y���	 ���U ���F ;�<E �����M $/� : ��N%�*� t������	 ���<�	 �������	  �
��� ��&����	 − `�(L�	

 89: −���M]	 �M	�I 89: 3¡* � 5L�LZ 	 589: ��Y���	 ���U ���F ;�<E �����M $/� :��N%O�*� �
M����	 ���<�	 �������	  �
���+���]	 89: −?N��	 ��.D8

:�>2 �
, �;��0 6=? b(�9�� s��� �0 �~I H6=�� 6�=�� -���� D��.& /&
Q��� ,(��� ,�����., ,��� ,(��� ,(��� ,6#]� ,��� ,(��� ,���

?�����$�� 4kx ��� �*
:D9��

Q!�
�" !�B�,

 D
��� �F��* �0 /Z>$#�.
� /Z&��P�& L? ��(� 6=? b(�9�� s��� L* �y$��I H6=? !.
a i>? <�r� �6I ��?  �
 ,8��9* ,6)�& ,��9* ,8��9* ,/>�* ,F��V ,/>�* ,��9* ,8��9* ,F��V :������ D1=�� i>? /Z&���)" N&�

?�����$�� 4kx ��� �* QF��V ,8��9* ,H6, 8?F ,/>�* ,8��9*

 �������
>� ���
)�� (���� 8.9� <5��� 8�&6& -�,5 ,��KKJ !�� L���� !
C�? L�1� �0 !�$
�5^� ������ HA5( N
�P�
?�����$�� 4kx ��� �* Q����6��� ,����
�� ,����M26� ,���5A ,!�,6�*^� H�9�
�� ��2F��� ,L���� :�>2 �
,

:D9��
Q!$&6* !�B�,

:�Z�>? 8�, �~M�� i>? HA�
��� 	2e��� N
#0 !�Z�06��� !�2�
�� i�" !>�A <�� �~M��� ;�6)" �26&  �
u!��)" F − � y#�F 8�)G� −R0��* 6�� − R0��*w  

Q�6]� ?�����$�� 4kx ��� �*  
�"

��

¬; ­�z
¦−" ������� 	
��
�

Statistical Population

 !����� L2A��  !?�
�
�
�
��1 37 2 �C	D9�	 t9&�� ������* 6> − �����*� ��:	���� ����%&'	 ��
��(�	 8 �9&  u�w

��=�<�	 ���8 2 �=D�(��	 ��
�(�	 9&� D	�� 89:  u � w  
 

�`9��	 t�7 �=�F $�:H 89: u�w  
 

��[D�=-M ��U 	fB �*�
�	 ���<�	 2 x�<N� ���C	D8 )<�= $��	 �	6Y��	 �
M v�:	  u�w

�x���	 �7f 
* ?H `� ,������	 ����%&'	 ��
��(�	 �C	D8 2 3*���	 @A	 `	9a�C	 )<�= 3/  u'w
��=D���(N� V��D q�a��	 0�& �* ���8 2 g�J���	 +	D� �RM�C	  u � w  

 
�eN%F qRI 89: mB +�UD� ?§��: ;�� )=I�	 qRM�	 89: ���� 0�& �C	D8  u�w  

 
 :G= �* )�X�E �N¡*� �7f	 :���V�26�� ` !���1��  ufw

   � i�C	D8 8	��	 6Y��	 − �C	D9�	 t9&� − i��* $��%&B 
��1  u � w  
   �i�C	D8 8	��	 6Y��	 − �C	D9�	 t9&� − i��* 6> $��%&B 
��1  u�w  

   �3*���	 @A	 i�F `9a��� ;� )<�= H $��%&B 
��1  ut)w  
   �3*���	 @A	 i�F `9a��� ;� )<�= $��%&B 
��1  u ( w  

?�=�<�	 ���8 ;�<C 89: )* g�J9�	 ���� 8�4' 3
OE 	f�*  u�w



!o

<�>�5 ����)"  �
�D� -� <5���

Q8��I ,!�Z��*  u � w  �
Q6��e ,!�Z��* U�  u�w  

Q����)�� ����& �P  �
:��Uq�
� T? <�7*

 •!�
>��� 8�1��
 •��#��
 •�2A����
 •���V�26�� 8�,
 •o�*��#��

�f

�x���	 �7f 
* ?H `� ,������	 ����%&'	 ��
��(�	 �C	D8 2 3*���	 @A	 `	9a�C	 )<�= 3/  u'w
���M�L�	 9&� 2 t8�.��	 e���	 �	��� �C	D8  u � w  

�e�CD9* 2 g�N
��	 89: mB g�N
�	 89: ���� �C	D8  u�w  

:G= �* )�X�E �N¡*� �7f	 :���V�26�� ` !���1��  ufw
   �i�C	D8 8	��	 6Y��	 − �C	D9�	 t9&� − i��* $��%&B 
��1  u � w  

   �i�C	D8 8	��	 6Y��	 − �C	D9�	 t9&� − i��* 6> $��%&B 
��1  u�w  
   �3*���	 @A	 i�F `9a��� ;� )<�= H $��%&B 
��1  ut)w  

   �3*���	 @A	 i�F `9a��� ;� )<�= $��%&B 
��1  u ( w  
�e�M�.B ®c	 ?�=�<�	 ���8 2 t9=9. �
NC 
��* ���� �F�
* �8D� 	fB 3
OE 	f�*  u�w

�®c	 ?�=�<�	 ���8 2 \��'	� D�7I�	 9�: �NXO�	 ��.��	 �F�
� 3
OE 	f�*  u�w

:!������ �F��� L* �~, s�& ���� �����$�� ��� 6,E� ,u�K − �w L2Al��� `
   ����C� 0RJ �ZD���	 2 ���	9��	 ?�C]	 89:  u�w

   ����9�	 2 ;�<��	 ��*�U 0	�I�  uJw
   �q�C�& 2 t8�.��	 |*	��	 89:  u�w

   �e=9� 3XO�	 `9��	 t�7 �=�F  u�Kw
�g*j��	 �U�MM )�l 9=9L�� e�f� � �=��C �����M-� ��L%�	 �ON<��	 �F�
�M g*j��	 ��7c ?�[  u��w

?
��(�	 �/ �*  u � w  

?���
�	 $/ �*  u�w  
 

?�������	 
� ?��C ��7  ut)w  

�'

 ®c	 ?��*9a��E n�C $��	 ��=�M�	 SF ����9�	 2 \��'	� D�7I�	 9�: 3XO�	 6%
�	 ��� �F�
* 9=�E  u�w
�e�M�.B

������y n9� h8���	 D	�-� �*9��	 ���M�	 �*9¢	 ����* �F�
�M �=9�]	 9&� ?�¯  u�w
?
��(�	 �/ �* u � w  
?���
�	 $/ �* u�w  

?�������	 
� ?��C ��7 ut)w  
:!������ �F��� L* �~, s�& ���� �����$�� ��� �* 6,E� ,u��−Jw L2Al��� `

����&°�	 �9&' �:���	 �7	I��	 89:  uJw

�eN����N� �:���	 ;��C]	 ;�(
* ��(��* �	���  u�w

�
��N� �H�%�	 2 ����
�	 �	D����	 �	��� 89:  u�Kw

�e=9� 3XO�	  �=-ON��	 |*����	  u��w

�e�CD9* 2 qRM�	 ;	���  u��w

! �2j2j�& L2A�� � !?�
�
�
�
��1 37 2 �C	D9�	 t9&�� ������* 6> − �����*� ��:	���� ����%&'	 ��
��(�	 8 �9&  u�w

�~�
�	 2 9��	��	 89:  u � w  

�9&	� `�= 2 $�N
�	 -7��	 D	�� 89: u�w  

����	��LN� ��=9& tD�=-M ��U 	fB ���C	D9M `��E ;� )<�= $��	 �	6Y��	 �
M v�:	  u�w

:�>2 �
, !)A( �K i
m��� !2�Z��� ��� ��A�$�aF� ��� �0 6=? b(�9�� s��� �0 �~M�� ��)A( N��,
   ,��   ,����   ,��   ,���   ,�   ,�f��   ,��   ,�K��   ,�K   ,�K   ,�   ,J��   ,����   ,��   ,�'��   ,��

?�����$�� 4kx ��� �* Q�'��   ,����   ,�' ,����
:D9��

QH6
�.* !�
,

:������, N��10 ���B=�.
�� ���" �0 <�BI� !.
a HA�6� ��)A( D��.& /&  J
Q°'���   ,°'�   ,°'��J   ,°'J   ,°'� ��  

?�����$�� 4kx ��� �*  

 ,ufw -������ ,u�w �����x ,u�w ����
�� :!������ Y��x^� <5��� @�� N##� ,��K�K ��#�� H61� /����� �G, �����Z� �0
 Qufw ����$�" ,u�w D2e�6$�� ,ufw ����M2" ,u�w -56�*�1��

 ?�����$�� 4kx ��� �*
:D9��

Q!�M#�* !�
,

,u�w L���)A^� ,u�w �.�60 :�>2 �
, <5��� @�� U�#� N��, ,��K�K ��#�� H61�  /����� �G, �����Z� �0  �
Qu�w <�q&6$�� ,ufw ���� ,u�w 6��j���  

?�����$�� 4kx ��� �*  

�!



!�

 �����" 	
�� ` D*�=�� ��� ������� L1
2  u � w  '
Qi�$* -�1� 5� sC �~M, ,(���� (5��

 	
�� ` D*�=�� ��� ������� L1
2 F  u�w
 -�
� ���" -�1., HU$, (��?� bE �����"

 +$] 6*� � y(60 � y(60 !�2�* -�1� �~M��� -^ ,�g1��
Q!
.� [2~
�� ���1� (�? -�, �E" !C�a D�9�.*

 �)5�5 ������=? �A��
� @�� A��a� -� L1
2  f
 4kx ` !2���7�� !>�6
� �~I <��I^  �.�� F���
�

Q�A��
�
Q	
��
� �kx D7� !��? A����  �

Q!�
�" !�B�,  �
 ��BC��
� A���aF� 8��M�� T? -^ ,!$&6* !�B�,  �

Q�y���* �y$�&6& �?�6&
QH6
�.* !�
,  J
Q!�M#�* !�
,  �

Q¡5X1�" �26� 5� HAl���  �K

Methods of Data Collecting     

:R��6M�� 4kx L* QDZ�� �x �*5 /Z2�� 60��* �x �* 8.9� ��E5 H(���* R��6I -�������� ����.2 �����$�� 	
) ��?
•  QH�x�=
�� 5� !m�~
��
•  Q!��$��F�
•  Q��56�1��� �26$�� 5� b(���� �26$��
•  Qb�>��� s&�Z�� 5� ��j�
�� s&�Z��
•  Q!���=�� !>��#
��
•  Q�~�.��5 R��O���
•  Qs�]A^�5 !��2A���� ¢�9�^�
•  Q�����$�� �?��P

?��E /��� s�, Q	�$
�� ��� !,6=�� ��*�a �0 L���j�� ;�Ad i�" Y6���� ��A��.�� 	�� ��,6] ���" �(�A�  �
Q/Z� �x�M?� ���� H(�2j�� !$.� ��� L�B£�
�� ;�Ad i>? Y�P��� ��.�r
�� ���" �0 ���
�� 62�
�� (�A�  �

?��E /��� s�,  
:D9��

Q��56�1��� �26$�� 5� b�>��� s&�Z�� !M���� 5� ��j�
�� s&�Z�� !M���� L���j��� <��&F�  �
 Qs£�* D, 	* H6]�$
�� !>��#
��� 5� !>��� ��E !>_�^� @�� �Z�>? 8�1& !��$��� !M����   �

Q/Z�*�P" ;��O� /Z� �x60�2 ���� !*����� /����� ;�9�� s>��* L* ;Fj��� ;�Ad !06�* c(��B�� ��� �262  �K
?�~M��F� �kx �0 �x�6& !#26I Dv0� �x �
0  

��



!�

:D9��
 DB�^� i�" �����A ¤69�� /O ���7�� (�
���5 <5^� s��� L* A�.��� !Z�� L�
PA <5� kaG� ����0 JK 	
��
�� /�� -� �
�

Qf� ,J� ,'� ,�� ,'� ,�' ,�J :!������ (��?^� ���
Qf� ,'� ,'� ,�' ,�J :��2�� i#$2 �k� �~M�� /�P6& �0 �
Z� D��#* �)�2 F J� ,�� -�(�? �)�2 L1�5

 s���  A���a�  /�2
 <5^� (�
���5 <5^�
 (��?^�  <5�)  L*
 /�2 /� �E" !����=���

Q�2�9���

 Q'� ,� :���0 R$� �
� � yA�61& -�12 F� i>? L26a¥� L2(���� ���� D
1�0
Q'� ,� ,f� ,'� ,'� ,�' ,�J :������ /�P6��� 8.9� �~M�� ��2�� �$�2 ��k�5

 s��� L* y;����� !����=��� (��?^� <5�) L* !����� 89� ��>M
�� -�, �E" u�w <�7* �0  �
?�Z�>? D�92 Y�� ���� (��?^� �x �
0  Qo*���� (�
���5 6]����

 !��? 89� ��>M
�� ,fKK i�" �K� L* L�
P6* D*�? �KK <�
��� (�? -�, N2�1�� !�5( �0 H6�$1�� !2��^� ��� �0
 s��� L* ;����� !����=��� (��?^� <5�) �������� <�
�>� ��B�� ���.
�� !��A�� <�
? �K L* !��1* !M�.� !����=?

Q	��6�� (�
���5 o*����
:D9��

�JJ ,'�J ,��� ,'�J ,��� ,��� ,'f� ,'f� ,'J' ,�f�
Q!M�.� !����=? !��? -�>1=2 !#��.�� (��?^� �>*�� <�
��� -�1�0

 !��? 89� ��>M
�� ,�KK i�" �K� L* L�
P6* s£�* 'KK L�B£�
�� (�? -�, N2�1�� !�5( �0 	���
�� ��� �0  �
Q6=? 	��6�� (�
���5 6]���� s��� L* ;����� !����=��� (��?^� <5�) �������� L�B£�* � L* !��1* !M�.� !����=?

�#

 -

¦P���5 61B� ��?(
º∏©àJ ±ƒ°S

•  Q!M�.$�� !����=��� !�����
•  Q!�#$M�� !����=��� !�����
•  Q!
m��
�� !����=��� !�����

 .           
 D���J	 ��O�7 � ��� ,$�=D9E |*����M ^�L��R� � 5���* "� D���J	 pO�����	 �=9* 8	D�  �

�-�LE ;�8 )������	
 �)�N*�
�	 ��{F �N�a* )* +�X:� ¦¥ )* ;�<* 3�: �=�F pO�����	 �=9* 9:��=  �

�)�N*�
�	 )* �{F 37 8	9:� 
* xC���= 08�: 3<�M ?/D���J	 ��O�7 � ���

Random Sample   
                    

:        .         .

Simple Random Sample     u −�−�w
 ���	��: ���: pN: 	 58���:	 )�
* w�(E�M ���C	D8 ��8D�� ����(���	 �	8�O��	 )* ; 89: )�X�= $��%&'	 
��(��	 ;�7 	fB
 ���: ��=9� ;�<�F �/D��a� ;� $F ���O� �Z�O�	 ��� $��%&'	 
��(��	 	I/ )* ���	��: ���: 37 ���7 	fB� ,` ��E	8�O* 89:

�D����	 $F ���O� �Z�O�	 $��%&'	 
��(��	 �	8�O* )* t8�O* 3<� ;�<= ���
�	 wI/ 3¡* $F ��M��M ���	��:
 |*	�M �� �%%a�* ��C�& �H� �� ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M �*B ,�M����	 ���	��
�	 ���
�	 D���JH t9: ��	�I 9.�=

�Microsoft Excel |*���M 0�¡��	 3��C pN: ,����%&B

QJK i�" � L* L�
P6* �y$��I JK �)�2 !�
�>���� ��.�r
�� ���" �0
 (��?^� <5�) �������� !.�r
�� �0 A�*^� @�� !��A�� �~I � �Z
�� !M�.� !����=? !��? 89� ��>M
��

Q���7�� (�
���5 <5^� s��� L* y;����� !����=���

 
Samples Types

-

��

äÉæ«©dG ´GƒfCG  :2-2

Y��x^�  �
 •��M����	 ���	��
�	 ���
�	 n ��
�=
 •�����M�	 ���	��
�	 ���
�	 n ��
�=
 •�������	 ���	��
�	 ���
�	 n ��
�=

H�2��� /�x�B
�5 !����^� ��(6B
�  �
 ���
�	−����M�	 ���	��
�	 ���
�	 − �M����	 ���	��
�	 ���
�	

�������	 ���	��
�	
D������5 ��5(^�  '

�q�C�& − �Data show�U��CB ���. − ��C�& ���
��Z
���  f

:!������ !>_�^� L? !��)�� �~M�� |" 8>I�
 x
��	 _: h�D �RM�C	 +	�.' ����<*B ���/ 3/  u � w

 ,?
� �M�.'	 ���7 	fB ?3*���	 @A	 `	9a�C�M $�=�<�	
 	I/ +	�.B )<�= ��7 �°OF ,H ���7 	fB �*� ���7 �°OF

��RM�CH	
 �F�> 2 ���C	D8 )<�= $��	 �	6Y��	 �
M v�:	  u�w

��%�	
o2A����  �

 _: ��:RM�C	� ��C	D8 +	�.B ;� qRMN� ®c	
 HB ���N�: ?�= ;� )<�= H �����* 6> ����%&B ��
��1

 w89: ;�<= K�LM 89£ +-. _: �C	D9�	 +	�.B �=�I ):
 h� �C	D9�	 ���& ��W $��	 ���
��M n�
= �* 	I/� ,�5����*

���=�
��M
 2 ��C	D9�	 +	�.' ��=�
�	 `	9a�C	 )<�= i�� S7

 	 56F�E e�f� ,t6�<�	 8	9:]	 �	f ������	 ��
��(�	
��U��	� 0SN�



�¥

L* (�60� � L* !��1* !�#$I !��? 89� /& ,YA��
�� ��� �0 L�B£�
�� ��� H;�B1��5 �B�£��� ;�(¥� !��A��  '
 :������ <5���� L�$2 �
, L�?e�* � yB£�* '�

��
�
��  -�*���.*5 <�
? -�#P�*5 -�$��9* ��.P� ;�A�*
'� � �K �K

?!#$I D, L* !��9.* !M�.� !����=? !��? D, /�� �*  

 ,'�� i�" �KK L* L�
P6* ��#&5 ���Z* �KK ,��� i�" �KK L* L�
P6* bA�(" �KK �)�2 ��.�r
�� ���" �0
 H;�B, !��A�� � y(60 �J L* !��1* !�#$I !����=? !��? 89� ��>M
�� Q��� i�" fKK L* L�
P6* ����.*5 D*�? �KK

Q6]���� (�
���5 ���7�� s��� L* y;����� !����=��� (��?^� <5�) �������� !.�r
�� 4kx �0 L�>*����
:D9��

!����� /��
������� 	
��
�� /�� = !�2��
�� 6., �)�� : yF5�

K�K� = �J
�KK =  

Q!M�.� !��? D, /�� �)�� :�y���O

 <5��)  �������  L1
2
 89.� !����=��� (��?^�
 !��1* !�#$I !����=? !��?
Q!M�.� !����=? ����? L*

 � = �KK × K�K� = L�2A�(�� !��? /��
f = �KK × K�K� = L���#���5 L����Z
�� !��? /��

�� = �KK × K�K� = L�*���.
��5 <�
��� !��? /��
:�>2 �
, !M�.� !����=? ����? L* !��1* !�#$M�� !����=��� !����� -�1�0

Qu� y*���.*5 y~*�?w �� ,uL���#&5 L����Z*w f ,uL�2A�("w �
:��PA� (��2� !����=��� (��?^� <5�) ����.� :�y7��O

Q��� i�" �KK (��?^� L�� L* L�2A�(" �
Q'�� i�" �KK (��?^� L�� L* L���#&5 L����Z* f

Q��� i�" fKK (��?^� L�� L* � y*���.*5 y~*�? ��

��

Stratified Random Sample      u�−�−�w
 �:��(* 37 )* �M��M ���	��: ���: IJj� ?l ,�
��	 ��X
M 
* 
I���E H ��:��(* p�B $��%&'	 
��(��	 ?���E )<�=

�����I ���	��: ���: pN: 3%L�F
 ��X
M 
* �
I���* ��> �ON�a* ����I p�B $��%&'	 
��(��	 ?���E ;�<*B ���& $F t8�: ����M�	 ���	��
�	 ���
�	 `9a��E

���O�uE $��	 �	8�O��	 K�& )* ����(�* ���I 37� �
��	

!����� /��
������� 	
��
�� /�� = !�2��
�� 6.,

H6£��
�� !#$M�� /�� × !�2��
�� 6., = !#$I b� L* !����� /��

 DC� L* � y(60 JK L* !��1* !�#$I !��? 89� /& ,��.�r
�� ���" �0 L�B£�
�� ��? H;�B1��5 �B�£��� ;�(^� !��A��
:������ <5���� L�$2 �
, L�?e�* s£�* � �KK

��
�
��  -�*���.*5 <�
? -���05 -���#&  -�2A�("
� �KK � �KK 'KK �KK

?!#$I D, L* !��9.* !M�.� !����=? !��? D, /�� �*
:D9��

K�K� = JK
� �KK = !����� /��

������� 	
��
�� /�� = !�2��
�� 6.,

:H�?�#�� kaG� !�#$M�� !����� /�� (��2�
QH6£��
�� !#$M�� /�� × !�2��
�� 6., = !�#$M�� !����� /��

:!.�r
�� �0 !#$I D1� !����� /�� � yE" �)��
� = �KK × K�K� = L�2A�(�� !��? /��

�� = 'KK × K�K� = L���B��5 L���#��� !��? /��
�K = � �KK × K�K� = L�*���.
��5 <�
��� !��? /��

Qu� y*���.*5 y~*�?w �K ,u����05 ����#&w �� ,uL�2A�("w � :L* !��1* !�#$M�� !����=��� !����� -�1& �������5

�o

u�w <�7
� `
 0�� IJj� ���}F �¥ 
��(�	 ?(& ;� SM qRMN� ®c	
 ?l  �¡�	 8��
�	� 0�]	 �%�	 )* D����	 ��b g�UD

����C�D ��L��
u�w <�7
� `

��¦� 0�¡�	 2 �
���	 �	�M¢	 VO�
ufw ,u'w [��7
� `

 ?(& q���&H �¥±¥�� ��=�
�	 °7 8�4B 5H�� ���N:
¦¥¥ = g=D	8'	 89: 5R¡�F ����I 37 ���:

 D��a� ³����M� � = ¦¥¥ × ¥±¥� = ���
�	 ?(&  ∴
 ���M ?(& 8�4' i�O� q�NC]	 ���E	 ?�=� �g=D	8B �

�����M�	
u�w <�7
� `

 5H�� ?�= ������	 ���	��
�	 ���
�	 D���J	 ;� qRMN� ®c	
 ?(& _: 
��(�	 ?(& ����M e�f� ,tsO�	 0�I 9=9L�M
 89: 0�� D���J	 ?�= 	I� #¥ tsO�	 0�I ���A	 wI/ 2 ����
�	
 8��
�	� )*�¡�	 �%�	 )* D����	 mB g�UD 0�� )* ��u*

 	I/ _: #¥ �F��B ?�E ³����M� ,#¥ ): 9=-= H� c�
�	
 ���	��
�	 ���
�	 _: 3%L�� �W���	 8	9:]	� 89
�	

� 5R*�: ¦� )* �O�u�	 ������	
u�w <�7
� `

���� 0�¡�	 2 �
���	 �	�M¢	 VO�



�¦

 -

•  Q yF5j� ¤69�� /O 6]���� (�
���5 ,���7�� s��� L* A�.��� !Z�� !O~7�� ��PA^� kaG� :L�2A�(��
Q�Kf ,��� (��?^� ���0  

•  Q yF5j� ¤69�� /O 6]���� (�
���5 ���7�� s��� L* A�.��� !Z�� !O~7�� ��PA^� kaG� :L���#���5 L����Z
��
Q'f� ,'�' ,�ff ,'�� :(��?^� ���0  

•  Q yF5j� ¤69�� /O ,6]���� (�
���5 ���7�� s��� L* A�.��� !Z�� !O~7�� ��PA^� kaG� :L�*���.
��5 <�
���
Q��J ,J�K ,�f� ,Jf� ,�K� ,�J� ,�'� ,��' ,f�� ,��� ,��� ,�K� :(��?^� ���0  

:������ /�P6��� 8.9� !M�.� !����=? ����? L* !��1* !�#$M�� !����=��� !����� -�1�0
•  Q�Kf ,��� :L�2A�(¨�
•  Q'f� ,'�' ,�ff ,'�� :L���#���5 L����Z
>�
•  Q��J ,J�K ,�f� ,Jf� ,�K� ,�J� ,�'� ,��' ,f�� ,��� ,��� ,�K�:L�*���.
��5 <�
�>�

:(�60� � L* !��1* !�#$I !����=? !��? 89� !.�r
�� 8��C (�A� �E" ufw <�7* �0  f
Q!�2��
�� 6., �)5�  �

Q!�#$M�� !����=��� !����� 4kZ� !��1
�� !M�.$�� !����=��� ������� /�� �)5�  �
Q!M�.� !��? D, �0 8���
�� /�P6��� ���� ,	��.�� (�
���5 ���7�� s��� ������  t)

Systematic Random Sample     u t)−�−�w
 �/89:� 0�M�	 �=����* �	��F p�B 
��(��	 ?���E ?�= K�& ,�������	 ���	��
�	 ���
�	 � 5*	9a�C	 ���	��
�	 ����
�	 �¡7� )*

����
�	 ?(& h���=

:��� !.����
�� !������� ���
��
�� �0 !
m��
�� !����=��� !����� ����.&
������� 	
��
�� /��

!����� /��  = H6�B�� <�I

��

F�6��  �
 ��W $��	 ��
��(��M F�E�= ���	��
�	 ����
�	 D���J	 ;B

 D���J�7 ,���
��I �ON�J	 S�* ����%&'	 �C	D9�	 ���N:
 ,g�:R�	 )* t6�7 ��:��1 )* �����=D ���a��*
 ���:���	 ��U	�� ���:��Z ��(��* )* ����: D���J	�

�
U	���M c��* 3<�M F�E�= ����
�	 D���J�F 	 5fB �t8�b	�

�Z����*5 !�P��* ;�Ma�  �
 8	9:� 9=9y 9�: 8	9:]	 )* +-. 0�O>B 2 +�MJ]	 )�<E

 8	9:]	 xM� ?�= K�LM �
MD� �� �lRl �� g�UD )*
 	I� �q�NM* �/ �� 3U� ����M `�UD]	 )* 89: )* �O�u�	

 h���= 89: )* 	 5+9M ��:��(�	 �� 8	�F]	 ?�U�E x4
 ,���
�	 ���* ��j�E n�C $��	 8	9:]	 `�UD� i*�UD� 89:
 ���* D��� $��	 �:��(�	 8	�F� 8	9:� 3<� ;�<= K�LM
 ���9M 9�F ,��� 0�¡�	 2 S7 ����O� D����	 �Z�F ���
�	

 �lRl )* �O�u* 	 58	9:� D��a� n�C ���] ¦¥¥ )* 9
��M
����	��
�	 8	9:]	 0�9. )* `�UD�

/��#���  J
 �9* �	D8B _: ?N
�	 ©3y ;� 0��&ª �	��F 9:��E

 2 t8�.��	 �	D���	� ?�/�O�	 ?���F� qRM�	 q�
��C	
�«D9�	 	I/

	2� A�$�a�
 
 ­�1 2 t8�.�* tT� o¥ )* �O�u* �L�H ��=9�
 ���: xLC 9=�� ��¥ mB ¦¦ )* ��U�* $&��C

 0�9. `	9a�C�M T� ¦¥ )* ���<* �M��M ���	��:
 8��
�	� K��¡�	 �%�	 )* +	9�M	 ���	��
�	 8	9:]	

 �����Fs�	 ��I����	 �
M 
�(�	 �� `9��� 
M	��	
����=����	 i�MJ )�� e�f� �5��1

 !Z) |" [
PA <5� L* !B�r* (��?� H�? <5� A����
Q���7�� s���5 	��6�� (�
��� L* � y;�� A�.���

 ,�f  ,��  ,��  ,�J  ,��  ,'J  :!9��6��  �^�  ��PA�
Q�� ,ff ,�K ,��

Q������� 6$��
�� R26I L? 5� !����=��� (��?^� <5�) �������� !����� �0 i�5^� H(6B
�� 89� L1
2

 <�� <�
��� ;Frx !=P��* 	��
�� �kx 8��C (�A� ,�KK i�" � L* L�
P6* �KK <�
��� (�? ��� 	���
�� ��� �0
 !����=��� (��?^� <5�) � y*���.* ,�� �Z
�� !
m��* !����=? !��? 89� ��>M
�� Q������ H(�2e5 ;�(^� L�.9& !�B�,

Q6]���� (�
���5 L*�7�� s��� L* y;�����
:D9��

 �K = �KK
��  = ������� 	
��
�� /��

!����� /��  = H6�B�� <�I :�)��
 (��?^� <5�) �������� A�.��� !Z�� L�
PA L* s�r* ����=? (�? <5� A����

Q�K (���� L? �2j2 F� i>? !����=���
Q6]���� (�
���5 L*�7�� s��� L�� 	I�#��� i>? '� (���� ���

:�>2 �
, (��?^� -�1�0
'�

�� = �K + '�
��� = �K + ��

��� = �K + ���
��� = �K + ���
''� = �K + ���
'�� = �K + ''�
f�� = �K + '��
��� = �K + f��
��� = �K + ���
�'� = �K + ���
��� = �K + �'�
��� = �K + ���
J�� = �K + ���
J�� = �K + J��

:!������ (��?^�� /Z
�P6& ��� <�
��� L* -�1�& !
m��
�� !����=��� !�����5
QJ�� ,J�� ,��� ,��� ,�'� ,��� ,��� ,f�� ,'�� ,''� ,��� ,��� ,��� ,�� ,'�

 � y*���.* ,�K �Z
�� -�12 -� i>? �Z>�1=& 	��
�� 8��C (�A� �E" !
m��
�� !����=��� !����� �* u�w <�7* �0   �
?	��.�� (�
���5 6=? o*���� s��� L* y;����� !����=��� (��?^� <5�)

�¥



�"

��

 )* g�U�* 
�%�	 2 �H´	 �F�7 _: ;�N�
= #¥¥ 0S
�	 89: K�& ���	IY�	 ���N
�N� 
��%�	 9&� 2  u'w
 ���: xLC q�NM�	 �
���	 t8�=� n9� iE�(��* t8�. g�y ��O�7 �C	D8 
�%�	 �=9* 8	D� #¥¥ mB ¦

�
M	��	 8��
�	� )*�¡�	 �%�	 )* 5+	9�M	 ���	��
�	 8	9:]	 0�9. � 5*9a��* ¦¥ ���(& �����* ���	��:

 !2j2j�& L2A�� � !?�
�
�
 �M��M ���	��: ���: xLC q�NM�	 �"� mB ¦ )* g�U�* � 5J��I "� h�y $���	 ��<�	 ^8��O�	 9&� 2  u�w
 K��¡�	 �%�	 )* 5+	9�M	 ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M ���=D9E �¡
M 2 ?��CD' gJ��I � ���(&

�
M���	 8��
�	�

<�>�5 ����)"  �
�D� -� <5���

Q�� ,�f ,f� ,K� ,f� ,�� ,�J  �
Q��� ,J�� ,J�� ,J�K ,��� ,�J' :(��?^� �>*��  �

 [$��9
� (�? ,� ;�A�
� (�? ,K�� = !�2��
� ª,  '
Q� [*���.
�5 <l��� (�? ,f [#P�
�5

��

¬; ­�z
"−" ������� �����

Samples Types

!����� L2A��  !?�
�
�
 ?E K�LM `�N
�	 t8�� ��M��* 2 ��Cu�	 3�¡��� � 5L��* �5���I �¥ 9.�= ����N
��	 ���Cu�	 �9&B 2  u�w
 0�9. `	9a�C�M qRI # ���(& �M��M ����	��: ���: xLC q�NM�	 ��¥ mB ¦ )* qRM�	 ?�U�E

����	��
�	 8	9:]	
 
 
 

:w��8� 0�9b	 g�= S7 ,#¥ ?/89:� ���F ;�N*�
�	 ����= r��	� �:��MN� ��Cu*  u�w
 +	D9*;�D����*;��U9* ;���%*�:��I ���u�*���(�	

�¦¥"�¦¥¦¥#¥
¦� mB ¦¦"� mB ¦# �¥ mB "# #¥ mB �¦o¥ mB #¦?�Us�	

 ��Cu�	  wI/ 2 gN*�
�	  
�� 3¡z � 5%a� ¦"  )* ���<* ����I ���	��: ���: xLC q�NM�	
�
M	��	  8��
�	� K��¡�	  �%�	  )* 5+	9�M	  ���	��
�	  8	9:]	 0�9. `	9a�C�M

 



�!

��

 �i�F gN*�
�	 
�� D�.� _: ��F��B ���U 89L�� ^9�O�	 ?U�I 0S:� ?���E t6�<�	 ^8��O�	 9&� x&�Z 9=�=  u�w
:³���	 0�9b	 2 �g�= S7 ^9�O�	 	I/ )* � 5Oµ�*¦"¥ )* � 5Oµ�* "� )* ���<* ����I ���	��: ���: xLC �?E

`��U� +	D9*;�O�X*0����C	 �Oµ�*;�J��I��*9¢	 0S:���(�	
���¦¥"¥�¥¦"¥

?���I 37 )* �M�L�* �M��M ���	��: ���: 37 ?(& 9.��

 ,�"¥ mB ¦ )* g�U�* �=����	� 
=����	 ;	9�* 2 5R*�: �"¥ h�y $���	 �=�8]	 ��7c �9&B 2  u'w
 5R*�: ¦" )* ���<* �����* ���	��: ���: xLC q�NM�	 ��* ��XU 0�& D�����	 �7r�	 x&�Z 8	D�

�r: 
M	��	 8��
�	� )=r
�	 �%�	 )* 5+	9�M	 ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M

 -

 A�v9� �~I �K <��A" !�A�
�� 62�* (�A� ,�KK i�" � L* L�
P6* �y$��I �KK N2�1�� �A��* ���" �~I (�? «>$2
 <5�) �������� �K �Z
�� !
m��* !����=? !��? 89� ��>M
�� Q�W�6#�F�� H(�Z
�� ������9�� !2�
�� <�� H5��

Q���7�� (�
���5 -56=���5 ���7�� s��� L* � y;����� !����=��� (��?^�
:D9��

�K = �KK
�K  = ������� 	
��
�� /��

!����� /��  = H6�B�� <�I :�)��

 H6�B�� <�I L? �2j2 F ��9� !����=��� (��?^� <5�) �������� A�.��� !Z�� L�
PA L* s��r* ����=? (�? <5� A����
Q'J (���� ���0 ���7�� (�
���5 -56=���5 ���7�� s��� L* y;����� u�Kw

'J
�KJ = �K + 'J

��J = �K + �KJ
�fJ = �K + ��J
'�J = �K + �fJ
'JJ = �K + '�J
f�J = �K + 'JJ
��J = �K + f�J
��J = �K + ��J
��J = �K + ��J

:!������ (��?^�� /Z
�P6& ��� �~M�� L* !����=��� !����� -�1�&
Q��J ,��J ,��J ,f�J ,'JJ ,'�J ,�fJ ,��J ,�KJ ,'J

 89� ��>M
�� Q �fK i�" � L* L
�P6* �y$��I �fK «>$2 �A��
�� ���" �0 �
>? 6=? b(�9�� s��� !$>I (�?   �
 ,���.�� 6MB�� ��? <�>� !$���
� /Z� �2��x /2�#&5 L��.
�� A5( ���" HA�2j� � �Z
�� !
m��* !����=? !���?

Q	����� (�
���5 �(�.�� s��� L* ;����� !����=��� (��?^� <5�) ��������

�¦

K�K� = !�2��
� ª,u � w  f
Q[*���.*5 <l? � ,��#&5 ���Z* � ,bA�(" �u�w  

 ,��� ,u� �2A�("w �J� (��?^� -�>
¬ L2k��ut)w  
 ,��J ,�K� ,��� ,f�� ,u����#&5 � y���Z*w '�'

Qu� y*���.*5 y~*�?w �'� ,�fJ
 s���5 	��.�� (�
��� 	I�#�2 �K = HXB�� <�I  �

 �K L* 6qC� �x bk�� �K (���� ��? �? o*�­�
 H���� (��?^� T? D�9�0 �K z����� T? s�v�5

:!
m��
� !����=��� !����� <~a L* !������
 ,�JK ,��K ,�KK ,f�K ,'�K ,�'K ,�fK  

Q�K (���� |" !0�V" J�K ,��K
�K = �fK�  = HXB�� <�I  �

�� :<5^� (����  
�'� ,��� ,�� ,�� ,�� ,'� :!�P�$�� !�.�� (��?^�5  



��

Y��x^�  �
:)=�<�� q�C�A	 `	9a�C	 ?�N
�=

 •��M����	 ���	��
�	 ���
�	
 •�����M�	 ���	��
�	 ���
�	
 •�������	 ���	��
�	 ���
�	

H�2��� /�x�B
�5 !����^� ��(6B
�  �
 ���
�	 − �M����	 ���	��
�	 ���
�	 − $��%&B |*���M

�������	 ���	��
�	 ���
�	 − ����M�	 ���	��
�	
D������5 ��5(^�  '

U��CB ���. − Excel |*���M − q�C�A	
��Data show�

��Z
���  f
 Excel |*���M x�C	�A	 -��W qRM�	 mB xNI	

�iM ?��F�
* �9*� iN�Y�E ��O�7 ): ?�jC	�
 ���
�	 ,�M����	 ���	��
�	 ���
�	 :�=�
E � 5X=� ?�jC	 ?l

 ?�
* kU��� �������	 ���	��
�	 ���
�	 ,����M�	 ���	��
�	
 ����: 37 ���F `9a��E $��	 �H�A	

o2A����  �
 3����	 3& _: qRM�	 9:��= q�C�A	 `	9a�C	 ;B

�������	 ,����M�	 ,�M����	 ���	��
�	 ����
��M ��N
��	
u'w ,u�w ,u�w !>7*^� `

 _: ���	��
�	 ����
�	 9=9L�� ©Excelª |*���M `9a���
 �F	���� 0�¡* 37 2 t89L�	 �	�M¢	 ���E�M e�f� ��:	���

��M�NM�	 ���
�	 �
��I 
*
 S7 0�¡* 37 2 t8D	��	 �	�M¢�M `	-��H	 qRM�	 _: ��/�

��M�NM�	 �N{C]	 ): �M�.¶� ,$/

 ΩGóîà°SÉH á«FÉ°üMEG äÉ≤«Ñ£J  :3-2
Üƒ°SÉ◊G

Simple Random Sample     �

DC� L* ������=? �~I H6=? A���a� <5��� ���" �A6P , ����V�26�� �0 !�
����� Timss  t��  !#��.* �0 ¤�6�]~�
Q�
>? 6=? b(�9�� s��� �0 ���V�26�� �0 L�P�B�
�� �Z�A��* �~I L* 8��I �KK

Q����9�� i>? �����" M*��6� �������� �~I �K �Z
�� !����=? !��? 89� ��>M
��
:D9��

•  QExcel D.," M*��6� �������� /P
•   !�>��� i�" A2 !�>��� L* ;����� �2~��� �0 �KK :� L* �~M�� 8&A5 A1 !�>��� �0 �D.>.*� A (�
��� -��?

 �
, A35 A2 L���>��� �2�9& /O L*5 A3 !�>��� �0 � /P6�� !���,5 A2 !�>��� �0 � /P6�� !���1� ��E5 A201
Qu�w D1=�� �0

u�w D1]

•   @$#* 6]r* i�" u  :6�qC (��� 	�6*w !_$���� @$#* 6�q�2 Y�� uHandle Cellw !�>��� @$#* i>? HAGB��� FY�	
/�P6& /��0 A201 !�>��� i�� DB�^� i�" /Z.�� 4��&� �0 u+w !_$���� @$#* 6]r* 89�� u+ :;�(�� 	
) !*~?w !_$����

 Q�KK i�" � L* 8�&6���� �2~���
•  Q���7�� (�
��� �0 !����=? ��PA� i>? <��9>� ��E5 B1 !�>��� �0  �����=?� B (�
��� -��?
•  Qu w <�a(�� ���B* FqV� /O L*5 B2 !�>��� �0 = RAND uw 8�,�

 (�
��� �2~a D, �0 � yv2� !����=? M���� i>? <��9>� �������5 B2 !�>��� �0 H(�)�
�� !�(��
�� �.�� ��#& -� D)� L*5
QB201 !�>��� i�� +$9��5 B2 !�>��� L* �>B.�� 6.2^� L,6�� FqV� /O L*5 B2 !�>��� (�� B

�!

º∏©àJ ±ƒ°S

:L2�1�� ����9�� �������
•  Q!M�.� !����=? !��?
•  Q!�#$I !����=? !��?
•  Q!
m��* !����=? !��?

 ��5��& D
?
:Excel |*���M 3�Y�E )* )<���� ������	 �	�Ma�	 
�E	

 �All Programs�  ?l  )*� ��Start�  pN: � 5:��E  tDjON�  ��=]	 D-�	  FY�	
 ���*  D��a�  ����U  ����F  �Microsoft Office�  ������	  )*  D��a�  �/9
M�
 |*����� t9=9. �LOZ ��F ?��F ���N: FY�	 �Microsoft Office Excel�

�w��8� 3<��	 $F ��7 ,Excel

   
Statistical Applications Using Computer

-

�"



��

�J

¬; ­�z
!−"

������ �������� !�����" ��#�$M&
Statistical Applications Using Computer

!����� L2A��  !?�
�
�
 ����1 tD�=� ?� `9��� � ���	��: � 5%a� ¦� D���J	 ���
�b	 �9&B �D�U ,8��:]	 `�=� 2 t8�
�	 ��. S7  u�w

 wI/ 2 gN(�* � 5%a� "�¥ 3Z� )* �M����	 ���	��
�	 ���
�	 wI/ D���J	 ?�= n�C� �*�<�	 �<* mB
�"�¥ mB ¦ )* 8	9:]	 ;�N�·� ��
�b	

�� 5%a� ¦� )* �O�u�	 �M����	 ���	��
�	 ���
�	 eNE 9=9L�� � ����%&B � 51���M `9a�C	  

 

•  QB201 !�>��� i�� B2 !�>��� L* !$&6
�� 6�� !����=��� ��PA^� L* D*�, (�
? i>? D�9�� R0��* Ae c�0 FqV�
•   QB15 A1 -���>��� �Z�0 �
� !$&6
�� 6�� !����=��� ��PA^� �2~a5 u�~M��w 	
��
>� !>.>.�
�� ��PA^� �2~a (��

QB201 !�>��� i�� A1 !�>��� L* �2~��� (�� HAGB�� !M����
•  :������ D1=�� i>?  !��.�
�� !
��#�� L* ��E5 !����=��� ��PA^� /�P i>? ;��� � �2�?��& L2(�
��� ���9* 8�&6�� /P
•   �����$�� b��9& A���a�� <~a L* ��6�q�
�� ;�
�� i>? b��92 <5^� s��� -�12 ��9� e60 /O ������ i>? FqV�

 6qC^� L* A���a� <~a L* � �2�?��& 8�&6��� !#26I �2�9&5 �8.� e60� !��a �0 ����=? /O L*5 ��5³A i>?
Qufw D1=�� �0 �
, 8�&6& !��a �0 6$,^� i�"

ufw D1]
•   D1=�� �0 �
, � �2�?��& !$&6* !����=��� ��PA^� 6Zm& ��� �2�) 8�&6�� L2(�
��� i>? D�9�� R0��* Ae c�0 FqV�

 ,�� ,�': ��PA^� D��#& !����� -� b� QHA���
�� !����� uD.>.*w  A1 (�
��� �0 i�5^� H6=��� (��?^� D7
& Qu�w

u�w D1]

 i>?  H�
��
��  M������  D,
 =  RAND  uw  !B�£���
 ��#� H6* D, �0 6�q�& Y��
 -���
��   (�
���  L2�1��  �Z�
 �����$�� -�0 �������5 ,����=?
 D.>.*  -���
��  (�
���  �0

Q� yv2� 6�q�& Y��

Q�KK ,'� ,�K ,�K ,�� ,�� ,�� ,��

 �KL* !��? A���aF +.B� ��>�^� �
�?�  �
 (��* �0 �y$��I f�K DC� L* � yP�B�* �y$��I

 Q��>���

��

F�6��  �
 )* �U	�* ;��&]	 ?�
* 2 $7�y ���	��
�	 ����
�	 ;B

�$
U	� �/ �* 3<M ��l� U��ED	 �¯9� fB ,��*���	 t��A	
�Z����*5 !�P��* ;�Ma�  �

 FYX�	 9�: 6Y�= ���	��
�	 8	9:¸� ¤%a�	 8��
�	 ;B
 t��F `�zB x4 ³����M� ,t9=9. � 5*�UD� $M
�F ��NJ h� _:

 ���¡�� e�f� ���	��
�	 `�UD]	 D���J	 9
M ��J �%�
 3�U )* ��j�* h� 3& ;� mB w����H	 �ON� ��/� �?���	 wI/

 n�C ©Excelª $��%&'	 |*����	 `	9a�C�M qRM�	
 ³����M� ,���	��: 8	9:]	 ;] e�f� �ON�� ��M�.B $M
=
 V<: _: ,i�O� �/ ;�<= )� ��:	��� _: ����
�	 x�E�E

 ����	 9=9L��	 
* ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C	
��%�	� 8��
N�

/��#���  J
 	fB �* 9=9y _: ?N
�	 ©3y ;� 0��&ª �	��F 9:��E

 ��*�zB x.	��	 �	�M¢	 ?�F )* 	��<z 9U qRM�	 ;�7
�����
�	 �	��� 9=9L�� ���
��C	�

QB201 !�>��� i�� B2 !�>��� L* �2~��� (��
 ���B
�� FqV� Q�F(��
�� !���, 6M� �0 = RAND uw !
>, 6Zm& !����=��� M������ �2~a L* !�>a b� i>? Fqv�� ��?

Qu�w D1=�� i>? D�9�0 /�P i�" �F(��
�� D2�9�� �.� 6�a�5 HAGB�� L* L
2^�

u�w D1]
•   �6a� H6* 6Zm& H(�9
�� �2~��� L* b� i>? N��5 HAGB�� L* L
2^� ���B
�� FqV� �.��� !�>
? L* ;�Z��F� ���

 /�P R�� /��� ��E5 /�#�� i>? FqV� Q\�a R�� :!����* Hk0�� 6Zm�0 ,\�a R�� !
��#�� L* 6�a� ,�*�*� !9�F
Qu'w D1=�� �0 �
, �2~���

u'w D1]

��



�#

•   (�
��� �0 F���� �$?~� !>��#* !����=? ��PA� i>? <��9>� ��E5 F1 !�>��� �0 �F�5 ����=?� F (�
��� -��?
Q�(�.��

•  QG141 !�>��� i�" G2 !�>��� L* ;����� �2~��� �0 f�K i�" '�� L* /Z$&A5 G1 !�>��� �0 ���0(� G (�
��� -��?
•   (�
��� �0 ��0��� �$?~� !>��#* !����=? ��PA� i>? <��9>� ��E5 H1 !�>��� �0 ���0( ����=?� H (�
��� -��?

QL*�7��
•  Qu�w D1=�� 6m��

u�w D1]
������� 89� : �y���O

i*6
�� ��6� !��? 89�  �
•  Qu w <�a(�� ���B* FqV� /O L*5 B2 !�>��� �0 = RAND uw 8�,�

 B2 !�>��� (�� � yv2� !����=? M���� i>? <��9�� �������5 B2 !�>��� �0 H(�)�
�� !�(��
�� �.�� ��#& -� D)� L*5
QB61 !�>��� i�� +$9��5 B2 !�>��� L* �>B.�� 6.2^� L,6�� FqV� /O L*5

•  QB61 !�>��� i�� B2 !�>��� L* �2~��� (��
•   FqV� Q�F(��
�� !���, 6M� �0 = RAND uw !
>, 6Zm& !����=��� M������ �2~a L* !�>a b� i>? Fqv�� ��?

Qu�w D1=�� i>? D�9�0 /�P i�" �F(��
�� D2�9�� �.� 6�a�5 HAGB�� L* L
2^� ���B
��

�o

��

 � 5�M���* ¦�¥ mB ����]	 ���O%��	 9
M g7s��	 89: 3Z� ����=��	 x/	��	 n���7	 ���M��* �9&B 2  u�w
 ���	��: ���:  xLC �����	  ��(N�	  �D�U  	I�  ,¦�¥ mB  ¦ )* 8	9:]	  ;�N�·� qD���*  ����* ?¯9�

�� 5�M���* "¥ )* �����* ���	��: ���: xLC	 �����M �* 2 �D����� � 5�M���* "¥ ���(& �����*
 

 
 

	2� A�$�a�

* 3*�
���M `�
M�	 ?=9�E ��7c �9&B `��E
 9=�= �0����CH	� �ROLN� �%%� ���Z !¥

 mB ������M i���M� h�D �F�
* �7r�	 wI/ x&�Z
 ,)��M� � D���J	 D�U 	I� ������U� �*9¢	 ��:��

�©Excelª |*���M `	9a�C	 �=�I ): e�f� ����	��:
 �2�9�� ���M­� D, ��$&� ��� : y~7* ����)�� ����&
 ��� ,L���e !��A� L* !B�r
� !M�.$�� !����=��� !�����

:z����

 �� ,�� ,�K ,�K :!������ ��PA^� ��9C� L���j�� � yE"
 !,¶ 8��C �Z?~M���� ��#2 Y�� ���� !����� /x

Q���M�� /2�#&

Stratified Random Sample     t�

   

 !�
����� ��#�� H6, ��A5( ���" �0 i�5^� !)A��� !2��� �0 L�06�9
�� L�$?~�� (�? -"
:������ D1=�� i>? L�
.#* ��P H6, 8?F f�K �x 

 Fa �JK ,�fK i�" �� L* L�
P6* � y
)�Z* JK ,�K i�" � L* L�
P6* i*6* �A�� �K
Qf�K i�" '�� L* L�
P6* � y�0��* �fK ,'�K i�" �f� L* L�
P6* F�5

 bA5��� 8���* L2�1�� !B>��
�� ��_B�� L* �y$?F �' �Z
�� !�#$I !��? 89� ��>M
��
Q����9�� i>? �����" M*��6� �������� ��E5

:D9��
�y$?F �' D*�1�� R26B��

K�K� = �'
f�K = !�2��
�� 6.,

��0( F�5 ���x i*6* �A��
� = K�K� × �fK � = K�K� × �JK f = K�K� × JK ' = K�K� × �K

•  QExcel D.," M*��6� �������� /P
•   -�12 -� 8�2 89.�� Qu��0( ,F�5 ,���x ,i*6* �A��w L�$?~�� L* !_0 D, L* !M�.� !����=? !��? 89��

QH6* L* 67,� (60 b� A���aF !C60 ¤��x -�12 F �, H���5 H6
�
	
��
�� ��PAG� !C���� �����$�� j�Z�& : yF5�

•   A61 !�>��� i�" A2 !�>��� L* ;����� �2~��� �0 �K:� L* /Z$&A5 �i*6* �A��� A1 !�>��� �0 A (�
��� -��?
 HAGB��� FqV� QA35 A2 L���>��� �2�9& /O L*5 A3 !�>��� �0 � /P6�� !���,5 A2 !�>��� �0 � /P6�� !���1� ��E5

Q������=? �2~��� /�P6�� A61 !�>��� i�� DB�^� i�" !_$���� @$#* 6]r* 89��5 !�>��� @$#* i>?
•   i*6
�� ��69� !>��#* !����=? ��PA� i>? <��9>� ��E5 B1 !�>��� �0 �i*6* �A�� ����=?� B (�
��� -��?

Q���7�� (�
��� �0
•  QC81 !�>��� i�" C2 !�>��� L* ;����� �2~��� �0 �fK:�� L* /Z$&A5 C1 !�>��� �0 ����x� C (�
��� -��?
•   �0 ���Z�� �$?~� !>��#* !����=? ��PA� i>? <��9>� ��E5  D1 !�>��� �0 ����x ����=?� D  (�
��� -��?

Q	��6�� (�
���
•  QE181 !�>��� i�" E2 !�>��� L* ;����� �2~��� �0 '�K:�f� L* /Z$&A5 E1 !�>��� �0 �F�5� E (�
��� -��?

�#



�o

•  Qu�w D1=�� �0 �
, �2~��� /�P R�� /��� ��E5 /�#�� i>? FqV�

u�w D1]
QB61 !�>��� i�� B2 !�>��� L* !$&6
�� 6�� !����=��� ��PA^� L* D*�, (�
? i>? D�9�� R0��* Ae c�0 FqV�

 !M���� QB15 A1 -���>��� �Z�0 �
� !$&6
�� 6��  i*6
�� �� �69� !����=��� ��PA^� �2~a5 i*6
�� ��6� ��PA� �2~a (��
QB61 !�>��� i�� A1 !�>��� L* �2~��� (�� HAGB��

 i>? !��.�
�� !
��#�� L* ��E5 i*6
�� ��69� !����=��� ��PA^� /�P i>? ;��� � �2�?��& L2(�
��� ���9* 8�&6�� /P
Qu�Kw D1=�� �0 �
, ���* e60 /O e60 /O ������ i>? FqV� :������ D1=��

u�Kw D1]

��

u�w D1]

•   6Zm�0 ,�6a� H6* H(�9
�� �2~��� L* b� i>? N��5 HAGB�� L* L
2^� ���B
�� FqV� �.��� !�>
? L* ;�Z��F� ���
QuJw D1=�� �0 �
, \�a R�� 6�a� Hk0��

uJw D1]

��

<�>�5 ����)"  �
�D� -� <5���

:!�1¸ !��)"  �

 
 ,''� :�x ��>��� !#��.
 ,L2�
��
� �~M�� ��PA� z�����5

 ,�� ,�J� ,��� ,�� ,'�� ,'�� ,�f� ,�� ,'��
 ,JJ ,��f ,f' ,��� ,'f' ,'�K ,�K� ,�KJ ,f'�

Q���



��

•   ��6�q�
�� ;�
�� i>? b��92 < �5^� s��� -�12 ��9� u�Kw D1=�� �0 �
, e60 Hk0�� 6Zm& ���* e60 A���a� ���
Q�5³A i>? �����$�� b��9& A���a� <~a L*

 6$,^� i�" 6qC^� L* A���a� <~a L* � �2�?��& 8�&6��� !#26I (��5 8.� e60 !��a �0 i*6* �A�� ������=? 6�a�  
Qu��w D1=�� �0 �
, 8�&6& !��a �0

u��w D1]
•   �
, � �2�?��& !$&6* !����=��� ��PA^� 6Zm& ��� �2�) 8�&6�� B5 A L2(�
��� i>? D�9�� R0��* Ae c�0 FqV�

Qu��w D1=�� �0

u��w D1]
•  Qff ,'� ,�f :��PA^� D��#& !����� -� b� QHA���
�� !����� i*6
�� �A�� A1 (�
��� �0 i�5^� !�.�� (��?^� D7
&

#¥

K�Kf = ��
'KK  = :!�2��
� ª,  �

 (�? ,� :Y��x ���) (�? ,� :����^� ����C (�?  
� :e�1&AF� �$?F (�? ,' :e�1&A� ���)

:R26B�� D�1=�� ������=? L2A���
� [$?~�� ��PA� <5�)
D.>.* 	��C

�����
 ���)
Y��x

 ���)
e�1&A�

e�1&A�

�������'���
��K��K������
'�f����
f�f
��f�

���Z�� �$?F !��? 89�  �
 i>? D�9& i�� D81 !�>��� i�" C1 !�>��� L* 	��6��5 ���7�� L2(�
��� �������� L1�5 !#��.�� ���M��� A6,

u�'w D1=��

u�'w D1]

F���� �$?F !��? 89�  t)
 i>? D�9& i�� F181 !�>��� i�" E1 !�>��� L* �(�.��5 o*���� L2(�
��� �������� L1�5 !#��.�� ���M��� A6,

u�fw D1=��

u�fw D1]

#¦

'K

 !2j2j�& L2A�� � !?�
�
�
:³����7 `��U� � _: � 5:��* � 5
��1 ;�O�u= ,� 5Oµ�* ��¥ ?/89: ¹����	 ��<�	 �.���	 9&� $Oµ�* ;B  u�w

�"�¥ mB ¦ )* g�U�* "�¥ :���	IY�	 8	��	 −�  
�!"¥ mB "�¦ )* g�U�* �¥ :������	 8	�* − �  

��"¥ mB !"¦ )* g�U�* ¦¥¥ :D�<=9�	� ���-��	 �	�8]	 − '  
���¥ mB �"¦ )* g�U�* #¥ :����s<�'	� ����M��<�	 �	�8]	 − f  

�#"¥ mB ��¦ )* g�U�* ¦�¥ :VMR�	 − �  
�##¥ mB #"¦ )* g�U�* �¥ :�=I&]	 − �  

�o�¥ mB ##¦ )* g�U�* ¦"¥ :3��(��	� D�M
�	 − �  
���¥ mB o�¦ )* g�U�* ¦¥¥ :����=��	 VMR�	� �	9
�	 − J  

   `	9a�C	 �=�I ): �(��	 2 `��U]	 
�� 3¡z � 5Oµ�* �� )* �O�u* ����I ���	��: ���: 8�4B q�NM�	  
�� ����%&B � 51���M  

 

 



��

'�

��0��� �$?F !��? 89�  (
 i>? D�9& i�� H141 !�>��� i�" G1 !�>��� L* L*�7��5 	��.�� L2(�
��� �������� L1�5 !#��.�� ���M��� A6,

u��w D1=��

u��w D1]
:�>2 �
, 	�A^� ��#$M�� L* !�#$M�� !����� ��PA� i>? ��>�� �P -�1� ��k�5

��0( �$?F F�5 �$?F ���x �$?F i*6* ��6� D.>.*
''J 'K� �'� �f �
'J� �J' �K� '� �
''� ��� �� f� '
'�K ��� ��� f
'J� �K� �
'�� ��� �
f�� ��� �

��J J
�f� �

:������ D1=�� i>? L�
.#* 8?F 'KK �x <5��� ���" �0 !>.�� H6, !2��� �0 L�06�9
�� L�$?~�� (�? -"  �
 L* L�
P6* e�1&A� ���) �� ,��� i�" �� L* L�
P6* Y� ��x ���) ��� ,�K i�" � L* L�
P6* ����� 	��C �K  

Q'KK i�" ��� L* L�
P6* e�1&A� �K ,��K i�" ���
 M*��6� �������� ��E5 bA5��� 8���* L2�1�� !B>��
�� ��_B�� L* �y$?F �� �Z
�� !�#$I !��? 89� ��>M
��  

Q�����"
#"

�� = fKK��  = HXB�� <�I  '
 :¹2 l, !
m��
� !����=��� !����� A���a� -�12 ,z�����5  
 ��PA� T? D�9�� �� � y?�$& s�v�5 �K /PA R��.�
�
 �� t�� [#��.�
� ��PA� T? D�9�0 ,�� t�� [#��.�
�

:!������ !
��#�� T? z����� D�9�5
��J  �K  
'�f  ��  
''K  f�  
'f�  �J  
'��  �f  
'�J  �K  
'�f  �K�  

���  
�'J  
��f  
��K  
�J�  
�K�  
��J  
�'f  
��K  
���  
�J�  



�¥

u�Jw D1]
Qu��w D1=�� �0 �
, � �2�?��& !$&6* !����=��� ��PA^� 6Zm& ��� �2�) 8�&6�� L2(�
��� i>? D�9�� R0��* Ae c�0 FqV�
 !����� i>? D�9�� �� (���� !0�V" A�61�� ��E5 ��m���� !����� D
,� Q!2��$�� !M#� D7
2 D.>.* (�
��� �0 <5^� /P6��
 ,��� ,��' ,�f� ,��� ,��� ,�K� ,�' ,J� ,�� ,�� ,f� ,'' ,�� ,� :!������ ��PA^� ��E ��A��.�� L* !��1
��

Q�'� ,��� ,��' ,�K� ,�J� ,���

u��w D1]   

 ���, !?�$I Y�Z� Q� y��) <��
�� 6$��2 !#�P���� !
>, �KK t�� ����9�� 6$? ���� <�a(" !?6� iM��& �*��?  '
 Q����9�� 6$? \��� Da�* fKK DC� L* A���a� ��>M
�� ,L1
* NP5 �6�G� !
>, -��>* i���� L* s�r*

Q�����" M*��6� �������� ��E5 /Z��� �* �0 �6�^� (��2� � y��] �� �Z
�� !�����=? !��?

#�

 6�a� !
��P 6Zm& �6a� H6* H(�9
�� �2~��� L* b� i>? N��5 HAGB�� L* L
2^� ���B
�� FqV� �.��� !�>
? L* ;�Z��F� ���
Qu��w D1=�� �0 �
, �2~��� /�P R�� /��� ��E5 /�#�� i>? FqV� \�a R�� :!����* Hk0�� 6Zm�0 ,\�a R�� �Z�*

u��w D1]

•  QB13 !�>��� i�� B2 !�>��� L* !$&6
�� 6�� !����=��� ��PA^� L* D*�, (�
? i>? D�9�� R0��* Ae c�0 FqV�
•   -���>��� �Z�0 �
� !$&6
�� 6�� !����=��� ��PA^� �2~a5 u!�V�26�� ��A��.��w 	
��
>� !>.>.�
�� ��PA^� �2~a (��

QB13 !�>��� i�� A1 !�>��� L* �2~��� (�� HAGB�� !M���� QB15 A1
•  :������ D1=�� i>? !��.�
�� !
��#�� L* ��E5 !����=��� ��PA^� /�P i>? ;��� � �2�?��& L2(�
��� ���9* 8�&6�� /P
•   i>? b��92 <5^� s��� -�12 ��9� u�Jw D1=�� �0 �
, Hk0�� 6Zm& ���* e60 /O e60 /O ������ i>? FqV�

Q�5³A i>? �����$�� b��9& A���a� <~a L* ��6�q�
�� ;�
��
•   !��a �0 6$,^� i�" 6qC^� L* A���a� <~a L* � �2�?��& 8�&6��� !#26I (�9&5 8.� e60 !��a �0 ����=? A���&

Qu�Jw D1=�� �0 �
, 8�&6&

#�

Systematic Random Sample     t'
  

 !����=? !��? 89� ��>M
�� QHA��� �fK ��,6=�� ���" �0 ��A��.�� (�? -�, �E"
Q�����" M*��6� �������� ��E5 �Z��� �* �0 c�$� ;�6)� QHA��� �K �Z
�� !
m��*

 :D9��
Q�� = �fK

�K  = H6�B�� <�I
 !����� ;��� �0 +*�����F �� i�" � L* ��PA^� L�� L* º����=? ���5 /PA A���a� �26� b�

Q!
m��
�� !����=���
•  QExcel D.," M*��6� �������� /P
•   QA13 !�>��� i�" A2 !�>��� L* ;����� �2~��� �0 ��:� L* (��?^� 8&A5 A1 !�>��� �0 �D.>.*� A (�
��� -��?
•  Q���7�� (�
��� �0 !����=? ��PA� i>? <��9>� ��E5 B1 !�>��� �0 �����=?� B (�
��� -��?
•  Qu w <�a(�� ���B* FqV� /O L*5 B2 !�>��� �0 = RAND uw 8�,�
•   B2 !�>��� (�� � yv2� !����=? M���� i>? <��9�� �������5 B2 !�>��� �0 H(�)�
�� !�(��
�� �.�� ��#& -� D)� L*5

QB13 !�>��� i�� +$9��5 B2 !�>��� L* �>B.�� 6.2^� L,6�� FqV� /O L*5
•   FqV� Q�F(��
�� !���, 6M� �0 = RAND uw !
>, 6Zm& !����=��� M������ �2~a L* !�>a b� i>? Fqv�� ��?

Qu��w D1=�� i>? D�9�0 /�P i�" �F(��
�� D2�9�� �.� 6�a�5 HAGB�� L* L
2^� ���B
��

u��w D1]

#!



�¦

'�

!���7�� H����� A�$�a�
<�#
� !>_��

�x���	 �7f 
* ?H `� ,������	 ����%&'	 ��
��(�	 �C	D8 2 3*���	 @A	 `	9a�C	 )<�= 3/  u�w
����=�F� ��M�> �9&B 2 D��M�	 �	��� �C	D8  u � w

 
����	��A	 ��=9& 2 D��M�	 �	��� �C	D8 u�w

 
:G= �* )�X�E �N¡*� �7f	 :���V�26�� ` !���1��  u�w

�i�C	D8 8	��	 6Y��	 − �C	D9�	 t9&� − i��* $��%&B 
��1  u � w

�i�C	D8 8	��	 6Y��	 − �C	D9�	 t9&� − i��* 6> $��%&B 
��1  u�w

:!������ �F��� L* �~, s�& ���� �����$�� ��� 6,E� ,u�−'w L2Al��� `
�� ��*�= 3�*	��	 nHºM tD9�* ���<�	 K�& �=�<�	 ���8 2 8�U��	 �=� �R��C	  u'w

������A	 8	9:]	 �:��1  ufw

��CD9�	 2 h���¡�	 qRI �¯9E�= $��	 q��¡�	 ;	���  u�w

 ��U�MM ��&°�	 wI/ ): 0�u��	 ��� ,���
* ��&°* t9/��� ®D���	 9&� mB D�XA	 0�J8 +��l�  u�w
 ���<* �M��M ���	��: ���: xLC q�NM�	 �t9&	� �U�MM ¤a� 37 0�� K�LM ��¥ mB ¦¥¦ )* ��U�*

 �%�	 )* 5+	9�M	 ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M v�
�	 +����	 9
M ?��	DºM IJ¸� ��a�� ¦¥ )*
�«8���	 8��
�	�  �¡�	

  

 ,"o� p�B "¥¦ )* )��U�* ����F� �����E o� ,¦"� p�B ¦¥¦ )* )��U�* � �=D	8B "� 9.�= ���M��	 VMR��	 �7��L� ��Cu* $F
�o¥¥ p�B !¥¦ )* )��U�* 3*�: �¥¥

 )�=D	8B �:��(��	 wI/ )�X�E ;� pN: ���=D9E tD�8 $F ?���CD' ��Cu��	 wI/ )* � 5%a� "¥ D���J	 ��Cu��	 x&�Z 8	D�
� 5H� ��:� )����E� )���F�

?�:��(��	 wI/ �Z��: D���J	 pN: ��Cu��	 wI/ x&�Z t9:��* e�<�= ��7
:!m�~*

�9=9L��	 ?�= ?� i�B K�& ���	��
�	 8	9:]	 0�9. )* 0�]	 8��
�	� 0�]	 �%�	 D���J	 ?�=
:D9��

������* ����I ���: )=�<E x.��= 	I� 0��: ,)����E ,)���F ,)�=D	8B ��=9�
�¥¥ = ��Cu��	 $F )�N*�
�	 89:

"¥ = �:��(��	 +�X:� 89:
:pN: 3%L� i�*� ¥±¥� = "¥

�¥¥ :��=�
��	 ��7 9(�
¦ = ¥±¥� × "� = )�=D	8'	 89:

! = ¥±¥� × o� = )������	� )���O�	 89:
¦# = ¥±¥� × �¥¥ = 0��
�	 89:

�� 5R*�:�¦# )*� �$��E� $�F�! ,�hD	8B�¦ )* ���<* ;�<�C ����M�	 ���	��
�	 ���
�	 ;� h�
 8��
�	� 0�]	 �%�	 )* D����	 ��(� �lR¡�	 `�UD]	 IJj� 5R¡�F ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M hD	8'	 D���J	 )<�=  −

�¦"¦ 89
�	 pN: 3%L�F 5H�-� ��L��	� 0�]	
 0�]	 �%�	 )* D����	 ��(� �lR¡�	 `�UD]	 IJj� 5R¡�F ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M )������	� )���O�	 D���J	 )<�=  −

�""o ,"¥� ,"¥¦ :8	9:]	 pN: 3%L�F 5H�-� ��L�� ?l 0�]	 8��
�	�
 8��
�	� 0�]	 �%�	 )* D����	 ��(� �lR¡�	 `�UD]	 IJj� 5R¡�F ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M 0��
�	 D���J	 )<�=  −
 ,!#¥ ,!¦� ,##� ,�¦" ,��! ,#!¥ ,��¥ ,�#� ,##¥ ,�#" ,#o" ,��" :8	9:]	 pN: 3%L�F 5H�-� ��L��� 0�]	

�#"¥ ,#�o ,�¦� ,!��

!�0�V" !�G.*
 tD	8'	 �8	D� ����9�	 $F �N*�
�	 ���O�	 37 $F )�:��* "¥¥ p�B ¦ )* )��U�* �µ�* "¥¥ 9.�= ���<�	 nD�%��	 9&� $F
 
* 3*�
��	 ��O�<M ��N
���	 pNXO�	 3�
�	 x���C� �C	D9� � 5Oµ�* "¥ )* �����* ���	��: ���: 3�<�E n�%��	 $F �*�
�	

��������	 ���	��
�	 ���
�	 wI/ 3�<�E pN: tD	8'	 9:�C �)��M-�	

##

   
 �����

�������

 	
��
��
�������

 ���
��
��
!�Z��
��

 !����� A���a�
!M�.$�� !����=���

 !����� A���a�
!�#$M�� !����=���

 !����� A���a�
!
m��
�� !����=���

 !����=��� !�����
!M�.$��

 !����=��� !�����
!
m��
��

 !����=��� !�����
!�#$M��

 ���
��
��
!�Z��
�� 6��

6�q�
��
 6�9��
D*�=��

 ��#�$M&
 �������� !�����"

����9��

 	
)
�����$��

�������

 �����$�� �����
�Z�
) R��6I5

!�2��
��

 	
��
��
�������

•  ��7���* ¤��%J ��� ;�<=� �C	D9�	 9�U �Z��
�	 37 �:��(* �/ $��%&'	 
��(��	
•  �$��%&'	 
��(��	 $F �C	D9�	 D�L* ;�<E $��	 �O%�	 �/ ��Y���	
•  ��C	D9�	 3L* 
��(��	 )* �	8�O��	 
��. �����M 
�. ��N�: $/ 3*���	 �%L�	
•   ;�<�� �=���* �Z�F 
��(��	 )* 8�F 3<� ;�<= K�LM �/D���J	 ?�= �C	D9�	 3L* 
��(��	 )* +-. $/ ���	��
�	 ���
�	

����
�	 )��
•  �;	��]	� 0	�I]	 3¡* ?<�	 0����E ���<�	 �������	
•  ��	�=9���	� ;	��]	 3¡* ��<�	 0����E ��O�<�	 �������	
•  �D����	 $F ���O� �Z�O�	 ��� $��%&'	 
��(��	 )* ���	��: ���: $/ �M����	 ���	��
�	 ���
�	
•  ��
��	 ��X
M 
* 
I���E H �M��M ���	��: ����: )* ;�<�E ����M�	 ���	��
�	 ���
�	
•  ����
�	 ?(& h���= �/89:� 0�M�	 �=����* �	��F p�B 
��(��	 ?���E ���F ?�= �������	 ���	��
�	 ���
�	
•  � ���
�	 ?(&

$��%&'	 
��(��	 ?(& = ��=�
��	 ��7
•  �t�µ����	 ���M�	 ?(& × ��=�
��	 ��7 = ����M�	 ���
�	 $F �M����	 ���
�	 ?(&
•  � $��%&'	 
��(��	 ?(&

���
�	 ?(&  = t��O�	 0�I
#o

�!�0�V" !�G.*� !��)"
�K = �KK

�K  = HXB�� <�I
 /�2 » +�" ��� <5^� (�
���5 <5^� s��� A���a� /�2

Q�2�9���
:[B£�
� ��PA�

 ,��� ,�K� ,�� ,J� ,�� ,�� ,�� ,f� ,'� ,�� ,�� ,�
 Q��� ,�J� ,��� ,��� ,��� ,�f� ,�'� ,���

D��.
� D� �]6
�



�"

'�

!���6O" L2A��
:!������ �F��� L* �~, s�& ���� �����$�� ��� 6,E� ,u'−�w L2Al��� `

�� ��*�= 3�*	��	 nHºM D9�E ���<�	 K�& `�¢	 FO��	 �	D8�Z  u�w

�i���M� mB ?:�M�	 9&� ��*9�= $��	 ��
I]	 ��:��  u�w

���a�]	 )* 89: 9�: `9�	 2 ;�/9�	 ����  u'w

�x���	 �7f 
* ?H `� ,������	 ����%&'	 ��
��(�	 �C	D8 2 3*���	 @A	 `	9a�C	 )<�= 3/  ufw
��=�<�	 ���8 2 �	rA	 �	��� �C	D8  u � w

 
��=�<�	 ���8 2 nD�%�	 9&� 2 gN*�
�	 D�7I�	 89: mB \��'	 89: ���� �C	D8  u�w

 

:G= �* )�X�E �N¡*� �7f	 :���V�26�� ` !���1��  u�w
�i�C	D8 8	��	 6Y��	 − �C	D9�	 t9&� − i��* $��%&B 
��1  u � w

 
�i�C	D8 8	��	 6Y��	 − �C	D9�	 t9&� − i��* 6> $��%&B 
��1  u�w

 

'�

!�?�V�
� (��$��
!_I�a HA�$��� N��, �E" q  ,!9�9C HA�$��� N��, �E" �  D>£ ,��A�$? u�−�w (��$�� `

�q  �$��%&'	 
��(�	 2 �C	D9�	 D�£ ;�<E $��	 �O%�	 �/ 6Y��	  u�w
�q  ��=°7 ?�U IJjE H t�����	 ���<�	 �������	  u�w
�q  �����(��	 6> ����%&'	 ��
��(�	 2 ������	 ���	��
�	 ���
�	 `9a��E  u'w
�q  � tsO�	 0�I

���
�	 ?(&  = $��%&'	 
��(�	 ?(&  ufw
`	9a�C�M �M��M ���	��: ����: )* ���<* ����I ���	��: ���: xLC )<�=  u�w

�q  ���	��
�	 8	9:]	 0�9.  

 A���aF� T? <���� j*6�� H6��( D>£ ��9C �Z�* F#0 ���5 ��A���a� !��A� ��� D1� ,u�K−�w (��$�� `
Q��9���

:�/ G= S�F 
M���	 6Y��	  u�w
x��M�	 ��: 8        x��M�	 ;�� ».               t�J]	 89: q   �*���	 0�I �

�6Y�* �/ ���C]	 `��=� 2 tD	�A	 �.D8  u�w

M��* $�7 8                    xE�* $O�7 ».               ����* $�7 q   $�CB $O�7 �

�6Y�* �/ �N��
�	 8	�F� 89:  uJw

M��* $�7 8                   xE�* $O�7 ».               ����* $�7 q   $�CB $O�7 �

h���= ���
�	 ?(& ;}F ¥±¥� h���= ��=�
�	 °7� ¦¥¥¥ h���= $��%&'	 
��(�	 ?(& ;�7 	fB  u�w
¦� 8  �¥ ».  ¦�¥ q   �¥ �

h���= $��%&'	 
��(�	 ?(& ;}F " h���= ���
�	 ?(&� !¥ h���= tsO�	 0�I ;�7 	fB  u�Kw
�¥ 8  ¦¥¥ ».  #¥ q     #¥¥ �

''

 3*�: ¦¥¥ ,�¥¥ mB ¦ )* g�U�* $:��Z $��E �¥¥ 9.�= ��
�M� �	D����	 ¨���' ����: �7c 2  u�w
 ���: xLC q�NM�	 ��¥¥ mB #¥¦ )* g�U�* ��
��* �µ�* "¥¥ ,#¥¥ mB �¥¦ )* g�U�* ����Z
 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M 
���	 ^�C _: ����
�	 �*�]	 6ljE �C	D9� � 5Oµ�* "� )* ���<* ����I ���	��:

����	��
�	
 
 
 
 
 
 

 ���<* �����* ���	��: ���: xLC q�NM�	 ��� mB ¦ )* g�U�* �5���I �� h�y $��	 «D	9�	 �9&B 2  uJw
�0 ��]	 8��
�	�  �¡�	 �%�	 )* 5+	9�M	 ���	��
�	 8	9:]	 0�9. `	9a�C�M qRI # )*

'f

:³����7 `��U� �lRl _: g���* x��I " �¥¥ )* �O�u�	 ��<�	 «D	9�	 �9&B 2  u�w
 g�U�* �5���I ��¥ )* FC���	 ?���	� ¦ ¥"¥ mB ¦ )* g�U�* �5���I ¦ ¥"¥ )* $�	9�MH	 ?���	 ��j�=
 |*	��	 9&� `9a�C	 �"�¥¥ mB ¦�#¦ )* g�U�* �5���I ��¥ )* h���¡�	 ?���	� ¦�#¥ mB ¦¥"¦ )*
�����M�	  ���	��
�	  ���
�	  0RJ  )*  e�f�  $�N
�	  �L��	  tD�=-�  �5���I  �¥  )*  9F�  ���j��  ����%&'	

 



��

��

�� ��

 ����� 	
�� 
��� � ��� �� � �� ����� ���� ��� ��! �"#� ,$%&�#� '() �*��� +
� -  ��	
 ./��� �� �� 0*�1� 0M%&3 0%4��5� 0�%� 	67 8�9M�� �:�;*<� �&= 0%>%? - '@A#� �� 
+� 05����

�0%4��5A#� 
�+�B� 'C+D E�+F;7�3

 � .7+�G� H� IJK 0?L#� M� .@9� ,�>N��� 0O�? P�
� I%%QK M�R+#� 
��� :�;*< ST? 0?U E�� �V+� 
���  ��	
 ./��� WW� � .XY�C ,ZW� �� ��� �� IG�%��K IK T;[ \��;Y� �W� ,WH� �� W�� �� IG�%��K IK

 �9��A#� �%] �^_ � .
�O W� �� 0*�1� 0%Q`I 0%4��5� 0�%� 	67 8�9M�� �bW� �� ��� �� IG�%��K IK
 �' cCB� 
��A#�C �3�&#� d�#� �� .P�+;3� 0%4��5A#� 
�+�B� 'C+D E�+F;7�3

 

 
 
 
 
 
 
 

�


 ��= e;#� f��+�� S+
< 0V�*�^#� g�>�#� - h����i �%15K IV�1#� Mj�Q#� I%9AK '��� - I9A� 
���  �
	
 E�+F;7�3 �.̀ #�I �� �� 0*�1� 0�k;�� 0%4��5� 0�%� 	67 8�9M�� ��ZZ �� ��� ����� �.̀ #�I �ZZ

�l#�^#� 
��A#�C l#�^#� d�#� �� .P�+;3� 0%4��5A#� 
�+�B� 'C+D

 ��� M�9�AVC m�*�C ��?n �� �&�o� �� IRC � .>N�� ��� �� h�?L#� S+
� - ��A#� pV�O d#q;V  ��	
 :s�;#� 'C+o� - c�`� �R @? e4(D E�C+3 C� ���? E�C+3

���? E�C
t��?n�H� �� � �� ����� �H�
e4(D E�C
t��?nW�� �� �H� �� ����� ��
���? E�C
tm�*�W�Z �� W�b �� ����� �H
e4(D E�C
tm�*���� �� W�� �� ����� �W�

�e4��
� $��*�3 E�+F;7�3 u/�� h�v>9# � .QOC ,� .>N�� Z� �G�w
 0%Q`I 0�%� "Y� 8�9M��  



Ways to Display Data  äÉfÉ«ÑdG ¢VôY Ö«dÉ°SCG :áãdÉãdG IóMƒdG
�������� 	�
�� 
��  :� − �

������� 	
��
� ������
� �����   
������
�
 ���

� �����
�   

����!��
� ��"�M$
� %��&�'�( ��)��
� �����

� ���*   
�������
� +�,��� ������
� -�.���� ������
� /����   

��0��
� +�1��� ������
� +�,��� �"�2
� +�1��� ������
� +�,��   
3���� F5�   

������ �������� ������� ��!��M#  :$ − �



66

  
Ways to Display Data

   :  
 %&'() *�� +++� ,-.� %�/0�� ���/�� ����� �1�/# ��2�3 �) ,��5.� �6����� 7��0�� �1�/# ��2�3 8��6# :9��50�� �;�!;  �
 ��0<�� =�� >; ?.��# @���A� BC %D�(�0�� 7��0�� ����� E) � ,0��D F�GH I.'�J0�� ><�� +��0'0�� 7K'� ��!�� �LM�

+�'H�6# B���
 ��02 N�!�� @���A� BC %D�(�0�� � ,��.�.; OP �1C 7��0�� ����� >; �����5� �Q�� R���# S�� ,9��50�� �KT BC :S�'��  $

+����/�� 7KT �1�/�� ��U VK�� W�'X.� %D�X�� U��3 � ,-.� D�6# E) �/� %��� 	2 BC %D�(�0�� 7��0��
+B���� Z�R @R� − ����� ��M :�W��.��  �

:[��M��� \�� �.1�)  ]
?_#R�H&� ��!# S�� VK�� VR�X��� ` a0X0�� �T �;  )  

?����/�� 7KT �1�/�� b;�U B��� 7��0�� �2�3 Z�� �;  �  
?�'�C %D�(�0�� 7��0�� ��02 ���R�� R���# S�� � ,��.�.; OP �1C >; %��� Z2  c(  

?�1�/��� %D�( >; [!6�.� �'�/d� B��� U��5�� BT �;  D  
+�0��U BC I#����� Ze�  cT  

?f��Q0�� R��!�� g��#L F����� �) ,B��J6�� F���0�� ����J�� 	T  �  
 B��� i���Q�� Z'/; jU�� ,I�G;W *.� I#�����U� 
��� +�'��� b.k�# B��� i���Q�� >� ,G�-; � ,�H�!# f�2� :�H�!���  O

+I�g Z#R�U �g� �1�/��� ��2�3 *�� I�G;W `; �2��5; ������U� ��U +�6d�� ��l �M!� Vm� �eQ�� ��) +�'��� ��.k�#
%����� n�RD

�������� 	�
0#� 
��  �−� ������� ��!��M#  $−�
����6�� ��������

V�10��� B�JQ�� VR��<��� \��X��  j−�−�j
������.� B������ 	�
0���  j� −�−�j

�H������ ����M!�� �������� ��-�<�� �������� 	�
0#  j�−�−�−�j
VR��<��� `.o0��� VR��<��� *Q6Q0��� VR��<��� 8R�0��  j$−�−�−�j

\W�Q�� `0X�0�� VR��<��� `.o0��� ������ `0X�0�� VR��<��� `.o0��  j�−�−�−�j
�J<Q0�� F���  j]−�−�−�j

IóMƒdG
áãdÉãdG

78

%����� �;�!;
 �09:
� ��; ,��=�
I ?@ �A ��=�
I B���C B��D ��"
 �����E9�� FC�G
� ��1)��� ����,�)
�� HI��=
��

 J��; ���:K �L�2; �MN�K �O ,P�;��� Q��R�� ��S�T�
 U�:V WX Y�1�
� � Z�[ \]�� U; ^�C �_
 �Q`
�� �;�5�

 �C ^A a��" �bX �I�c ��dT� ���@ e �;A �_f� ,J����
 �Z�;�� J���� U; ��g�
 �MhM WX ,�OT� i" ,/��j k&l
 m:��� %��&�'h
 �]�
X n�[�D U" ��" �_f F$o Q`�


����d?@� p
M
��
 _�; ^���q� ^A ��r���
� ��;��=��� �L�2�� ��
 �]sK

 nK���,D +�t uv�� ^w� -�D� x�T� yM' i" JL�[�
 :����� ��
' i" ,�{�
2; WX �]=(��; U; ��ET� ��D

 F( �; Lh(� ,|���
� �
f} 	f 	�
� ��(�=
� ~; ����]t
�|���)
�� ��[L} U��]�
�

 e �f����'�� J���� U�:&�
 L��' P?�C ��L e a��OA
 ��( �O�M
� ��
�K �9�� e �];��&�'�� ,yv
� ��O�A

 ���M)�
� L����� WX �$�)K 	�
� ���
� �=( ^X -�D ,����lA
 U;� ���cA ��L WX J���� �����( 	)��K 	=�
M
� 0��
� �A

 ^A� ,x�T� yM' ��(�A �MhM 	M�K J���� ^A � �,�A ���=��
 ,Q`�
 �R�I �EA xg)� �A ,�(_" 	f �]�; F$o %�

�Q`�
 �R�I ?@� �R�; J��; 	f %�� �A 	O�

��
 � �;�� L�L:� J����� ��ET� B��K ^A ��'���
� ��]�A �O�
 ^X bX ,J���� +�0�K e P?
C ���v; ^��� n[��K� ,%�� �=(

 %��&�'�( P�L�O �f����K� J���� ��$�K� ��)2�
� ��M�
 y
2�
 B���
� ����[ �=( ���=; i" ,����R� ����$�
�

 �]�o a��( 	�
� ^��� \s=; U�
� ,Q`�
 �R�I J����
 U; ��CA _�; ���'���� ,�0���� WX J���� +�0�K ���
l

 �A�2
� �
�( ����[ ���A �]�(�IA �O � �;�" F��
 ��'�T� ��cL� �]�; J���� Q3�
 ��(�O a.
INo

 ��� H�s���
 ^w� %�&��K 	]o �_
 ,�]�
X \�M�����
���"��:��

 �����'h( ���
" e J���� ��
=K WX �[�R� �Y�[ ��f U;�
 ��I��
� ��;�c �A�(� ,� �g�
 U�`"� +(� F( �; �]�='

���C`
� F( ���o���� PL��0 WX �LA �� ,�0���� WX



67

 ZT)  >;  7��0��  ��C�#  �.<5;  ���/#
 ����� BC \���� _(��# B��� 	2�50��
 �Q;�H) BC Fpo�� �H�&# �!�� +�d�6��
 �!.C +�k�q �-�� ��5�� 7��; *.�
 �(�)  �0; �1�/���  ��2�3 ��r�<#
 ><�� +sG'��L�  @�� BC � ,JC�Q#
 BC �U��� ��� BT t��<�� �.<50��
 7��0�� ����� BC %D�X�� ��� �) �1�/���

+%m�/0��
 7��; `Q�; u�5�� �Q� _�) � ,;�./; ><���
:������� U��5�� �C��# E) fXH ,��5.�
 �M6;  −  `d�.�  f��Q0��  `U�0��
 − v�HR��d b��2 �g�w 7��0�� ��.6��
 x-Q� W�'( − E�W�A�� Z�!/# ��e�
 W�'( − ��X�A� `�0( >; ����/��
 ���Gk u�'���� �1�/��� xHR�# ����M�
 V������  	-!.�  W�'( − \�0/��L�
 ?�.p�� �Q�2�; − %��/�� �T�C \��
 − ����/�� ��� U�Mq − ����/��

+	�.6�.� ����; − 7��0.� ����&q

  
 (   )   

•  +�������� �G�
0��� b0./#
•  +������ `0X�0�� R��<��� b0./#
•  +\W�Q�� `0X�0�� R��<��� b0./#
•  +�y����� F����� D�XH� b0./#

  
•  +�HR��<# \���( BC �������� Z�eQ#� 
��
•  +R��<�.� �H�10�� ��JQ��� B�JQ��R��<��� D�XH�
•  +\W�Q�� `0X�0�� R��<���� ������ `0X�0�� R��<��� �������
•  +�������� 
�/� �/0X�0�� �HR��<��� ���Q6Q0�� �������
•  +��-�<�� �������� 
�/� %������� B������ 	�
0��� �������
•   VR��<��� *Q6Q0��� `.o0��� VR��<��� 8R�0��� �J<Q0�� F��� ������� 

+�������� 
�/�
•  +������� ��!��M# BC ����6�� �������

 
 `0X�0�� R��<��� −VR��<��� *Q6Q0�� − R��<�.� �H�10�� ��JQ�� − B�JQ�� R��<��� − ��0<�� �������� − ��-�<�� ��������

 − �/0X�0�� �HR��<��� ��/.o0�� − VR��<��� `.o0�� − �/0X�0�� �HR��<��� ���Q6Q0�� − \W�Q�� `0X�0�� R��<��� − ������
+�J<Q0�� F��� − �H������ ����M!��� B������ 	�
0���

7�

º««≤àdG ºq∏°S
 ��D�gO9�� �!���
� − ��o�C� ��2); �'���
�

 �C U" ��"�S��(� ��S�( G=� ���$�
� − �$�OL
���=
� ���Mc

+]

 �!���
� − ��2); �'���
� ���" \s=;
 ��"�S��( G=� ���$�
� − ��=O�� ��D�gO9��

��)�)I ����M +; ��=
� ���Mc �C U"

+�

 �!���
� − ��2); �'���
� ���" �=(
 ��,�X WX /��j ���$�
� − �
�$=; ��D�gO9��

���CA

+$

��2O�� �A ��o�C ?@ ��`�� ���" \s=; +�

%����� 9�z;
 ����

� ^���q� ��$D U; �D �f ����� Y��� i" ��2R�
 �����C� ��;� P��R 	=�
I� ��'A U� �f� ��'�'T��
�|x�T� yM' i" ���  ��
 ¡� U; ¢�
 £f} :n�X ��O �O�

 U; P�D�� ���=� QhM
� %�;A �I�o ��`�� �_f �o��
 �%��
� -�D� %�$
� _�; ^���q� n[��K 	�
� �C�v�� \fA

 Q�=v
� F( ��D�I Q��D ���L ^���q� �[� ^A _��o
 ��:K 9� �]=(��;� ������ J���� FO��; i" P�M���


 �O J���� J_f ^A ¤
b �C U; \fT�� ���R� ��;�� -�D
 PL�=�; Y�'A a¥ ¤�]����
 ��
K ����¦ �=�' a.
IA

���U�
� �����"��
�� PL��� 	"�� ��
�� �"���;�
 ��C� P�" U; J��; ���
" �'��L i" QhM
� +1l

 \];�;A x�"� \M ,�
!�2
� �����$
� b�V�� �]��( ����$��

 ���¥ P�
" �C ^A U; ���CN��
 J����( PY��� ���
" P�"

���cT� U" H��V J���� U; ���C i"
[��M��� \�� �.1�)

 ���M5� e �hM�9� �
O ���'T� �C QhM
� +; §O��
���`��
 ��_�)��
�

�H�!���
 �_
� ¨.

�� �]�� ©�=� � �.S��� �h2); � ����$K ��C�

���`�� �_f 0�1�q n( \��O
 L�ªX e \f��K ¨�.( «���oA� «Y���� ¤K�D�gO� x�"�

 H2
� �o�@ e ¤!h;0 +; §O�� �¤�]����
 P��); ���D
 «��f ^A �¦ 	�
� U�$�
�( �s�
� �"A \M ,���$�
� �_f ����

�¤
_
 ���"�L



6�

1-3
º∏©àJ ±ƒ°S

•   ��JQ���  B�JQ��  R��<���  
+R��<�.� �H�10��

•   ����M!��� �������� 	�
0# 
+�H������

•   8R�0���  ��������  	�
0# 
*Q6Q0��� VR��<���
 `.o0��� VR��<���  

 F���� VR��<���
+�J<Q0��

•   \���( BC �������� Z�eQ# 
 `0X�0�� R��<��� ��������
 `0X�0�� R��<���� ������

+\W�Q��

 B���/# 	0�
:	�� ��C a���o ,�]1��K 	�
� ��!�(�]�
� �9w� ��" �]lA L�" ��C�v
� ��DX a�1'

 66 − 6� − ¬� − �8 − �¬ − 7­ − 6� − 6® − 6® − ¬® − �� − �� − 7� − 6­
 7­ − 6­ − 6� − ¬� − �6 − �¬ − 7¯ − 68 − 67 − ¬8 − �¯ − 66 − 7¬ − 66 −
 6¬ − 6� − ¬¬ − 78 − �® − 6� − 77 − ¬6 − 78 − 66 − 77 − �� − 68 − 66 −
 77 − �6 − 68 − 66 − ¬� − �¯ − 67 − ¬6 − 7� − 66 − ¬­ − �6 − 76 − 7­ −

¬� − 77 − 7­ − 6¯ −
:\��X�� \�02� BC I�G;W� b�) E��/#

−{O −{P −|O −|P −OO −OP −]O −]P −�O �1-��
R��<��� ��;G�

 R��<���
 `0X�0�� R��<���

������
 `0X�0�� R��<���

\W�Q��
 *�� R��<��� ��J�

B.<�� D�/��
�H�10�� ��JQ��

R��<# 	<�

+�TW�C �Q� �������� BC �0�U 	2 E����� R��<��� ��;G� ����J#
+�������� Z�U ��R��<# 9�0X; *.� �0�U 	2 R��<# �0JU i#�� V��JH B�JQ�� R��<���

+ �PP BC B�JQ�� R��<��� ��d i#�� V��J# R��<�.� �H�10�� ��JQ��

  
Display and Data Representation

�¯

Frequency Table      v -�-�w
+V�10��� B�JQ�� R��<��� \��( �������� �������� 
�� ><0H

:B.H �02 B�H�<�� R�QH���� ��J�}0�� t��� BC ,G;�� �O f#��R b����#
− �|O − �]P − �~P − �|] − ��� − �~] − �{~ − �|� − ��{ − ]P$ − �~] − �{| − �OO − $�~

 ]{P − ]P� − �~| − �~� − ]�~ − ]�$ − ��P − �~$ − �{P − ]$P − ��| − �~� − �{| − �]� − �]$
+]]� − ]${ − ]P] − ]�{ − ]P~ − �~O −

+�������� 7K'� t�0�� �(�)  )
?�1C 	2 \�I �T �0C ,\�M�� BC �H��J�; ��1C �P *�� �������� 7KT `HW�# �DR) �g�  �

+R��<�.� �H�10�� ��JQ�� − B�JQ�� R��<��� − R��<��� ��;G� − ��1-�� :_�.� >��# ,L��( E a�2  c(
:	6��

+]�~ = *0e/�� �0�!�� ,$�~ = t�p��� �0�!��  )
+$PP = $�~ − ]�~ :t�0�� E�<�C  

$P = �P ÷ $PP :\�M�� �H��J�; ��1-�� D�� *.� t�0�� �0JU i#�� �(�� ,�1C 	2 \�I D�XH�  �
+� ,R�QHD $P	
0H �1C 	2 \�I E�<�C  

:\��X��  c(
9�0X�� −]{~ −]O~ −]�~ −]�~ −��~ −�{~ −�O~ −��~ −��~ −$�~ �1-��

R��<��� ��;G�
�O � � � � O �� | ] � $ R��<���

� = �O�O ��O ��O ��O ��O O�O ���O |�O ]�O ��O $�O B�JQ�� R��<���

 �P
P

 $�
~|

 $�
~|

 $�
~|

 ~�
O{

 �]
�$

~

 ��
�]

�

 �{
��

]

 ��
�]

�

 $�
~|

 O�
{� R��<�.� �H�10�� ��JQ��

� V��JH Z�!�� >; ���0X0� ���JQ�� ��R��<��� 9�0X; :�e�G;
�PP V��JH R��<�.� �H�10�� fJQ�� 9�0X;  

?��1-�� D�� �T �0C ,� ,R�QHD $O 	
0H v�w \�
0�� BC �1-�� \�I E�2 �g�  )  �
+R��<�.� �H�10�� ��JQ�� − B�JQ�� R��<��� − R��<��� − R��<��� ��;G� − %�H�X�� ��1-�� :_�.� >��# ,L��( E�2  �  

�®

äÉfÉ«ÑdG π«ã“h ¢VôY  :1-3

S��TA�  �
 •�������
 ������ �
��
�� 	
��
� �����
� �[��
 •����!��
� ��"�M$
�( �����

� �����
 • -�.���� ������
� /����( �����

� �����

�3���� F5�� ������
� +�,��� ������
�
 • �����
� � �;�&��; ����[ e �����

� \s��

��"�2
� +�1��� �����
�� �0��
� +�1���

%�H��� Z�T�-��� �����A� ��D�-��  $
 − ���!�L  ��"�MO − ������
 ������ �
��
� − 	
��
� �����
�

 ��=�,; − �����K +�,; − �����K -�.�; − �����K /��;
�3���� F5� − �=�1�; ������K

	������� ���DA�  �
 − Q�'�D − °Data show± U�$'X 0�][ − �
'�D �
�

�P�M�; − ��$�; − ���( \'� ���
��'0���  ]

:������� �.1�A� >� ���(�� �GM�� �� f.I�
?�M��

� ��!��v=
� ���=
� %�&��� -�;  v ) w
?��$
M
� ��!��v=
� ���=
� %�&��� -�;  v�w

?��s���� ��!��v=
� ���=
� %�&��� -�;  vc(w
?H�C ?�;�v
� ~R� %��&�'� U��� �f  v D w

NHR����  O
 ����" e ��'�'A ��]; �]S�"� �����

� \�s�K G�=�

 n��" �=(��; i" 	!�2Dq� �"��K �EX ¨�D ,Y�2Dq�
 b�V�� ,�]���¥� ,�����

� J_f HI�
 \��'� ��OL ��v(

 ��=O��
� ��=O��
� +S�� ,�
'����� �
!�2
� �����$
�
 ,�����

� 0�o ����" ��"T� J_f �;�$; e ³N�� ,�
�$=���
 U; �( 9 ��f� ,�����
�� �����
� ��;h" %��&�'�( ¤
b�

 �;�=�� �;��" �I�&( ,J�
���� �O�( �.S�� ����[ \�s�K
�PL�� ��go +; ������ e



68

]�

´̂ µ�*
®−� �������� 	�
�� 
��

Display and Data Representation

 �����) >HR��  ���0X��
 ,®78 ,®86 ,®8¯ ,®�6 ,®�¯ ,®76 :��

�I ­¯ ��;�$
 °g�����
�(± ���IT� ��
��
� �����

� �F
K  v�w

�®�¬ ,®7� ,®�­ ,®7� ,®77 ,®8­ ,®�� ,®�� ,®�8 ,®8® ,®�� ,®�­ ,®7� ,®�¯
   ������

� J_� ���� �[�A  v ) w  

?��o �C ��I �o ,��M
� ������; ���o 6 WX �����

� J_f +�0�K �L�A �bX  v�w  
  

�������
 ������ �
��
� ,	
��
� �����
� ,�����
� ,�����
� ��;h" ,���)
� :�����
; �9��[ ^ ��C  vc(w  
9�0X�� �1-��

R��<��� ��;G�
R��<���

B�JQ�� R��<���
R��<�.� �H�1�� ��JQ��   

 ,0��� ,H�=S ,��
$; ,H�=S ,��[ ,0��� :m��
� \��$�
� ^���
��� ��� ,�=v
� Y�$
X �����
; ��DX e  v$w
�0��� ,��
$; ,0��� ,��
$; ,0��� ,H�=S ,H�=S ,��[ ,��
$; ,0���

�������
 ������ �
��
� ,	
��
� �����
� ,�����
� ,�����
� ��;h" :�����
; �����

� J_� � Z�����K �9��[ ^ ��C  v ) w  
9�0X�� Z��!���

R��<��� ��;G�
R��<���

B�JQ�� R��<���
R��<�.� �H�1�� ��JQ��    

Graph of Data      v�-�-�w
Graph of Data Using Pie Chart       v�−� −�−�w

 �����c� �f�MO H2� P�!�L yM' �D���( �P�f�s�
 ����
� ���$
� �����( ¤
b� ���!��
� ��"�M$
� %��&�'�( �����

� ����K U���
 +�0�K \K 	�
� ��!:1
� ��"��1�
� J_f \�O +; ��.M�
� �]�D��; �'���K ��!:[ ���!�L ��"�MO -
X ���!��
� �$M��
� A:1K \M
:��
��
� P�"�$
� �o� ��MO ��
 ��:C��
� ����:
� ¶��O L�.�� �],=( U" ��!:1
� ���!��
� ��"�M$
� J_f :��K +; �]��" P�f�s
�

°�|P × B�JQ�� R��<��� = 9�M!.� �H&2��� �H��&�� n��U

:B����� 	<5�� *.� �H�H�!# ��D�-; �������� _�GI Z./0�� Za�U ��R���qL� ��) BC
 ,� y�( ��( ,��( ,��( ,F���; ,\��!; ,��( ,W��0; ,F���; ,� y�( ��( ,��( ,��( ,W��0; ,W��0; ,� y�( ��( ,\��!; ,\��!;

+W��0; ,F���; ,\��!; ��l ,� y�( ��( ,��( ,\��!; ��l ,\��!; ,F���; ,\��!;
+�������� 7K'� � yH�1;� �y��J� � yHR��<# ,L��( E�2  )

+�H������ ����M!��� �������� 7KT 	a
;  �
:	6��

9�0X�� \��!; �l \��!; F���; ��( � y�( ��( W��� �H�!��� )
R��<��� ��;G�

$O $ O ] | ] ]  R��<���
�= $O$O $$O O$O ]$O |$O ]$O ]$O B�JQ�� R��<���

 �PP  ~  $P  �|  $]  �|  �| R��<�.� �H�10�� ��JQ��
:V���D 9�MU 	<� �H&2�0�� �H��&�� n��U fJ6�  �

°O{�|P = °�|P × ]$O  = vW��0; �H�!# �H��Ww
°O{�|P = °�|P × ]$O  = v� y�( ��( �H�!# �H��Ww  ��(

°~|�]P

W��0;
°O{�|P

F���;
°O{�|P

� y�(
 ��(

°O{�|P

\��!; ��l
°$~�~

\��!;
°{$

   °~|�]P = °�|P ×  |$O   = v��( �H�!# �H��Ww  
°O{�|P = °�|P × ]$O  = vF���; �H�!# �H��Ww  

°{$ = °�|P × O$O  = v\��!; �H�!# �H��Ww  
°$~�~ = °�|P ×  $$O   = v\��!; ��l �H�!# �H��Ww  

 ,D��) ,@RW) ,B�HW ,B.J� ,BQ� ,@RW) ,BQ� ,D��) ,@RW) ,D��) :B.H �; >��# �,���I ]P t�� E��/�� E���A u���� BC  $
 ,BQ� ,BQ� ,D��) ,D��) ,BQ� ,B.J� ,B�HW ,D��) ,BQ� ,D��) ,BQ� ,B.J� ,D��) ,B�HW ,B.J� ,BQ� ,BQ� ,D��)

+BQ� ,D��) ,B.J� ,BQ� ,D��) ,BQ� ,D��) ,B.J� ,BQ� ,@RW) ,B�HW ,D��)
+�H������ ����M!��� �������� 7KT 	a
;   �   +�������� 7K'� � yH�1;� �y��J� � yHR��<# ,L��( E a�2  )  

�­

v�w \�
�� �
 ��I� ���)
� L�"� ���� F( F(�
� i" QhM
� �"�'

 +; �;�=�
� ��" � Z�[ ���� �;A �_f ^A \fGcA ���o �C
���M
� ������; ���o ���vK \�� ¨�D P������ ��?����

 ���O �K�� n�A i" :C�� ,	
��
� �����
� P��o � ����[ ���
 \M ,�����

� ������K ���� i" �����

� U; ���O �C ����K

�® ����� ^A �ª ��
��
� �������
� �C +t �K�� ^A \fGcA
 ,�����

� \�O U; ���O �C �����
 ������ �
��
� � �,�A ���

�%®¯¯ ����� ������ ���
� �C +t �K�� ^��� ^A i"
 \{�(�[X ^���
 �!���
� J_f U; �CN�
� \]�
X ��I�

�Y�McT� U; ��
�c \]1!����
v$w \�
�� �

 ������

� U; 	)��
� ���
� �_f QhM�
 � ����[ ���
 ��"�M$
� \'�
 ��:C��� ����:
� ¶��O L�ªX i" \f�"�'�

:P��
�
� i" ��C� \M ,���!��
�
º�7¯ × 	
��
� �����
�  = °��:C��� ����:
�±
º�7¯ × ������ �
��
� �A  

 ,�`" 3C WX ������ �
��
� ���¥ �ª n�A \� � �CA
�¯¹­6 = %­6 : �h��o

 ,���!��
� ��"�M$
� \'�
 ��$��� %��&�'� i" \f�"�'
���:C��� n����0 ¶��O ��.( ��MO �C ^��� ^A U�

v�w \�
�� �
 \]; ¤
b ^T ,��o ��
 :C��� L�ªX i" QhM
� ?�)K :C�

�������
� -�.���� ������
� /���� \'� e � Z�[
 P��"T�( ���

� ������
 n(�v; ������
� /���� ^A \fGcA
 �� ������
� /���� e �h�M���� ^A �f� F��( ���o +;
 \�$���� F5� i" +$K 	�
� �f�"��O ^T ,�Cgv; �hSA
 ���M
� ������; �]=�t� ,�����

� U; ���)
� 	f 	$oT�

 ���$���� +M$
� ��)2��; ^�;�&��� \EA U; �CNK
 �������
� ����.��� ^��'�� �;��" �h�M���� ¶�º�


 %��&�'� i" \f: �)D ,�����
�
 �������
� ��=�,���
 ���=�,�� J_f � �,�A� ����.��� J_f \'�
 ���)
� :C��;
 ��
��$K ���O L�ªX i" �"��� ������
� /���� ^A \fGcA

�¤
b 	!�2Dq� L��A �bX ������




6�

  -   -   �������� �������� 	�
0# v$−�−�−�w
Representing Data UsingHistogram�Frequency Curve and Frequency 
Polygon

+VR��<��� `.o0�� − VR��<��� *Q6Q0�� − VR��<��� 8R�0��� �������� 	�
0# ><0H

 �'3 \Gq I�g� ,\W�Q0�� BC �2��50�� �;��.� u�; %��� OP BC �����Q�� %D�; &�2��� 	�.6��� i���� B����� \��X�� >��H
 +v�����ZX.;w ����

]� O� $~ ]| �{ �{ ]O ]] O� �O
�P ]P �O �| $O ]| �� O� O� ]{
$] $� �| $� �� OO ]� �~ $~ ��
�� $� �� �{ �� ]] $$ ]� �P $]
]� ]~ �$ $� ${ �] �$ �| OP ]P  

+�������� 7K'� t�0�� �(�)  )
?��1-�� D�� �T �0C ,ZX.; O �1C 	2 \�I ,�H��J�; ��1C ������� ��DR) �g�  �

+�1-�� &2�; − R��<��� − R��<��� ��;G� :_�.� >��# ,L��( E�2  c(
+��1-�� 7K'� VR��<��� `.o0�� − VR��<��� *Q6Q0�� − VR��<��� 8R�0�� Z�R�  D

:	6��:�2K#
•  �'.
0# −�O �1-��

v$P ,�O�
•  $P + �O$  = �1-�� &2�;

�{�O =

 OO = *0e/�� �0�!�� ,�O = t�p��� �0�!��  )
+]P = �O − OO = t�0��  

+~ = ��1-�� D��    ~ = O ÷ ]P = ��1-�� D��  �
:\��X��  c(

9�0X0�� −OP −]O −]P −�O −�P −$O −$P −�O �1-��
R��<��� ��;G�

OP | { | O { | O ~  R��<���
O$�O ]{�O ]$�O �{�O �$�O ${�O $$�O �{�O �1-�� &2�;

��

]$

����!��
� ��"�M$
�( �����

� J_f ���;  v�w  

 ,6� ,6¯ ,¬7 ,¬­ ,¬¯ ,­7 ,­¬ ,­­ ,­¯ ,®8 :F�c��� »�&lT� �=( ��"A ��
��
� �����

� yS�K  v�w
��7 ,�6 ,�¯ ,76 ,�8 ,78 ,7¬ ,7¯ ,6� ,67

������

� J_� ���� �[�A  v ) w  
  

?���)
� L�" �f �o ,��' ®­ ��o �C ��I ^��� ^A i" ��M
� ������; ���o %��&�'� ��L�A �bX  v�w  
  

���)
� :C�; ,�����
� ,�����
� ��;h" ,���)
� :�����
; �9��[ ^ ��C  vc(w  
�1-��

R��<��� ��;G�
R��<���

�1-�� &2�;   
 �������
� +�,��( − ������
� -�.���( − ������
� /����( ���)
� J_f ���;  v D w  

v]w \�
�� �
 �����
�� �"�2
� +�1��� �����
� %��&�'� ��dA \� ���

������

� x�" e �0��
� +�1���
 \�O U; L�" L�ªX i" �"��K �������
� J_f ^A \fGcA

 ,	!�2Dq� ���� �; ��.( ,U; GCA �A ,U; ��IA �����

�
 ��
��$K ���O L�ªX i" �"��K �������
� J_� ����.��� ^A�

�¤
b 	!�2Dq� L��A �bX F�'��

vOw \�
�� �

 � �?�C �"��� �����

� ���* e 3���� F5� %��&�'� ^A QhM�
 � �CA
 ��=�� �; �C e �I�&(� �
�$=; �����O b�V�� ���=; �!��� +O�K i"
 �C�D ,\���IA� ��
���� ^�0�A :��; U;:
� ����( �Oh" �� �C�.(
��� ,��I��

� e \]'T� ��='A ��MK ,+��2�� e +�
��� /���q�

F����  |
 P��R�� +O��
�( F
K�K ¶��
� �_f e PL�[��� ���;T� +�t ^X

�	!�2Dq� ��=
� ��� �f �_f ^T ,��;��
�
�'���/;� �/U��; u�Mq)  {

 e QhM
� uMr �O ,���!��
� ��"�M$
�( �����

� ���* ��"
 �K�� �_f� ��!�L ��MO ��
 ��:C��� ����:
� ¶��O Q���D�

 ��`=
� ����
� ^A ¨�D ������
 ������ �
��
� %��&�'� U;
�P?�C �9�D e ��
��$K ^��K ��o����

 n�X� °�7¯ ����� ^A �ª ����:
� J_f ¶��O ���� ^N( \f�Cb
 L�ªq °�7¯ × 	
��
� �����
� :P�"�$
� %��&�'� �,oT� U;

���!�L ��MO ����0 ¶��O
Z��!���  ~

 U;  �CN��
  |�¥  ^A  ���D}  ���$o  e  QhM
�  ��"  +(�K
 ¶��
�  �_f  e  PL���
�  ����]���  \�f�)��  +;  ^��;�=��  \EA

�\]o� ��"�S��(

`H� R���q�
:���!��
� ��"�M$
�( J��LA ����� e �����

� ���; �

٧٥٦١٢١٠التكرار
٧التكرار النسبي

٤٠
٥
٤٠

٦
٤٠

١٢
٤٠

١٠
٤٠

٢٥٪٣٠٪١٥٪١٢,٥٪١٧,٥٪النسبة المئوية



��

�������	� 
��
	� −������	� ����
	� −������	� ���
	�  �

��

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�
�
�
�
�

������	� ���
	�

���	�

�����	�

 
:������	� ���
	� �! ������	� ����
	� "#�

 �
$%�&
	� �'M%	� )*��! +,-. /�!0 ,2$M�&! 23 45 ���	� 63�! +,-. ,������	� ���
	� �! ������	� ����
	� "#�	
 278 ��5 �59;<= /$5�I �! /%�?.0 ������	� ����
	� ��@ 2*��	 A9�*��
	� B+C 2*. "D ,2$M�&! 23 45 ��=9%
	�

E4	9�	� 2�F	� 45 9
3G �� H��I �09&J �59�! ��5 23 ����K LM�J LN ��@ O�$,P� �'= �$.9D ��50 �	0P�

��

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�
�
�
�
� ���	�

�����	� ������	� ����
	�

 

��

��

 ,�� ,�� ,�� ,�	 ,�� ,�
 ,�� :��
�� ���� �� � ���� 
� ��� ��!"��#$ %&'()& �*����& +�-�*.�& /012  E�G
 3�
 ,�� ,4� ,4� ,4	 ,4
 ,4� ,4� ,
� ,
� ,
� ,
� ,
	 ,

 ,
� ,
� ,
4 ,

 ,
�

35'�6�& 78!�9& �&;"��& ,<����& 78!�9& �&;"��& ,�&;"��& ,�&;"��& +��=� ,+�>��&:��60*.� �?(<@ % 0AB  E N G  
QM
RS� ���	�

�����	� A9!T@
�����	�

����	 U@P� �V� �! 28N
�@9*	� 

�RS� �����	�

�W3-5 ����	 �.�P� �V�
XY9�	� 

R�S� �����	�

35'�6�& 78!�9& C�&;"��& D6E69& ,<����& 78!�9& C�&;"��& D6E69& �F�&  EZG  
3+�-�*.�& GHI F*FA� �*.K;LM �8*N O�6�F&  E[\G  

 
 

º�� = º��� × ^
��

º�� = º��� × �
��°٥

٤
°٤
٥

°٦٣
°١٠٨°٩٠   º�� = º��� × �

��
º��� = º��� × ��

��
º_� = º��� × ��

��
 +�-�*.
� � PK�&;"M D6E6�( � PK�&;"M � �@�<� �F�&  �

3G�-Q�
٣٥-٣٠-٢٥-٢٠-١٥-١٠-الفئة

١٢٨١٠١٥٤٩التكرار

١٠
١٢
١٤
١٦

١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠ ٣٥ ٤٠

٨
٦
٤
٢

٠

المنحنى 
التكراري

المدرج 
التكراري

الفئة

التكرار

:�*����� ;R�� 5=S QA�A� 5AI G�-Q� 5(<U& 0V.K �

١٢٣٤٥٦٧٨الشهر
٥٦٦٠٦٣٦٥٦٧٧٠٧٢٧٣الطول (سم)

3W"69& FX�# +�-�*.�& GHI /01�

٧٥
٧٠
٦٥
٦٠
٥٥
٥٠
٠

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨

تر)
تيم
سن
(بال

ول 
الط

الشهر

الخط المنكسر



7®

]]

��0��
� +�1��� ������
� +�,��� �"�2
� +�1��� ������
� +�,�� \'��  v D w

 
�%®�8¬ ��' WX %®��7 ��' U; +!�,

� U.l �C�D e �c��

� L�" m��
� ����� �F
�  vOw

®�8¬ ®�8� ®�8­ ®�8® ®�8¯ ®��� ®��8 ®��� ®��7 �QJ��
­ 8¯¯ ­ 7¯¯ ­ ¬¯¯ ­ 7¯¯ ® 8¯¯ ® ¬¯¯ ® ­¯¯ 8¯¯ ® ¯¯¯ �q����� D��  

�3���� F5� %��&�'�( �����

� J_f ���;  
?%®�8¬ ��' �=( �c��

� �C�D WX �
��
�( +O��K �b�;  

 
 
 

:��1-�� &2��; �������� VR��<��� *Q6Q0�� Z�R
 	k�� VR��<��� *Q6Q0�� Z�R � ,oH) ><0H

�1-�� &2�;

�$
�O

�{
�O

$$
�O

${
�O

�$
�O

�{
�O

]$
�O

]{
�O

O$
�O

O{
�O

�P
~
|
]
$
P

R��<��� VR��<��� *Q6Q0��

:������� ��#�0�� 8��W�� �.
00�� U�!Q��
,vO ,$$�Ow ,v~ ,�{�Ow ,vP ,�$�Ow
,vO ,�{�Ow ,v{ ,�$�Ow ,v| ,${�Ow
,v| ,O$�Ow ,v{ ,]{�Ow ,v| ,]$�Ow

+vP ,O{�Ow

:VR��<��� 8R�0�� >; VR��<��� `.o0�� Z�R
 `.o0�� �������� �������� 	�
0# ><0H

 �'J-� ���M��� `��� =�6� VR��<���
 8R�0�� >; VR��<��� *Q6Q0�� Z�R �Q�

+�0�!�J; `M!� U�!Q�� 	�� ><�� ,VR��<���
 

�P

�O $P $O �P �O ]P ]O OP OO

~
|
]
$
P �1-��

R��<��� VR��<��� `.o0��

 

:��1-�� &2��; �������� VR��<��� ̀ .o0�� Z�R
 `.o0�� �������� �������� 	�
0# ><0H

 �'J-� ���M��� `��� =�6� VR��<���
 �������� VR��<��� *Q6Q0�� Z�R �Q�

U�!Q�� 	�� ><�� ,��1-�� &2��;

�P
~
|
]
$
P �1-�� &2�;

R��<��� VR��<��� `.o0��

�$
�O

�{
�O

$$
�O

${
�O

�$
�O

�{
�O

]$
�O

]{
�O

O$
�O

O{
�O

 +�0�!�J; `M!�

�6

\�.�� ����(�  �
����/# 	0��

٧٥-٧٠-٦٥-٦٠-٥٥-٥٠-٤٥-٤٠-٣٥-الفئة

علامات 
التكرار

٣٤٦٧١٦٧٨٦٣التكرار
التكرار 

المتجمع 
الصاعد

٣٧١٣٢٠٣٦٤٣٥١٥٧٦٠

التكرار 
المتجمع 
النازل

٦٠٥٧٥٣٤٧٤٠٢٤١٧٩٣

نسبة 
التكرار 

إلى العدد 
الكلي

٣
٦٠

٤
٦٠

٦
٦٠

٧
٦٠

١٦
٦٠

٧
٦٠

٨
٦٠

٦
٦٠

٣
٦٠

النسبة 
المئوية 

لكل 
تكرار

٪٥٪١٠٪١٣١٣٪١١٢٣٪٢٦٢٣٪١١٢٣٪١٠٪٦٢٣٪٥

�	� E) \����
~ = $O ÷ $PP :��1-�� D��  v ) w  �

 v�w  
٤٧٣-٤٤٨-٤٢٣-٣٩٨-٣٧٣-٣٤٨-٣٢٣-٢٩٨-الفئة

علامات 
التكرار

٢٣٦١٣٦٣١١التكرار
التكرار 
النسبي

٢
٣٥

٣
٣٥

٦
٣٥

١٣
٣٥

٦
٣٥

٣
٣٥

١
٣٥

١
٣٥

النسبة 
المئوية 
للتكرار

٪٢,٩٪٢,٩٪٨,٦٪١٧,١٪٣٧,١٪١٧,١٪٨,٦٪٥,٧



7­
]O

�aH&H&/# >HR�� � ���0X��
 ,®7­ ,®7¯ ,®66 ,®6� ,®6¯ :������
� ��D��� e °g�����
�(± ��

�I ­6 ���IA ��
��
� �����

� �F
K  v�w
 ,®�� ,®�­ ,®�¯ ,®76 ,®87 ,®86 ,®8¬ ,®8® ,®8¯ ,®�7 ,®�6 ,®�¬ ,®�� ,®�¯ ,®7�

�®7¬ ,®�� ,®�¬ ,®�® ,®�8
������

� J_� ���� �[�A  v ) w  

  
?��o �C ��I �o ,��M
� ������; ���o 8 WX �����

� J_f +�0�K �L�A �bX  v�w  

  
�������
 ������ �
��
� ,	
��
� �����
� ,�����
� ,�����
� ��;h" ,���)
� :�����
; �9��[ ^ ��C  vc(w  

9�0X�� �1-��
R��<��� ��;G�

R��<���
B�JQ�� R��<���

R��<�.� �H�1�� ��JQ��  
:½� �C �!���
� a���o �'���� e F!��=
� \��$K ����

� �S���
� \�=; L��A  v$w

 ,Y	M( ,�"3
� F'��; ,+�¾ ,+�¾ ,Y	M( ,�"3
� F'��; ,� Z�[ +�¾ ,� Z�[ Y	M( ,Y	M( ,+�¾
 ,�"3
� F'��; ,Y	M( ,� Z�[ +�¾ ,+�¾ ,�"3
� F'��; ,�"3
� F'��; ,� Z�[ +�¾ ,�"3
� F'��;

�+�¾ ,� Z�[ Y	M(
�������
 ������ �
��
� ,�����
� ,�����
� ��;h" :�����
; �����

� J_� � Z�����K �9��[ ^ ��C  v ) w  

Z��!���9�0X��
R��<��� ��;G�

R��<���
R��<�.� �H�1�� ��JQ��  

 ��;G� �,Q��; ZX.; ~ V��JH �1-�� \�I E�<H E) *.� ,v�w \�
0�� 	� BC DR���� \��X.� , ,Gr�0; ,L��( E�2  )  �
+�1-�� &2�;� R��<���� R��<���

+��1-�� 7K'� VR��<��� `.o0�� − VR��<��� *Q6Q0�� − VR��<��� 8R�0�� Z�R�  �  

    -     v�−�−�−�w
Increasing Cumulative Polygon and Decreasing Cumulative Polygon

+\W�Q�� `0X�0�� VR��<��� `.o0�� − ������ `0X�0�� VR��<��� `.o0��� �������� 	�
0# ><0H

 *�� � ,���k �Q;�
�� ���J�� >; 	0/�� =�� ��;���� f#�<; ��) �T�!.�H B��� ��-#�'�� �L��#L� �2�� B����� \��X�� >��H
+u�J; ��D�J�� ���J��

−�|:PP −�]:PP −�$:PP −�P:PP −~:PP �L��#L� 	�XJ# %��C
�] |P {O ]� �O vR��<���w �.XJ0�� �L��#L� D��

+\W�Q�� `0X�0�� R��<���� ������ `0X�0�� R��<��� �C�d�� \��X�� 	02)  )
+\W�Q�� `0X�0�� VR��<��� *Q6Q0��� ������ `0X�0�� VR��<��� *Q6Q0�� Z�R�  �
+\W�Q�� `0X�0�� VR��<��� `.o0��� ������ `0X�0�� VR��<��� `.o0�� Z�R�  c(

+�������� 7KT F���� ���H�!# �0�U i�Q���  D
:	6��

−�|:PP −�]:PP −�$:PP −�P:PP −~:PP �L��#L� 	�XJ# %��C
�] |P {O ]� �O vR��<���w �.XJ0�� �L��#L� D��

�~ >; 	U) �| >; 	U) �] >; 	U) �$ >; 	U) �P >; 	U) �1-.� *.�A� �6�� >; 	U)
$$O ��� ��� O| �O ������ `0X�0�� R��<���

�
2mC �| �
2mC �] �
2mC �$ �
2mC �P �
2mC ~ �
2mC �1-.� *�DA� �6��
�] �] �|� $�P $$O \W�Q�� `0X�0�� R��<���

 )

�7

 v ) w  $

E�.��D��)@RW)BQ��J�B�HW
��;G�
R��<���
R��<�����]��|]

 R��<���B�JQ�� ��
]P

 ]
]P

 ��
]P

 |
]P

 ]
]P

 �H�1�� ��JQ��
R��<�.�

%�$�O%�P%�$�O%�O%�P

º��{ = º�|P × ��
]P  v�w

º�| = º�|P × ]
]P  

°٣٦

°٥٤
°٣٦

°١١٧
°١١٧

أزرق

أسود
بني

عسلي
زيتي

 º��{ = º�|P × ��
]P  

ºO] = º�|P × |
]P  

º�| = º�|P × ]
]P  

O = ~ ÷ ]P :��1-�� D��  v ) w  �
�1-��−�O−$�−��−��−]{

��;G�
R��<���
R��<����P����P�P

�1-�� &2�;��${�O]�O�
التكرار

١٥الفئة ٢٣ ٣١ ٣٩ ٤٧ ٥٥

١٢
٩
٦
٣
٠

منحنى
ال

كراري
الت

لمدرج
ا

كراري
الت

مضلع 
ال

كراري
الت

 v�w  



7�

]|

����!��
� ��"�M$
�( �����

� J_f ���;  v�w  

 ,�¯ ,­� ,­¯ ,®8 ,®¯ :��S��� �����
� e � �O�@ ��,O U�_
� »�&lT� �=( ��"A ��
��
� �����

� �F
K  v�w
 ,�¯ ,7� ,77 ,76 ,7® ,7¯ ,6¬ ,6® ,6¯ ,¬8 ,¬7 ,®� ,®¬ ,®7 ,®6 ,¬6 ,¬® ,¬¯ ,�7 ,�¬ ,�®

�8� ,8­ ,8¯ ,�� ,�¬
   ������

� J_� ���� �[�A  v ) w  

?���)
� J_f L�" �o ,��' ®® ��o �C ��I ^��� ^A i" ��M
� ������; ���o %��&�'� ��L�A �bX  v�w  
 

���)
� :C�; ,�����
� ,�����
� ��;h" ,���)
� :�����
; �9��[ ^ ��C  vc(w
9�0X�� �1-��

R��<��� ��;G�
R��<���

�1-�� &2�;  
 �������
� +�,��( − ������
� -�.���( − ������
� /����( ���)
� J_f ���;  v D w  

v ) w  ]
١٤-١٣-١٢-١١-١٠-٩-الفئة

علامات التكرار
٣٦٤٣٢٢التكرار

أقل من الحد 
الأعلى للفئة

أقل من 
١٠

أقل من 
١١

أقل من 
١٢

أقل من 
١٣

أقل من 
١٤

أقل من 
١٥

التكرار المتجمع 
٣٩١٣١٦١٨٢٠الصاعد

الحد الأدنى للفئة 
فأكثر

٩
فأكثر

١٠
فأكثر

١١
فأكثر

١٢
فأكثر

١٣
فأكثر

١٤
فأكثر

التكرار المتجمع 
٢٠١٧١١٧٤٢النازل

التكرار

الفئة

٢٥
٢٠
١٥
١٠
٥
٠

٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤

التكرار المتجمع الصاعد

مع 
متج
ر ال
كرا
الت

زل
النا

 v�w  

�,�H�!# �� F����� V��JH  

 �02 �(RD $P *0e/�� �H�'Q�� =�� �5� VD�6�� ?��� >; �,���I $P c� ���d�H��� %D�; BC �H�QJ�� ��(R��� \�/;  ]
+�P ,�� ,�� ,�P ,�$ ,� ,�] ,�P ,�P ,�� ,�� ,� ,�P ,�$ ,�P ,�] ,�� ,�$ ,� ,�� :B.H

+\W�Q�� `0X�0�� R��<��� − ������ `0X�0�� R��<��� − R��<��� − R��<��� ��;G� :�,Q��; ��1C �g � yHR��<# ,L��( E a�2  )  
+\W�Q�� `0X�0�� VR��<��� `.o0��� ������ `0X�0�� VR��<��� `.o0�� � y����� Z�R�  �  

+�������� 7KT F���� ���H�!# �0�U i�Q���  c(  
      v]−�−�−�w

Representing Data Using Line Graph
+��R��U �'�.� *Q�H i���� `U�#� %D�6; ��Q;W %��C \Gq �Q�/; %�T�� R�J; ���R�� �J<Q0�� F���� �������� 	�
0# ><0H

+�$PPO − ���~ %��-�� \Gq R�QHD E��.0��� �; ���D ������ B����� \��X�� >��H

�QJ�����~����$PPP$PP�$PP$$PP�$PP]$PPO

vR�QHD E��.0���w �����/��$ OPP� $PPO �PP] �PP] PPPO OPP{ �PP~ PPP

?`U��# �g�; +�J<Q0�� F��� �������� �������� 7KT 	a
;

:	6��
 U�!Q�� `o�� +�������� >�HG; >; �H��J�; ����C B�)��� F��� *.�� ,���QJ.� �H��J�; ����C B!CA� F��� *.� Kqm�

+v������ ,�Q�w f#�; 8�W 	2 	
0# B���

�8

+	<5�� BC �02 \W�Q�� `0X�0�� VR��<��� *Q6Q0��� ������ `0X�0�� VR��<��� *Q6Q0�� �������� �������� 	�
0# ><0H

���O  F�����

$$O
$PP
�{O
�OP
�$O
�PP
{O
OP
$O

P
~ �P �$ �] �| �~

 VR��<
��� *

Q6Q0��
������ `0X�0��

 VR��<
��� *

Q6Q0��
\W�Q��

 `0X�0��

�1-��

`0X�0�� R��<���  �
 

VR��<��� `.o0�� �������� �������� 	�
0# ><0H  c(
\W�Q�� `0X�0�� VR��<��� `.o0��� ������ `0X�0��

VR��<��� *Q6Q0�� Z�R �Q� �'J-� ���M��� `��� =�6�
\W�Q�� `0X�0�� VR��<��� *Q6Q0��� ������ `0X�0��

+ �0�!�J; `M!� U�!Q�� 	�� ><��
 

,Z�!�J; � yMq >�������� >�0���� `I�!# �M!� >; Kqm�  D
 BT F����� �0�U E) �XQC ,B!CA� F��� *.� �yHD�0�

 +�,�H�!# ��:�P ���J�� �Q�

$$O
$PP
�{O
�OP
�$O
�PP

{O
OP
$O

P

 VR��<
��� `

.o0��
������ `0X�0��

~ �P �$ �]���O  F������| �~

 VR��<
��� `

.o0��
\W�Q��

 `0X�0��

�1-��

`0X�0�� R��<���

 

��



��

١٥٠
٢٠٠
٢٥٠
٣٠٠
٣٥٠
٤٠٠
٤٥٠

٠

٢٠
٠٠

٢٠
٠١

٢٠
٠٢

٢٠
٠٣

٢٠
٠٤

٢٠
٠٥

٢٠
٠٦

السنوات

الإنتاج السنوي للنفط لإحدى الدول

ل)
رمي
ن ب
ليو
 (م
وي
سن
ج ال
لإنتا
ا

 �

��9�.`� O�9J6	 � H�a. 9 bJ�@9*K Fd� B9e� LM�J LN 
8MKN  

�^

 ,	� ,	� ,		 ,�� :YK �B �@�Q ��� D8Z[�& �K�R6�& \*] +&��.�S?& <]� ^ _=M�& +�@�Q a-�B  E�G
3�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�
 ,�� ,�� ,�	 ,�� ,�� ,�� ,�
 ,�� ,�� ,�� ,�� ,�� ,�	

  78!�9& �&;"��& ,�&;"��& ,�&;"��& +��=� ,+�@�Q � �>��& 5AI %b \*] +�>��& :��60*.� �?(<@ % 0AB  E N G  
35'�6�& 78!�9& �&;"��& ,<����&  

���	�
�����	� A9!T@

�����	�
����	 U@P� �V� �! 28N
�@9*	� 

R�S� �����	�

�W3-5 ����	 �.�P� �V�
XY9�	� 

R�S� �����	�

 �*.K;LM �8*N O�6�F& 35'�6�& 78!�9& C�&;"��& D6E69& ,<����& 78!�9& C�&;"��& D6E69& �F�&  EZG  
3+�-�*.�& GHI F*FA�

 
 

�A�M�# O�'	 O��97	� L�
	� f�gh 45 M$	MJ �ij XT, �&
F
	� k9JP� ��@ 4	9�	� X0�R	� �$7J

��&	��__��__��__��__��__��__��__��__^�__��___����
k9JP� ��@
�&
F
	�������������__�����

?mgTK �n9! ��&��
	� Fo	� k��o�#9= A9.9$7	� B+C 2pW!

:2�	�
 
�.0 ��&
F
	� k9JP� ��'	 �J09&�! A���5 4#N�	� �M�
	� ��@0 ,A�M�&�	 �J09&�! A���5 4%5P� �M�
	� ��@ +,-.

�Ek9JN ,��#G qK�! �0Y 23 2W
K 4�	� U9%�	�

��
��
��
��
�
�
�
�

_� _� _� _� _� _� _� _^ _� __ ���� ��&	�

�&

F


	� k9
JP� 

��@

��$�&	� �! ��@ s89��	� �	h 2$
J �&
F
	� k9JP� ��@ LN mgT.

��

� ���
^ ���
� ���
� ���
� ���
� ���
� ���
� ���

_� __ �� �� �� �� �� �� A�M�&	�

�&��
	� Fo	�

E� H�9
�J� L

M$�!
G A

��t9
'	�

�
 

��$	9�	� A�M�&	� 45 Q9�K�u� �	h A�9@ "D ,k����0 k���� �$��&	� XT, v��o.� �	0�	� B+C A��t9@ LN mgT.
�Q9�K�u9= �
�&K wM# A��t9'	� B+C LN 
8M�
	� �!0

 �E2$!�= LM$�
	9=G k���� �	h k���� O���	� �! X0�	� f�g  ̀F���	 �M�&	� �9�.`� �@ �$;���5h A9.9$= 4	9�	� X0�R	� �$7J  �
��&	�������������������������

E2$!�= LM$�!G �9�.`�������������������  
?
8M�K �n9! ��&��
	� Fo	9= A9.9$7	� B+C 2pW!  

��



76

٦٠
٦٥

٥٥
٥٠
٤٥
٤٠
٣٥
٣٠
٠
١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩١٠١١١٢

أشهر السنة

تر)
مليل
(بال

قط 
سا
لمت
طر ا
الم

مية 
ك

 |

 �'3 �� R�M;A� ��02 FU�J# � ���-# �(�H _�) F�L)
+�qM�

+�Q� �'3) \Gq ����R�A� Zk��/�� t��� BC �.XJ0�� v��0�.0���w �M0�� ��02 B����� \��X�� >��H  |
�'5���$�]O|{~��P���$
��0<��O]]��$�~O$OPOO|$O�]�OP]�  

?F�G# �g�;      +�J<Q0�� F��� �������� �������� 7KT 	
;  

8®

]~

�%­¯¯� WX %­¯¯¯ ��' U; ,�9�L ^�����( ,F)�
� ��C� ��DX ���!�" m��
� ����� �F
�  vOw
­¯¯� ­¯¯7 ­¯¯6 ­¯¯¬ ­¯¯� ­¯¯­ ­¯¯® ­¯¯¯ �QJ��
®�¯ ®¬¯ ®6¯ ®¯¯ �¯ ®¯¯ ®­¯ ®�¯ vRL�D E��.;w �����/��  
 ?%­¯¯� ��' �=( �C`
� J_f ���!�" WX �
��
�( +O��K �b�; �3���� F5� %��&�'�( �����

� J_f ���;  

 



77

 ΩGóîà°SÉH á«FÉ°üMEG äÉ≤«Ñ£J  :2-3
Üƒ°SÉ◊G

S��TA�  �
:�����

� ���* e Q�'�R� %�&���

 •����!��
� ��"�M$
�(
 •�P��"T�(
 •�3���� F5�(
 •�������
� /����(

%�H��� Z�T�-��� �����A� ��D�-��  $
 − P��"T�( ���( ���* − ���!��
� ��"�M$
�( ���( ���*

�3���� F5�( ���( ���* − �����K /��;
	������� ���DA�  �

�|Excel} �;���( − Q�'�R�
��'0���  ]

 ��* 	�
� �����

� �h����
� ����A U" Q �hM
� �N'�
 %��&�'�( \]�o�=; ��; U"� ,��!�2Dq� ��'���
�

 �����;X� �h����
� ¤�K �C \'� e Q�'�R�
���!�2Dq� �;�G
� �DA \];��&�'�

NHR����  O
 �;���( ���vK ���)�C Q �hM�
 �`� ^A �ª ,����

� e

 ��(��M�� �����

� �h����
� e n;��&�'9 |Excel}
 %�=
 PL���
� ���M5�( %�:�
9� \]�
X ��I� ,�f�=(

�NM5� e ��O�
�
v�w \�
�� �

 �;���( %��&�'� �hc U; �
�M
� \��=�� ,����� �_f e
 ��C_
� HK���� ����N( �$�=��� �����

� ���* |Excel}

 %:��� ^A � �,�A n��"� ��]l �hc �]=�( �\K 	�
� �
��.��
 ��I�
� U; U����
 �R� e �L�� �C ���M5� _�)��(

������

� P��"T�( �����

� J_f ���* WX

 

 
 /���
� \'� 	o %�&��� �Data Analysis� ���[ ���c |�����(} ¼£
 ����!�
� ��!�$
� 	o �]s�o �o��; -�" F�,� \M U;

�������
�

 
8�

º∏©àJ ±ƒ°S

•   BC ����6�� ������� 
:�������� 	�
0#

+�H������ ����M!���  −
+%�0�A�� −

+�J<Q0�� F���� −
+VR��<��� 8R�0��� −

 B���/# 	0�
������

� ���lT� �=( \'� U; U����
 �Excel� �;���( ��,.K

 �excel ��R��q� ���&� ,��
��
� P_o��
� �]sK -���
� �]1
� -�"A 	o Office �0 -�" F�,�
 ��excel ��R��q� P_o�� �]s�o

 
����C�d�� ?������� P_o�� �]s�o \�!��� ���c -�" F�,� ,���C�d�� ?������� ���&� �excel ��R������ P_o�� 	o

 

+�TW�C �Q� �������� BC �0�U 	2 E����� R��<��� ��;G� ����J#
+�������� Z�U ��R��<# 9�0X; *.� �0�U 	2 R��<# �0JU i#�� V��JH B�JQ�� R��<���

+�PP BC B�JQ�� R��<��� ��d i#�� V��J# R��<�.� �H�10�� ��JQ��

   
Statistical Applications Using Computer

2-3

8­



7�

•  :�D�/�A� B��Qr D�0�� ��q� ,R���qL� %KC�� �'e#

v�w 	<3  
+B6 ��.��� *�� A1 ��.��� >; B� A >HD�0/�� *.� %Rm-��� D��

v]w 	<3vOw 	<3
 B������  Z���� *.� �M!� V) >; %Rm-.� >0HA� R&�� Fpd�

+��������� �H�6#� ��q� ,R���qL� %KC�� �'e�C
 Fpd� ,���������  R��; �H�6#� %KC�� �'e�C Fpd�

+�[C��;�
•   +�T�H�6�� %�0�A� ��) *.� %Rm-.� �JHA� R&�� �M���� Fpd�
•  :v|w 	<5�� BC �6d�0�� %KC�Q�� �'e�C %Rm-.� >0HA� R&�� *.� Fpd�

v|w 	<3   
8686

Qualitative Data Presentation  ��-�<�� �������� 
�� : ,L�)
Bar-Charts for Tabulated Data     

+S�Qk) �) ��1C N0q *.� ��W�; BT� ,�'3 % a�0� ��2K�� ?#��'�� \�6; ��) ��/��; B����� �������� \��( 	
0H
+����6�� *.� B����� i;���� ������� [H�I >� �������� %�0�A� �������� �������� 7KT 	a
;

t�q) S�Qk) HTC Nokia Samsung I phone  9�Q��
�OP {O �P �~P �PO  ��/��0�� D��  

:	6��
•  

v�w 	<3

 +Excel 	J2� i;���� �������� ZU
•    �������� 	qD) Zr +A1 ��.��� BC �9�Q��� A  D�0/�� E�Q� 

+A2 ��.��� >; u����� ?#�'�� 9�Q� �!./�0��
•   	qD) Zr +B1 ��.��� BC ���/��0�� D��� B  D�0/�� E�Q� 

+B2  ��.���  >;  u�����  ��/��0���  �!./�0��  ��������
+v�w 	<5�� �e��

•   ��.��� *�� A1 ��.��� >; B� A >HD�0/�� *.� %Rm-��� D�6� 
v$w 	<3 +D�0�    8�RD� ���JQ0�� �0��!�� >; +B6

v$w 	<3  

8¬

v$w \�
�� �
 �;��G
� %��&�'� ��)�C �
�M
� \�=�� ,����� �_f e
 ��cLX ���I U" �����K ���[ +�2
 	!�2Dq�

 HK���� L�" ��* 	�
� PL�[��� �����

�� ���M=��
 �;��G
 �R� e PL���
� ���M5� ��
K� ���I U" m��
�(�

 L�" �C F(�( �����K ���[ Y�v�X \��
 |Excel}
 ��v
� e �]s� �; �_f� ,�f����K L�=( ¾T� e HK����

�°®6±
v�w \�
�� �

 ����� %��&�'� ��)�C ����� �_f e �
�M
� \�=��
 �hc U;� ,�(��
� ����� e JY�v�X \�=K �_
� ������
�

 U; �
�M
� U���� ,�R� e PL���
� ���M5� ��
K�
 ��"�M$
�( ���( ���* WX ������
� ����� �����( ���¥

����!��
�
v]w \�
�� �

 �����

� U; ���[ ���¥ ��)�C ����� �_f e �
�M
� \��=��
 ^A QhM
� ?C_K �ª� ,3���� F5�( ���( ���* WX

 ����C ��?��; i" ^��� �����

� �h����
� U; ���
� �_f
 �o�=; ���

� �����
� �hc U; U��� ¨�.( ,P����;

 ,aO�
� WX �
��
�( �9�:�� � �L�=I ?���� �_f ��MK ��)�C
 ���;0 Pgo i" �Z���" F)�
� /���X ����� �_f �
�=� ¨�D

 ���M5�( %�:�
9� Q�[� QhM
� �Cb �� �;�" ®® WX P���
 F5�( ���

� �����
� i" ��2.�
 �fº��[X �[��
�

�3����
vOw \�
�� �

 ���[ WX ���M=�� ���¥ ����� �_f U; �
�M
� \�=��
 �;��G
� ���I U" n���¥ \M U;� ,���o �b �����K

 ���)
� J_f +���K ^A �ª ������K /��; WX 	!�2Dq�
 �����

� �C �]��" �0��K ^A �ª� ,n�)� Pg)
� ��M(

 e PL���
� ���M5� �C ��
K� Q�[�( QhM
� n�
� �PL���
�
 ��v(� �;0h
� ��(�[q� i" ��2R� U; �������
 �R�

���OL



78

]�

´̂ µ�*
­−�

������ �������� ������� ��!��M#
Statistical Applications Using Computer

 �����) >HR��  ���0X��
 �f �C �!���
� �Y�1o �]l P�� ¤
b� ,�]=�S��; ��.( ���
� +�( �C�D �I� \K ��
���� ��DX e  v�w

:m��
� ����� e �F
;
9�d���	��" �2O ������=lp���K

�/���� f�<�� D��6¯8¯­6¬¯®6  
������

� P��"T� � �;�&��; �����

� J_f �����
 �Z�!�2DX ������( %�&�'�  

 
 �Y�1o \{0�.( �_
� %hOT� L�" U" ��

�I ­8 \fL�" ¿
�

� QhM
� ��' ��'���
� ��2)
� �DA e  v$w

:m��
� ����� e µF
; �f �C �!���
�
­®­­6¬7
����­�­
¬6�¬®6�
®78��®®  

•   Fpd� ,�.J.J�� ��R��q �6�L >; �1�/# ��q� ,v�Pw 	<5�� BC �6d�0�� �3�5�� *.� 	�6QC �������� �.J.� [�JQ# ��q� 
+@Gl� *.� Fpd� Zr ,�M!Q�� fJ� E���A� >H��# `��0�� *.� %Rm-���

v�Pw 	<3  
•  :v��w 	<5�� *.� �H�'Q�� BC 	�6#

v��w 	<3  

+�'3 %�0� I�g� �-.��; 9���) �/�RA ����.�� f����6�� ��/��; B����� \��X�� BC �������� 	
0#  �
HP Apple Samsung Acer  9�Q��
�O {O |P $P  ��/��0�� D��  

+�������� %�0�A� �������� �������� 7KT 	�
0�� ����6�� *.� �y������ � ,X;���� ������  

8�

•    ��-; >�0o# `��;� ��(R�q �H�'� ,�0�!�� `��; *.� Fpd� +�������� ���0J# [�JQ# %KC�� �'e�C ������ ���0J# �C�d� ��q� 
v{w 	<3 +��0J��� BC  �oH�� �.���

v{w 	<3    
•  :v~w 	<5�� �'e�C @Gl� *.� Fpd�

v~w 	<3   

105

180

90
75

150

0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

IphoneSamsungNokiaHTC 

 

 

  
•   *.� 	�6QC %Rm-.� >0HA� R&��� Fpd� I�g �/� Zr ,%���� %�; %Rm-.� �JHA� R&��� Z����� D�0� V) *.� Fpd�

:v�w 	<5�� BC �6d�0�� %KC�Q��

v�w 	<3

 
8787

F����  |
 ��
; ��v( ¶��
� �_f e PL���
� ���;T� �C F
K�K

 �A ��=�
�� ����; i" ^X ,U�L��; P ��" e ���
� �C�.(
 �o�=; �hc U; ,»�&lT� �=�
M(� /���q� ����; i"

 U��� 	�
� +��1�� U; �j� ��" ^��=
� ^��
A +�0�K ���
��'���
� J_f n��" a��[A �_
� ��

� �A ���

� i" \�=K ^A

�'���/;� �/U��; u�Mq)  {
 ��
K� %�" e U��K ¶��
� �_f e �=O���� Y�McT� ^X
 �����
� �f� ,�[��� ���� ��$.�
 �;0h
� ���M5�

 �M��( PY��O �hc U;� �n"�� U�� � Z�A Q��M�� ���

�
 ���=�� ^��K� ,NM5� �sDh; U; U���� ���

� ������


���f���; �O�( �R� e �L�� �C ���M5� ��
K� PL�"À(
Z��!���  ~

 ��; �o�=; U; \�=�� |�¥ ^A ���D} ���$o U�*
 ,�]$�
MK ��)�C� � �$(�' PL���
� ���M&�
 QhM
� Q�=��'�

��fL��� ��" Y�McT� ���=;�



��

���� ���
:���� ��	
� �
 ��� �����
� ��� ����
 OK ��� F��� � ���!"#

��$� ���
•  %��
�    &'(    �)��*   :+���!� ,- �.��� /+01
�2 F�3
�2 4
5# D10 ,C10 �)9;
� &'(�
•  :��) ��� <��=�
� ��� >?��
 @+����
�A B���2 @FrequencyA B��� C<D�E�

CF��
� �
 B
?���
� G*�?.
� H<�+����
�
��
I�
JK
�K
$J
KI
L�
M�  

�JI���$KJI
K�JK�J�J��
I$�$JIJ�I$

  %/<(�?
� /�EN� �
 O�+��=
� H<� P Q�?) �
��
� O�R��D
� C#<S  I
 �T����(U � �VW�R�2 � �W<;�=W O�R��D
� X'.
 � T)+���* �Y#<S Z�[�  

%\?E��
� ���  
��

Z)] +�D�!�
 ����	 
��
 ������� ����� ���� ����� ����� !"��

#$���% &'"�� () ��*+ �,- ./ �0)��
١٩٢١٢,٥ ٥٠٠ ٢٥٠١٩ ٦٢٥١٦ ٧٥٠١٤ ٥٠٠١٢٨١٢,٥١٦ ٣٧٥١٣ ٥٠٠١٧ ٠٠٠١٤ ١٨
٠٠٠ ١٦ ٣٧٥ ٧٥٠١٨ ٠٠٠١٩ ٠٠٠١٨ ٢٥٠١٧ ٥٠٠١٥ ١٨٨١٦ ٣٧٥١٦ ٨٧٥١٥ ١٨

 1���2��� 3��4� 5%��� ,$�78 �9 � :����2+ ;<��� ���=
#�:>?�@A	 �;��B�C � ;/�D��/ E� .C����

الأجور السنوية

التكرار

١٣
 ٤٩
٩ -
١٢

 ٥٠
٠

٠
١
٢
٣
٤
٥

١٤
 ٤٩
٩ -
١٣

 ٥٠
٠

١٥
 ٤٩
٩ -
١٤

 ٥٠
٠

١٦
 ٤٩
٩ -
١٥

 ٥٠
٠

١٧
 ٤٩
٩ -
١٦

 ٥٠
٠

١٨
 ٤٩
٩ -
١٧

 ٥٠
٠

١٩
 ٤٩
٩ -
١٨

 ٥٠
٠

٢٠
 ٤٩
٩ -
١٩

 ٥٠
٠

Qualitative Data Presentation  B���
� O�R��D
� ^�� :���R�-
Frequency Table for Discrete Data      

:\9M
� `W B�?�VW �E" �Da `W B
?���
� G*�?.
� H<� P�?* B�
��
� O�R��D
�
��JIKMI�LK�I
JI�$J$JJ$�J�

%\?E��
� ��� ����(U �W�R�2 b�<;�E�2 O�R��D
� X'.
 c+���* C#<S `)?�* \?�M�
�#

��I� ���

 :��
�
•  %Excel �=�U �W�R�2 b�<;�E�2 ,a
•   A2 B��;
� `W e�<�2� A H?�f
� �
 B
?���
� G*�?.
� H<� C�!Hg2 ,a

%A25 B��;
� ��(
•  ,B1 B��;
� �
 @CF�W �� �
 B
?���
� G*�?.
� H<�A B H?�f
� >?�� 

%B2 B��;
� `W e�<�2� i�
 B
?���
� G*�?.
� H<f
 /�j���
� H�<�N� C�!Hg2 ,a ,-  
%��I� ��	
� ��� ����
  

•  ��!� ,- `W# ,@O�R��2A ��!� ,B�=���
� B���k
� `W B��a ��
 O�+����
� H<� \�=�2 >l� ,a
%@HistogramA��!� @Data AnalysisA BR?�f�
� /'
��
� `W# @Data AnalysisA  

��J� ���  
%@HistogramA BR?�f�
� /'
��
� �.m�
 OK ��� F��� ,-

•  %Input Range BR�! �
 �.m�
 A25 B��;
� �
U A1 B��;
� `W A H?�f
� ��� /+01
�2 H<(
•   �.m�
 B9 B��;
� �
U B1 B��;
� `W B H?�f
� ��� /+01
�2 H<�R# Bin Range BR�! �
U �k���
 Tab o��1W ��� F���

%Bin Range BR�! �

•  %��J� ��	
� ��� ����
 C1 B��;
� ��� /+01
�2 H<�R# Output Range ��� ,- ,Labels ��� /+01
�2 F���
��$p

#$�B�>F�� GHI 1���2+ ���� .�@� �:>?�@A	 �;��B�C J�D�%�  � " K  

   
#J'L�� ��M� ���?���� $�)�MO��C �:>B�>C ;'>"P .�Q�� � = K ��R��� S 1���2��� ����� J�D�%�  �\�  

I
J

�

$
K L

M

�

  

B Q)F)Ff* `)+�q \ B�?�Vr�
 �T�M% U�VC W�9� U>%��X� �Y ��*+ 
��� �FZ@�� [��L�� ���B= ����� ����� S $�B�>F�� !\"P  ���

 ,]�%�X� J��D�%�C^_`a �bc�� ��I e�2�� `f gC =�F+K $�78 �9 � :����2+ ;<��� e \�h #i��C�j>��C
:1���2��� 3��4� 5%�� 5l m/�

�nofn_�n��n_nnnfnn__fnofnponofn
ofnfnn__fnofnpon_�n��n�nn_�nfnn
_�n��nofnponfnn_nnnofnponfnn�n

_nnn_�nfnn__fn_�npon_�n��n_nnnofn
��nponofn_�n�nnofnpon_�nofnpon  



�¯

 :Histogram ���Q/0�� %KC�Q�� �'e�C
 B25 ��.��� *�� B1 ��.��� >; B D�0/�� %Rm-��� D�� B������� Input Range 	�M�J; 	q�D �3}0�� D�(� >; �2m#

+���q BC �'e�C
•   D6 ��.��� *�� D1 ��.��� >; D D�0/�� %Rm-��� D�� +Bin Range ���q *�� �3}0�� 	!�Q�C Tab  ��-; *.� Fpd� 

+Bin Range ���q BC �'e�C
•   %Rm-��� D�� +Output Range `��0�� *�� 	!�QQC Output Range �0.2 *.�  Zr ,Labels �0.2 *.� %Rm-��� Fpd� 

:v��w 	<5�� *.� 	�6�C E1 ��.��� *.�

v�~w 	<3  
•  

v��w 	<3

 :v��w 	<5�� BC �02 i���Q�� �'e# OK *.� Fpd�
•  v0� More >0o�# B���w F7 ,E7 �HG��� SK��
•  +R��<��� �0.<� Frequency �0.2 \�����
•   �02 �Q�J0�� 	<3 \�6��C ,��0U��� �TW�;R E�<; E��/�� E���) ¢��# =�� C6:C2 �HG���� E6:E2 �HG��� \�����

:v$Pw 	<5�� BC

v$Pw 	<3  
:�H������ ����M!��� E��/�� E���) ������ 	�
0# :�,���r  �

•  +F6 ��.��� *�� E1 ��.��� >; F� E >HD�0/�� D��
•  +v$�w 	<5�� BC �02 ,V���D    8�RD� �0��!�� >;��q�

�®

     
Tabulation and Pie-Chart for Raw Data  

:B����� 	<5�� *.� i���Q�� b#mC ,��/;�X�� t��� BC �,���I $] E��� E���) �kR Z#
D��)@RW)BQ�D��)B.J�BQ�D��)BQ��oq)D��)B.J�BQ�B.J�

 �oq)BQ�D��)B.J�D��)BQ�@RW)D��)BQ�B.J�D��)@RW)BQ�
+�������� 7K'� D�-0�� VR��<��� \��X�� `Qk�  )

+����6�� *.� �y������ � ,X;���� � ,;���J; �H������ ����M!��� �������� 7KT 	
;  �
:	6��

+Excel 	J2� i;���� �������� ZU  )
•  +A25 ��.��� *�� A2 ��.��� >; u����� >�Q�/�� E�.� �!./�0��  �������� 	qD) Zr +A1 ��.��� BC � >�Q�/�� E��� A D�0/�� E�Q� 
•   +E�� 	<� ZUR u�M��� I�g� ,[��M��� `; 	;�/��� 	'J# E) 	() >; ��UR) *�� v>�Q�/�� E��w B0�L� ��p�0�� \ a��

�� = B.J��� �$ = BQ��� �� = D��)�

v�|w 	<3

 +�O = �oq)�� �] = @RW)��
•   BC >�Q�/�� E�.� %���Q0�� D���A� 	qD)

B D�0/��
+B2 ��.��� >; u�����

 D���A��  C  D�0/��  BC  >�Q�/��  E��  	qD)
 C2 ��.��� >; u����� D  D�0/�� BC %���Q0��

:B����� f�#���� *.� D2�
 :E�� 	<� ��R��<��� D�� ��J� : ,L�)

:OK *.� Fpd� Zr  Histogram ��q� Data Analysis  ���Q/0�� %KC�Q�� >;� �0��!�� >; �������� ��q�

v�{w 	<3

 

�¯

\�.�� ����(�  �
�	� E) \����

 �
��/���� D�� 9�Q��

$P Acer
|P Samsung
{O Apple
�O HP  

النوع
٧٥

١٥

٦٠

٢٠

٨٠
٧٠
٦٠

Acer Apple HpSamsung

٥٠
٤٠
٣٠
٢٠
١٠
٠

ات
مبيع
د ال
عد

v$�w 	<3  
•   ,�������� �H�6# ��q� ,R���qL� �0��U �'e�C ,%Rm-.� >0HA� R&�� *.� Fpd�� V������ 	�
0��� *.� %Rm-�� �3}; `d 

:v$$w 	<5�� BC �6d�0�� %KC�Q�� �'e�C

v$$w 	<3

•  +�'!��M#� �������� R��; �H�6�� [C��; *.� Fpd�

v$�w 	<3

•   	<5�� BC �02 �0��!�� �'e�C ,%Rm-.� >0HA� R&�� *.� Fpd� Zr >;� ,7�H�6�� V������ 	�
0��� *.� %Rm-��� Fpd� 
+������ ���0J# �C�d� ��q� +v$]w

�­



`_

 I

%F1�
� ��W��2 `�)9�2 Ip�� b�f
� �
U Ipp� b�f
� `W |)?�
� �
 �W?�
� F1�
� {��RU C<fW �
��
� C#<V
� �Qz�)
B�=
�Ipp�IppIIppJIpp�Ipp$IppKIppLIppMIppuIp�pIp��

�T�W?) ��W��D
� `�)9�2 F1�
� {��RU��uuM��Mu�I��JKI�JLKI�$IuI�$I�I��K�I�$MKI�J$I�JI�$J

%\?E��
� ��� �T����(U � �VW�R�2 � �W<;�=W �=���
� F;
�2 B��WF
� O�R��D
� X'w �QzW
:��
�

•  %Excel �=�U �W�R�2 b�<;�E�2 ,a
•  ,A12 B��;
� �
U A2 B��;
� `W O�?�=
� A H?�f
� �
 �!H"

�IM� ���

       %H?�f
� �'.
 >�?�� <S?) Y iR" � ����  
•  %B1 B��;
� �
 @�W?�
� {��R��A B H?�f
� >?��

%B12 B��;
� �
U B2 B��;
� `W �W?�
� {��R�� O�R��2 �!H" ,-
•  %B12 B��;
� �
U A1 B��;
� `W B# A `)H?�f
� /+01
�2 H<(
•  %�Iu� ��	
� �
 ��� �M! ,- B���k
� `W {�+HU ��!�

�Iu� ���

 
•  :�Jp� ��	
� �
 `�DW ?w ��� O�W9f2 �M! ��!� ,H�f2N� ����- �M! BR?�fW /'
�R �.m* �M! ��� F�3
� <f2

�Jp� ���

 
�a�a

�I�� ���  
•   ��� F�3
�2 ,- /+01
�2 �.��� F�3
�2 �wH<�* %B)���<
� O���Mk
� ��� b�a+N� �.m* O�R��2 O���=* B
��U ��� F��� 

%�IK� ��	
� ��� ����
 O�R��D
� O���=* ��=�* ��!� %B�
��
� B���k
� �.m�
 /+01�
 `�)N� +F
�

�IK� ���  
�I$� ���

 
•  +�.jU ,B)?��
� BD=�
� ,B�1
� ,E� ��� F��� B��=�
� O�+��! B���a �


%Bk2�=
� U?M;
�
•  

�IL� ���

 %B�S+�! B)�.R ��� F��� B��=�
� �?�?W �

•   �9�U ��� ,- `W# B��=�
� �
 o�3)�� B��E# o��1W `��3* ��� F��� 

%�IL� ��� ,���.�
� c���<
� �R��D
� ��z��
� �.m�


        �
 A ,B ,C ,D ,F &?1�
� �
 ��D
�I �p ����R G���* Q,*  JABABCBDFAC
DCBFBACBDF
BABDADFBAB
FCDBCBBACB  :�
��
� C#<V
� �
 H+# ��� O�fW�V
� }<(U

%\?E��
� ��� �T����(U � �VW�R�2 � �W<;�=W O�R��D
� X'.
 � �H�1W �T)+���* �Y#<S Z�[�  "
 %\?E��
� ��� �T����(U � �VW�R�2 � �W<;�=W �T)���H � T�R��2 �9�z�* O�R��D
� X'w �QzW  \

�p$�

 

 ��4 W�9� � ;O?�% o� !FL m/ b/�Z>2��C �)�MO4� $�8��4� m���+ 5+ ,����� $���>% $�hq r�A	 S  �I�
:����� ����� S \sF/ �t 0h 
/�>�� ��M4� e�28 ,�Tu

ofnp��op�pnfpo�fopa�a
o��f�napfo��ap`a_pp��
pfn_f�p`�p�ap`�_�ff�`
anp_��a�afpoa�`o�fpf`  

#]�%�X� J��D�%�C ^a� �bc�� ��I e�2�� _`� gC =�F+K $�78 �9 � :����2+ ;<��� e \�h  � " K  

  

#$�B�>F�� GHI 1���2��� 3��4� 5%��  �\�  

  



�­

R��<��� %������ %�A� � ��R��J�� D��
] �
O $
{ �
{ ]
] O
� |  

 v ) w  �

 

v�{w 	<3

 
•  +v�~w 	<5�� *.� 	�6�C ��J����� �<�5�� U�Mq *.� Fpd� ,�����A� �HD�0/�� �<�5�� U�Mq %Rm-�� �M���� ��q�

v�~w 	<3

 
•  :_�.� 	�6�� VK�� B��'Q�� 	<5�� ¢d�H v��w 	<5��

v��w 	<3

 

��

•   �0��!�� >; [�JQ# ��q�� %Rm-�� *.� Fpo��� 7D�� +�J<Q0�� F���� B������ 	�
0��� �'eH ��;G/� BMq *.� Fpo�� �/� 
 %Rm-�� �M���� E�.�� ��q�  +v��w 	<5�� BC >��; �T �02 B������ 	�
0��� ��-.q E�� �H�6�� 	<5�� �1�/# *.� Fpd��

+B������ 	�
0��� ��-.q E�� ���p�� _�.� Fpd��

v��w 	<3

 
•   �H�6# ��q� +v�$w 	<5�� BC >��; �T �02 R���qL� �0��U �'e�C %Rm-.� >0HA� R&�� *.� Fpd�� B������ 	�
0��� D��

+��������

v�$w 	<3

 
•   R��; �H�6�� [C��; *.� Fpd� v��w 	<5�� BC �02 �������� R��; �H�6# %KC�� �'e# �������� �H�6# *.� Fpo�� �Q�� 

+�������� I.# 	2

v��w 	<3

 
•   ���0J# �C�d� ��q� v�]w 	<5�� BC �02 �0��U �'e�C %Rm-.� >0HA� R&�� *.� Fpd� Zr >;� U�!Q�� t��� %Rm-�� �M���� D�� 

+������
�6

v�]w 	<3

 
•   Fpd�� %Rm-�� �M���� �T���� *.� Fpo�� \Gq >; Z�!�� D�� Zr >; ,���0J��� �'e# ������ ���0J# �C�d� *.� Fpd� 

+�������� ���0J# [�JQ# ��q� +v�Ow 	<5�� BC �02 �0��!�� �'e�C ,%Rm-.� >0HA� R&�� *.�

v�Ow 	<3

   
•  +@Gl� Zr R�JH *.� ��0J��� `d�; BC Fpd� Zr �0�U *.� Fpd� ,v�|w 	<5�� BC �6d�0�� %KC�Q�� �'e#

v�|w 	<3

 
•   �M���� Fpd� +�<�5�� U�Mq Zr >;� F�M�# �0��!�� >; ��q� ,B������ 	�
0��� BC B!CA�� VD�0/�� F�M���� �H�6�� 

+v�{w 	<5�� *.� 	�6�C ,��J����� �<�5�� U�Mq ��q� +�����A� ��!CA� �<�5�� U�Mq *.� %Rm-��

�7



��

 v � w
التكرار

٪١٣

٪١٥

٪١٧ ٪٣٥

٪٢٠
A

A
B

B

C

C

D

D

F

F

 

 ]

 

٥٧٥
٥٩٠

٦٣٣
٦٢٩

٨٠٠
٧٠٠
٦٠٠
٥٠٠
٤٠٠
٣٠٠
٢٠٠
١٠٠
٠

٢٠٠٢٢٠٠١ ٢٠٠٣ ٢٠٠٤ ٢٠٠٥ ٢٠٠٦ ٢٠٠٧ ٢٠٠٨ ٢٠٠٩ ٢٠١٠

٦٠٦

الإنتاج العالمي للقمح ^ ٠٠٠ ٠٠٠ ١

٦٠٧

٦٨٣
٦٨٦

٦٥١

٥٦٠

:B����� 	<5�� *.� BT� E�QIA� >�HG0� ���Q� �5� �qM \Gq Z��/�� BC ¢0!�� 8���� �L�/; B����� \��X�� >��H  ]
�QJ��$PP�$PP$$PP�$PP]$PPO$PP|$PP{$PP~$PP�$P�P

E�QIA� >�HG0� ¢0!.� B0��� 8����O�PO{OO|P|��|$�|P||P{|~�|~||O�  
+����6�� *.� �y������ � ,X;���� � ,;���J; �J<Q0�� F���� �������� 7KT 	a
;  

Frequency Histogram       

 VR��<��� 8R�0�� Z�R�� ��1C �g � yHR��<# ,L��( E�2 +nR��0�� t��� BC �,���I $] >; ���0X; \��I) 	
0H B����� \��X��
+����6�� *.� �y������ � ,X;���� � ,;���J; _� `�����

�|��O��O|�||�|{��$�{]�||
�|]�|O�~$�|$�{O�{��{��{~
�{��{|�{��~O�{$�{~�~$�~P
:	6��

•  +Excel 	J2� i;���� �������� ZU
•  +A1 ��.��� BC ��GM�� \��I)� A D�0/�� E�Q�

+A11 ��.��� *�� A2 ��.��� >; �GM�� \��I) 	qD) Zr
•  +B1 ��.��� BC �\�M�� ��1C� B D�0/�� E�Q� 

 +++,v�|] − �|Pw ,v�O� − �OOw �GM�� \��I) `HW�# ��1C 	qD)�  
+B2 ��.��� >; u����� v��] − ��Pw  

•  

v]Pw 	<3

     +C1 ��.��� BC �\��IA�� C D�0/�� E�Q� 
 −�~] − �{� − �{] − �|� − �|] − �O� ��1-.� ��./�� D��6�� 	qD)�  

v]Pw 	<3 +C1 ��.��� >; u����� ��] − �~�

�8

,OK *.� Fpd� Zr Histogram ��q� ,Data Analysis  ���Q/0�� %KC�Q�� >;� �0��!�� >; �������� ��q�
+v]�w 	<3

v]�w 	<3
 

•   D�0/�� %Rm-��� D�� B������� Input Range 	�M�J; 	q�D �3}0�� D�(� >; �2m# :Histogram ���Q/0�� %KC�Q�� �'e�C 
+A25 ��.��� *�� A7 ��.��� >; A

•   C9 ��.��� *�� C1 ��.��� >; C D�0/�� %Rm-��� D�� +Bin Range ���q *�� �3}0�� 	!�Q�C Tab  ��-; *.� Fpd� 
+Bin Range ���q BC �'e�C

•   %Rm-��� D�� +Output Range `��0�� *�� 	!�QQC Output Range �0.2 *.� Zr ,Labels �0.2 *.� %Rm-��� Fpd� 
+ D1 ��.��� *.�

•  

v]$w 	<3

 v]$w 	<3 +Chart Output �0.2 *.� %Rm-��� Fpd�
•  +D�0� Zr >;� 8�RD� �0��!�� >; ��q� Zr >;� OK *.� Fpd�
•  v]�w 	<5�� *.� 	�6QC D�/�A� B��Qr D�0� *.� Fpd�

+v]]w Zr

 v]�w 	<3

��



�¬

v]]w 	<3

•  +R��<��� �0.<� Frequency �0.2 \�����
•  +B9:B2 �HG���� D9:D2 �HG��� \�����
•   *�� %D�(�0�� Frequency �0.2� Z���� *.�) BC %D�(�0�� Frequency �0.2 SK��� E10� D9 >���.��� SK�� 

:v]Ow 	<5�� BC �02 i���Q�� *.� 	�6�C Z���� R�JH

v]Ow 	<3  

®¯¯

 +�������� �.J.� [�JQ# :������� %KC�Q�� *.� 	�6�C v]{w 	<5�� ,%Rm-�� �M���� �������� �.J.� [�JQ# *.� Fpd�
�v]~w 	<5�� ,@Gl� *.� Fpd�� %P ¢���� ������� 
�� �3}; ���W�� ZU Zr >; ,�.J.J�� ��R��q *.� Fpd�

v]~w 	<3
 

+v]�w 	<5�� BC �02 VR��<��� 8R�0.� ����'Q�� %R���� *.� �H�'Q�� BC 	�6�C

v]�w 	<3  

:�M.��0�� �k���� nR��0�� t��� BC B�D) �5� VD�6�� ?��� BC �,���I �| E�W�) ������ B����� \��X�� 	
0H  O
OP]{|P|O{$O�~�{]~O
~O||]�O~|��$|O|~{|
O]~|{�~�OO~{{~|$O~
{�|]~$|~|{{P|{{O~P  

  +����6�� *.� �y������ � ,X;���� � ,;���J; _� `����� VR��<��� 8R�0�� Z�R� Zr >;� ��1C �g � yHR��<# ,L��( E�2  
®¯­

•  +�0��!�� >; �������� �.J.� [�JQ# ��q�� %Rm-.� >0HA� R&�� �M���� Zr >;� �T�H�6�� %�0�A� ��) *.� %Rm-�� �M���� Fpd�
:v]|w 	<5�� BC >��; �T �02

v]|w 	<3  
+�������� �.J.� [�JQ# ��q�� %�0�A� D��

v]]w 	<3
v]{w 	<3  

®¯®

VR��<��� \����  O

VR��<��� 8R���  

التكرار

٥٤-٤٥

١٤
١٢
١٠
٨
٦
٤
٢
٠ ٦٤-٥٥ ٧٤-٦٥ ٨٤-٧٥ ٩٤-٨٥



�6

   

 f����)
�������� 
��

 ��!��M#
 �������� �������

����6��

VR��<��� 8R�0��

�J<Q0�� F���

VR��<��� *Q6Q0��

�H������ ����M!��

 ��;G�
R��<���

R��<���

 R��<���
 `0X�0��

\W�Q��

 R��<���
B�JQ��

 �H�10�� ��JQ��
R��<�.�VR��<��� 8R�0��

 *Q6Q0��
VR��<���

 
��
��������

�J<Q0�� F���

 R��<���
 `0X�0��

������
 ����M!��

�H������

VR��<��� `.o0��

•  ������

� 	o ���O �C ^��
�
 �����
� ��;h" %�&��K
•  �\�$
� ������K ���1; -�" ���O �C ����K ���O �K�� ���� ��C �f 	
��
� �����
�
•  �®¯¯ 	o 	
��
� �����
� Q�S �K�� ����K ����K ��
 �����
� �
��
�
•  �°�7¯ × ������
 �����
� �
��
� ����� �]'��O ��:C�; ����0 n
 ��!�L ��MO �C
•  ������( U; ���)
� ����K 	o ������
� /���
� %�&���
•   ,��M��; �C 	o ��(�$�
� ���$���
� �=M$
� H2��; _cN� n�;� ��M��; �C 	o ��)
� :C�; _cN� ������
� -�.��
� \'�


 -�" P��cT� �=( ����M ��o� -
�T� �
O ��o �o�SÀ( n�o�I U; n$���� ������
� -�.��
� -�" �2.�
 ��)2���
� J_f �2� \M
�� ��)I ����� �o�,; ��o �C ����K ^��� ^A

•  ������

� 	o U�����; ���K U�$�
� J_f ���M��DX� ,���$��; +MO �M'��( �=( +; �],=( ��I�$� F(�� �����
� F&
�
®¯6

����!��
� ��"�M$
�( 	���

� �����
�  c(
°�­¹¬ = °®­76  = °�7¯ × �®¯¯  

°��]�]
°����|

°�$
�]°$�

�|

 °®®®¹7 = °6686  = °�7¯ × �®®¯¯  
°®�¬¹¬ = °��­6  = °�7¯ × ­�6¯  

°­®¹7 = °®¯86  = °�7¯ × �6¯  
��C�d� ��mJ;

:	�� �; U�
K ,��

�I ­6 ��" ¶A�
� �=l ^��
T Y�2DX 	o
 ,	�( ,L�'A ,L�'A ,	!����C ,	�( ,L�'A ,	�( ,	!����C ,�$lA ,L�'A ,�$lA ,	�( ,L�'A ,L�'A ,	!����C ,L�'A ,	�( ,L�'A

�	�( ,	!����C ,L�'A ,�$lA ,	�( ,L�'A ,L�'A
�������
 �����
� �
��
� ,	
��
� �����
� ,�����
� ��;h" n��" U�
K �9��[ ^�C  )  

� ���!��
� ��"�M$
�( �����

� J_f ���;  �  

®¯¬

���C�d� ��mJ;� ���(�
v ) w

�!3) B��Q�J2 BQ� D��) �/5�� E��
  R��<��� ��;G�

�
$O

]
$O

{
$O

��
$O B�JQ�� R��<���

%�$ %�| %$~ %]]  �H�1�� ��JQ��
R��<�.�

٪١٦
كستنائي

٪١٢
أشقر

٪٢٨
بني

٪٤٤
أسود

  v�w

	��J�� 	� �3���

�	!�(�]C ��
2; 6¯¯ ��=
 ��"��
�( ���;:
� P��
� 	
��
� ���1
� U�
�
v����J���w �0/��−�PP−OPP−{PP−�PP

R��<���]O�OO${P�P
 �����
� �
��
�� 	
��
� �����
�� �0��
� +�1��
� �����
�� �"�2
� +�1��
� �����
� �o�SÀ( ���1
� �_f ��CA  )  

�������

�������
� +�,�
� − ������
� -�.��
� − ������
� /���
�( �����

� J_f ���;  �  

����!��
� ��"�M$
�( �����

� J_f ���;  c(  
:	6��

−�PP −{PP −OPP −�PP v����J���w �0/��  )

�P ${P �OO ]O R��<���
OPP ]{P $PP ]O ������ `0X�0�� R��<���
�P �PP ]OO OPP \W�Q�� `0X�0�� R��<���

�OP  = �POPP ${OP  = ${POPP ���PP = �OOOPP ��PP = ]OOPP B�JQ�� R��<���
 |  O]  ��  � R��<�.� �H�10�� ��JQ��

 �������
� +�,�
� − ������
� -�.��
� − ������
� /���
�( �����
�  �

�PP

VR��<��� `.o0��

�1-��

R��<���

VR��<��� 8R�0��
${P
$]P
$�P
�~P
�OP
�$P
�P
|P
�P

�PP

VR��<��� *Q6Q0��

�1-��

R��<���

VR��<��� 8R�0��

�PP�PP OPPOPP {PP{PP �PP�PP ��PP��PP

${P
$]P
$�P
�~P
�OP
�$P
�P
|P
�P

 

  

®¯�



�7

O$

�
��
�� %����� R���q�
\�!�� �.1�)

 ,�� ,78 ,7� ,68 ,6� ,7¬ ,�6 ,�® ,7� ,76 ,�­ ,�¯ :½� �C %��[����
�( ��

�I 6¯ ^�0�A �Y�[  v�w
 ,68 ,67 ,66 ,7� ,�¯ ,�� ,�­ ,�® ,7� ,78 ,6� ,68 ,6� ,7¬ ,7� ,78 ,76 ,7¯ ,7¬ ,�� ,�7

�77 ,76 ,�¯ ,7� ,7� ,77 ,7¬ ,6� ,68 ,6� ,�­ ,�® ,7¬ ,78 ,�¯ ,7¬ ,7®
������

� J_� ���� �[�A  v ) w  

  
?��o �C ��I �o ,��M
� ������; ���o 7 WX �����

� J_f +�0�K �L�A �bX  v�w  

  
�������
 ������ �
��
� ,	
��
� �����
� ,�����
� ,�����
� ��;h" ,���)
� :�����
; � Z�����K �9��[ ^ ��C  vc(w  

�1-��9�0X��
R��<��� ��;G�

R��<���
B�JQ�� R��<���

R��<�.� �H�1�� ��JQ��  
 ,� Z�[ ��[ ,0��� ,��[ :½� �C �!���
� �Y�1o �;�5� ��"�� e Y9:�
� Y��� �o�=; �L��)
� �DA P��LX �L��A  v$w

,0��� ,��[ ,� Z�[ ��[ ,��
$; ,F'��; ,��[ ,� Z�[ ��[ ,��
$; ,��[ ,0��� ,� Z�[ ��[ ,��
$; ,F'��;
���
$; ,��[ ,��[ ,� Z�[ ��[

�������
 ������ �
��
� ,	
��
� �����
� ,�����
� ,�����
� ��;h" :�����
; �9��[ ^ ��C  v ) w  
Z��!���9�0X��

R��<��� ��;G�
R��<���

B�JQ�� R��<���
R��<�.� �H�1�� ��JQ��

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 28138 28596 04819 50138 12598 96878 55684 01488 58963 25896 36987 47856 20150 18965 

2 01055 53625 47739 51063 08445 33254 22542 50954 73949 11945 29947 86107 35420 77076 

3 79603 31075 71532 38497 08236 78411 18237 48743 81472 31761 49582 70411 64708 59416 

4 79261 96010 82558 15977 15827 55768 29668 73188 65198 24483 16219 63827 05092 47495 

5 00005 37153 07206 78041 09457 97003 49739 75180 74018 90951 96161 31749 23314 55471 

6 59282 86004 13259 59537 75702 66287 77941 27095 46176 67215 93007 84125 89302 92843 

7 20119 41234 01600 61772 57765 43965 60952 86606 47653 71502 85121 56804 03494 98302 

8 67205 41113 34514 03273 95516 68365 79855 50202 66262 31348 37260 56557 15116 38645 

9 06244 02595 08941 24615 92256 43007 05022 48195 91554 42525 30499 92203 70717 92685 

10 46210 35683 67486 77091 58196 08010 54826 97006 76740 76343 93982 66126 91164 53560 

11 80851 80252 02993 92649 12421 00480 53258 45140 57226 10428 36478 24600 01401 29179 

12 74684 98726 87312 70956 49731 45504 70689 57849 77383 53581 05100 07629 04450 54826 

13 82136 32120 31733 10371 01132 25110 67123 59517 89996 58905 75260 21509 87839 68376 

14 73419 88893 89748 44745 46390 54781 31307 62656 69777 24494 91659 29133 46122 75769 

15 66082 76594 77480 38397 64521 18712 50625 39027 39168 07835 13446 17758 19166 86050 

16 72300 93912 87548 69024 17509 52647 64335 84663 79524 34618 72718 51651 10486 81509 

17 46805 82648 27550 65291 27181 92637 13539 87601 15442 70131 62278 99491 41647 11029 

18 59068 93270 15829 34926 46252 90487 92734 04850 90175 84906 46435 91518 86972 25705 

19 63089 93954 30250 80347 81506 53768 75611 62054 89867 16083 45585 39555 96236 37875 

20 54384 64888 28929 46575 08301 86288 52656 19225 65019 74795 25915 71637 49063 17695 

21 41219 63211 39429 15290 78067 66741 08485 64653 87698 04983 47255 72768 90770 82930 

22 20939 02271 71831 53134 73002 86087 98213 24484 08574 34915 03881 26259 83583 55337 

23 66587 02998 73357 00128 97188 71660 47602 52022 28157 21602 30212 53762 94149 66526 

24 71255 04641 38419 79552 62599 76281 10226 60287 16627 85028 41218 20667 63917 49254 

25 08584 91510 57892 75011 49221 69960 90413 62400 23239 76854 66983 15964 70808 41341 

26 31552 70340 48274 81006 74831 19177 49160 50762 89666 93535 12381 29770 33895 90381 

27 02779 92197 83606 60964 65448 64964 19444 31357 16774 68021 46076 43831 09372 71527 

28 22739 38348 29275 50087 91312 68984 37018 03447 05352 00798 61243 86397 98949 07622 

29 21255 64526 97920 04791 77315 49905 74232 67222 89562 14683 81533 60057 31164 21824 

30 95796 88317 77167 07879 03499 00804 27377 18693 75652 32509 38279 28588 16753 86119 

31 75902 33821 35579 75020 78575 43912 99570 79216 04682 53316 95976 11938 56490 43868 

32 36028 73731 05339 82203 22856 72459 00237 17627 50326 98629 71967 48402 61549 83717 

33 06836 03795 80497 34107 29215 17117 69538 63274 96690 78884 38149 84592 67096 84551 

34 35984 71052 01657 19690 99783 13513 37517 96508 49098 86592 10874 18125 00876 14549 

35 87635 49443 55077 18157 20552 27316 12591 68157 34316 20447 53989 40096 69123 74210 

36 41484 58832 43633 92072 54522 60783 05639 78371 20340 90174 90549 60250 80858 97632 

37 65736 34031 37846 47294 50168 96397 50329 17390 04554 96190 02594 44229 24198 03064 

38 16118 88260 28975 20036 77353 96179 08143 29222 57871 01292 52420 07130 11896 94088 

39 62064 36947 31193 72328 10262 75428 50450 31620 17855 27018 75910 60965 39988 73389 

40 23472 61332 48829 99113 90538 74066 38628 09270 72856 71411 78860 50745 42966 27424 

41 05654 41781 99888 60787 56313 83221 82631 91989 32577 68175 24897 23456 16419 41727 

42 83428 17512 78322 01942 42061 60659 32746 95367 20551 99885 79334 03732 97058 80356 

43 65126 87369 56266 48697 33094 07522 92724 05676 91022 64262 24239 60242 01049 42945 

44 28042 84729 34846 05880 34188 27048 30623 23204 05034 93136 19192 91674 47022 48523 

45 53148 70847 48117 16103 83773 13224 76143 39148 06742 08298 52014 61711 79466 78334 
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46 13560 38973 76536 54464 57626 10247 67051 83850 93002 30930 83842 09990 39203 85693 

47 74560 04842 75720 98173 35124 18019 70681 73624 86300 76894 55504 20022 27144 03239 

48 27449 10887 55047 76702 62587 20131 63452 96127 15802 65271 74663 37237 95812 19427 

49 44413 47571 63342 67062 19900 42511 71024 44364 02775 41081 33177 09580 71047 33820 

50 64512 50481 41107 21553 86471 16380 45959 16065 75195 31120 33822 43200 82566 43078 

51 00095 29635 33618 55201 12075 97285 80296 92250 92579 69296 68423 91353 35553 77036 

52 09638 68500 84152 55279 29481 48723 87785 06304 53198 79425 41344 87395 54720 72911 

53 08589 28972 20500 26761 61852 87387 17967 50345 20479 37841 16337 88163 38585 02798 

54 54883 36854 75468 31821 08464 13393 24322 56872 39507 16845 92039 13209 47035 57686 

55 15444 18858 69256 81949 85766 20284 15914 76382 25665 84484 36409 87271 14949 12069 

56 71565 25235 48604 04697 60513 89675 34337 06619 67509 03365 67431 43725 60359 33823 

57 92871 06972 97272 98081 58945 98039 47815 55173 93203 03385 58309 47970 27985 73782 

58 68849 33525 22034 44200 90628 39212 75363 00247 96303 51838 99956 34321 85809 87275 

59 98827 81751 86350 27162 56861 00566 32360 52560 05152 97370 29229 98503 44100 59854 

60 66803 20412 23097 36884 14158 51578 82839 04323 01877 91180 22403 31175 67942 14508 

61 41516 62122 37492 78385 08100 01107 49028 80607 92813 75169 25796 12643 75026 04170 

62 12162 72695 70213 28844 94220 04677 63128 96254 60006 42148 63974 24739 46064 93416 

63 13274 51517 40925 25926 47062 06867 80018 43394 68316 19197 74832 95805 26126 29623 

64 52918 26336 17452 70092 22425 68294 14624 12683 60030 18091 76824 45533 29768 59678 

65 30361 58894 77995 22650 20266 21791 25773 37748 38058 73835 57440 33610 24749 56691 

66 46377 07121 20251 41301 07635 66029 80470 25523 16429 40640 40041 79302 98712 95368 

67 27423 28968 39623 90457 26780 14540 15082 90327 56459 77107 60727 26328 59556 93557 

68 73886 44934 65197 86001 51613 92940 24998 35378 35732 05469 05791 07309 23107 37543 

69 70336 30279 09961 58625 11044 73699 32481 85490 58333 12277 98355 86413 87883 23945 

70 97903 34498 31282 11249 13179 41489 87962 89071 61922 02704 83626 67269 26568 09110 

71 86205 97851 61543 40666 78098 05621 86072 21202 84985 65253 09306 56791 86227 73343 

72 70718 31353 96295 21718 03495 83149 48733 21496 68430 91459 18409 86552 53261 30280 

73 79073 05288 57087 27201 29661 08888 42984 96272 93656 50805 32057 36231 03532 64408 

74 37479 85240 68508 36333 90080 46063 78129 96854 65844 71369 15432 66145 29223 87139 

75 56009 81470 06181 98341 92406 61704 57770 28984 92858 88178 80042 83674 23736 64497 

76 97012 75201 16764 31720 59414 81005 63959 15445 12347 71939 23651 29846 20962 77463 

77 89839 94534 78223 94989 54376 61163 21914 19430 86856 38116 83201 10117 77879 04504 

78 81048 37891 24924 18757 54550 54788 72430 24611 18643 55647 11806 78567 76679 58222 

79 96743 96838 50696 57648 15325 72557 77193 50894 33206 44420 37986 84257 02031 65384 

80 87649 00751 47483 48564 13103 20941 49793 68972 27994 75845 84616 37040 97110 95953 

81 18173 87553 45854 18750 16506 57202 60428 61710 35887 19879 49893 04512 62556 63742 

82 27613 72032 94334 38239 00395 05486 96365 01758 99314 41866 25760 74573 72169 25744 

83 67517 04195 89100 21434 52923 90818 09206 19493 00233 62413 39127 76457 39419 35023 

84 23574 88907 08133 85126 84643 94128 89259 18791 71035 84179 82500 92193 31383 34150 

85 98721 90145 05695 14882 11827 56881 14143 68069 88481 08328 58607 81737 11660 96892 

86 85556 83652 92934 55451 94792 45056 50732 83305 46303 37510 15539 52534 47250 75231 

87 63282 48334 46961 05993 16605 63422 23375 44298 16226 10617 96722 42776 53376 94366 

88 34033 36344 41107 77495 73985 79352 14844 44334 30781 16339 38031 28104 60054 05725 

89 75567 31423 72507 48162 30150 44912 76250 12017 12136 47687 90279 67127 83889 87957 

90 45101 69475 96924 76548 57756 14741 26052 42807 52824 61981 87866 35512 23771 43130 
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