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�\?=�� A? L�Q? ����� ]�>0H A? ^W_ +� AÙ��C LG�,? ��/9F� 7���� A? a"�? ��bN�( /�UF9�� c	

 ����/� dGe� fK�0�� g"' Excel h?��/( i��W9K�� @Y�/j?� @�b��� 
/�ke L�P�? dl( ����� c	 :.�Q��  &
 ��/9Y 7=b N�0? a"�? ��bN� g�	 <=��K �M9K m�� ,D�/E��� ��Q� XK�K)� .�Q�� cUC .K 7�?)� 
��N	 L�F�T A'

�/Q_� A? �� d�(�K� A?
�L�K�� L�n − fK�� :iP�"��  *

:L,(�9���  4
:L���9�� L"[K)� A' L(��o� g"' f=M�� dM_

q��� !�' !(�>? − RH�� − !�)� A?r ?R��M�� \�"' !j0C +��� a"���� �?  �  
q��� ,���">� ,i�,Ir ?D�K� XY R��M�� \Y/jC +��� a"���� �?  f  

q��� ,�=M? ,f�,�� ,��G�Kr ?R��M�� \Y/jC +��� d�9��� /�s a"���� �?  t�  
q���� ,�uC/Q_ ,�u�'�K�r ?R��M�� �/bN� +��� a"���� �?  N  

 SC��j���� !b�"� L0l�� L���M( � <>Y/? D�/E��� ��FGH ��Mb A��C !jF? /C/>H L(�9T g"' f=M�� � vF� :/C/>9��  ;
�� uC��/l @�w c�T �w	 OQH�(��� L,��/?� ��UY)� 7N��H g"' OQ,M_ ���bN1��

IóMƒdG ¢ShQO

�������� !�"0H���'�(�)�+���,��� .�/0�1��,�� 2/IU�/E��� 7��9�1�

$−$%&−$%*−$%4−$%;−$%

 �T� $ �	�	�M��� (�"8�� V'I A� W<FX� V"� Y�8�
 =Z4 (	��� A[,� @ \�I )] ^��F ��_� �9� �`��

 aE�� 5���@� 684 &b.� c2� �/ =I $ ��&	d�e B�Mb
�W<FX�

… �	����d"��� a��Y�� 5D��� +)� �H�8� )��e
… ��f�� g��# �9� � �H�8�2 68� a��� a�2h�� )��e

 i*��� �	",� $ 6�b��� \j�e A� W<��
@� )��e
… ��5�kl �	E5 i*��� 2I ��.� �"C�

 ��� 1� W<FX� �/ $ c�"�8�� m[�� �"<?�� $
 aE�� 1� ��<�� nob A� c�8J��� 6���J2 �
I

��,	"
 ��5��J 9p�2 B�)q �8J�e 1� )��e �	,"�
 T��2 )8�� �	",84 W)��� $ V�r W<FX� V"� c� )��

 �,"� A� ���D� s'2 tW<F�u �	4�8�4 s,
 �&� ,W	vw�
 �kx c[��� ��)8�4 F�H � y5�<q (O�'@� c�2 ,zFI
 $ B��j��� ��N��� �5���� �H�8� �	H���2 )	����� �)�

 tStatisticsu �	��j.4 �	,���� �Wj �' A�2 ,��2)��
���2)�� s�8e2 "State" A� ���D� s' {	F

 $ k�	e�e2 ���"8� Ll \�Z4 W<FX� yO�)J >� |� )J2
 (�kd�� �&' 5�Me A[�2 ��	�	4 (�
5 $ k"	}~2 �2�)j

 k,	_�e2 ��	��� Ll �� ��# {	?4  y�)��� yO"� ��<	�
 ���2 aE���� �o*�
�2 ,k"	"#2 kd�22 k7��2

���
��� ��5����� 9p�2 �8J����
 ,F	M*�"� B��I ,`�� �T� $ W<FX� V"� Y�8�

 k	"� 3��|e s��� ��	��� B)���� s' ��	��� g?��I {	F
��@C�� !� $ �2)�� �
	


 ����� ��de $ W<FX� V"� ()*��� :�<�J@� $
 58
.� ��Ze2 m"M��2 ��8�� {	F A� ���<�J@�

 $ ���X� ��J���2 ,;d�X�2 !b)�� 64 �Jo8��2
 +)�2 ,%��j2 �j5�2 �	,� �kx �	��<�� ��
���

�6["k���� ;�29I2 ;���� �j	�F@ ^�9 !� ��Wo�
 !�
2 ����.� ��5�� ()*��	H,�	�M�� (�"8�� $ �I

 �����2 ����.� �84 64 �Jo8�� )�)#2 k�x8�
… ��)*���� ��2�.� BWd� �	J2

B)F��� ��)��



PQ�

PR�


�N�� x����
 fK�� XY !M' x��� /Mb 2��9K� c	
 ��  �u�'�GMe�  � </��  !�0C  y���e  XY  ��
 AC�bn ���",�� \��90C ,+�� !'�F? XY
�\H��U? A? !T XY !"W�� 7��9�� ���9'1�(

 f/>H �1��9�� g�	 7e"� ���",�� .�QC
 � !M' x��� 7��9�� c� +� z−$% :$ A?
 XY i�' 7=b c�"? g�	 $ L��G�� A? RC/�
 d�M? J�G� c�T �w	 AU�� �+�� !'�F?

???+�� !'�F? L[��
 � <�����  !�0H  X9��  {C��j��  |,(  XY
 A? !M' x��� 7��9�� f/9>C L�'�GMe�
 �=�/�� XY � </�ZT !>H L��G�� ��� AU�� $$%�L��}���

∂JÉeƒ∏©e ≈dEG ∞°VCG

 (áÑ°ùàμªdG á≤HÉ°ùdG ±QÉ©ªdG) ¿B’G âfCG øjCG
•   !�Z�H − 
��')�( X���( !�Z�H − �j? X���( !�Z�Hr �������� ~/' ��",H 

�q
/�����( X���( !�Z�H − UMW��( X���( !�Z�H − L,�M��� U�>G��( X���(
•   FMW? − 7�G��� − F�K�� − X(��0�� FK9���r �������� Se� ��",H 

�q2���)�� 2����
•  �L������� 
/ME�� �?�W9K�
•   qR�H�/9��r !CN��9�� � <�Q? R�H/9�� �Q�Y cUC �1�� XY �,�� 2/I �>�I 

�q]�Y�9��r OQ? /�s R�H/9�� �Q�Y cUC �1���
•  �7��9�1� f��� ��",H
•  ��1��9�1� N�MCo f��M9�� �?�W9K�

?º∏©àJ ±ƒ°S GPÉe
•  �����GU9�� i��W9K�(� � uC/�� LC�T/��� L'�G�� ��C�>? f���
•  ��������� !�"0H XY ��C�>��� ��� i��W9K�
•   LMK�( �Q"�Z�H� �������� XY L��W�� N��')� !�M?� ���'�(�)� �C�0H 

���/��FH� A�9l��,�� �w 2��Gj��
•  �+���,��� .�/0�1�( �Q9�=' 7=b A? �������� �9EH LK��N
•  �L���j�o� �������� /��FH
•  ��,�� ���? i��W9K�( !���? !�
•   �!CN��9��� ]�Y�9�� A���� i��W9K�( !���? !�
•  �U�/E��� 7��9�1�

á«°SÉ°SC’G äÉë∏£°üªdG
�9E9��  −  L��W��  N��')�  !�M?  −  LC�T/���  L'�G��  ��C�>?  −  ��������  !�"0H
 �,�� ���? − AC��9�� − +���,��� .�/0�1� − A�9l��,�� �w 2��Gj�� − ���'�(�)� −

�U�/E��� 7��9�1� − L">9���� x���)� − ]�Y�9�� − !CN��9�� −

IóMƒdG
IöTÉ©dG


���� D�6?
 V��[�� �2Y�*	� ioM�� (�I ���H �2N�� �&' ()��

 A��[e �� nob A� >)� �M	�4 W<F� �	",� $
 %&' c�,_�	
 �	� ,VkH2T� ,Vn�b)� A� B�[H

 ��8�	� ��""?	
 �	� ,��7�8	
 �	� ,���"8��
 �	� ^�9 A� �}�I2 ,�,	"
 ��5��J �2&*��2 �8J�e

�������� �4�� )�� ��5����� %&' A� c�8H�)	

 \�. ,�2N�� �&' $ ��)C4 !,8�� 1� ioM�� LCv

 s'2 ,B�f<� �	���	� L72 �	d	� A� �2I B�Mb A���
 $ �kj���� 1� B5�J �M�M� �	<*v W�4 $ � �)j �,k�

�!������
 B��H $ B��j��� �"�
.� !	<d��4 Vn ���

�5D��@� ��2)j ;�52I (�)*�
� �	d	�2 t�84���u

º««≤àdG ºq∏°S
 �7�2 ������� ���	J� �4��� ��"<d� �2�)x�

�������2 �?	?� �	���	� (J5I 6���
�4

 $ WMb.� �84 ��"<d� �2�)x� V_8�
 $ �d	dI WMbI L� �7�2 ������� ��4���

��	���	�� ���

�*

 ��4��� $ B�}� WMbI ��"<d� �2�)x� �84
��	���	�� $ B�)8�� WMbI L� !<d� �� �������

�&

��"�� �� �2N�� ��� V_8� �$



PQQ

PR�

Mean  »HÉ°ùëdG §°SƒàªdG:IÉ«ëdÉH §HôdG

,{5 ,4 ,4 ,3 ,3 ,3 ,2 ,2 ,1} = x ��d�� �	f�� 29 ��	4 �b�X
{xn; freqn}� )�4 ![� ��5��[��� �)� A		8�� FREQ ��,8�� (�)*�
4

�F
��,��2 c[�"� =5	8,�� >��?�@� i�F2 ,{5 ;1 4 ; 2 ,3 ; 3 ,2 ; 2 ,1 ; 1} =
SHIFT MODE �SETUP� �STAT� �ON�4 1

MODE �1 −VAR��STAT�3 1

SHIFTAC �Var� �x��STAT� 3 21 =

SHIFTAC �Var� �  x��STAT� 3 21 =

1 =  2 =  3 =  4 =  5 =   

1 =  2 =  3 =  4 =  2 =

1 154700538 :c[�"� =5	8,�� >��?�@� Q F
��,�� :ae���

3
4
5

3
4
5

3
2
1

STAT
x

FREQ

1

3

1.154700538

 ��)�.� A� c  � s4�?�� F
��,��
:�' ,c� ,��� ,Q� ,�� ,P�

c� +��� +Q� + �� +P�
c  = �

5�  
P = 5

 P =  

 s4�?�� F
��,�� �C�� ��[,� ��� B5�<42
 c����� (�)*�
4 ��H 29 =5��[e �2)j A�

:s����

(Iô°TÉÑªdG á≤jô£dG) :¿ƒfÉb

c� c� +��� + *� *� +&� &� + $� $�
c� + ��� + *� + &� + $�  = �

q�� ��r 
$ = �

��  
 = 

 =  

,� L[F�� ��/UH    ��   m��
,� L[F�� �T/?   ��  

��[F�� N�'  c  
 

q$r 7�Z?
�LC��Z�� L"�/��� XY �<���I z% t�� i�/�"�U��( c�P�)� X��9�� 7��M�� Av��C

�f=M�� �1B� c�P�) X(��0�� FK9��� ����
L[F��−;%−;;−z%−z;−�%−�;−�%

��/U9��4�$&$4$$�*

PR¢

º∏©àJ ±ƒ°S

•   ��C�>? N�MC	 
 LC�T/��� L'�G��

 i��W9K�(� � uC/��
 ����GU9��

•   ��C�>? i��W9K� 
 XY LC�T/��� L'�G��

�������� !�"0H

 X���,H !�'
�����}�� �"F��� $ y��I Q£ )�� h,	����4 ����� ���II ¤��� �2)x� 6��

P�£PR¢PS¥P�PP�RPS�PS�PS¢PSQP��
P�¥PR�PS�P��PS¥PS�PSSPS£PS�PRR
P��P�¥P�PP�RP�£P�QP�RPS¢PSRPS¢

�ioM�� W@�' ���I. s4�?�� F
��,�� �C�X ��
?�� ��¦� ()*�
�  �

:á«°VÉjQ áeƒ∏©e

 � q$z% ,$;;� L[F�� �T/?
$;��; = $z% + $;;

&

 ?��	��� %&k� F	
��� �  
:s���� �2)C�� !,�I  f

L[F��−PRR−PS£−PSR−P�£−P�R
��/U9��

L[F�� �T/?

?F	
��� A,��e s��� ��d�� �  t�
?���.� 5��[��� A,��e s��� ��d�� �  N

�ioM�� W@�' ��J ���I. s4�?�� F
��,�� )C�� 5��[���2 ��d�� ����� ()*�
�  t�
?¨Foe �9� � t�   ������ sH �C	����2  �   ������ sH �C	���� A	4 c5J  �

Measure of Central Tendency  ájõcôªdG áYõædG ¢ù«jÉ≤e
 \� �6�� � y)F�2 � y�)� )���2 �	���� (���I B)8� 6d©��� me�25 ��F �
�5� W��j� )��� ��
�� 2I ��� ��)� cI ��hH� 1�

?\	�� ��ª =&�� OH �68� (� $ me�2��� F
���

äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ

Data Analysis

1-10 äÉfÉ«ÑdG π«∏– :1-10

.���)�  $
 •��	�	42  ��Yj ������� ������ �	��� )j��
 •��	��e ������� ������ �	��� )j��
 •���	��� !	"# $ �	���� %&' ()*���


�C��� O���F-�� ��N/F-�  &
������� ,F	
��� ,���� F
���� :������� ������ �	���

!��K��� ���N)�  *
− �=5	�b�� i�
F − �	,"� ��
F ��« − B�M��

��Data show� U�
� ¬kj
��Q�9��  4

:�	���� ��	��� B5����� 1� m���
�¥ ,Q ,Q ,¥ ,P£ ,� ,R ,� ,� ,S ,¢ ,�

:f=M�� �	 R"I�
 •� ��)�<e ��	��� %&' m	e�e
 •�F	
��� ���
 •����� F
���� ���
 •������� ���
 •���5��[��� �6�� �2)j $ ��	��� %&' V	_�e

�C��9��  ;
 ,���� F
����� ������� ������ V	J �� �5)�� �&' ;�M��

 ,B��� ��)�Z4 yO	J ��	��� A,��e �)�� ������� ,F	
���
���d�� (�)*�
� �� ')�� ��?�H

 V	J A� �,	J !� ���	 ���� W)��� $ � �)j Vk�� A� A[�2
��	�"
2 ������� ������

 • A� ()*��� ����I �H�� \�I ,\e��	 A� :����� FK9-�
 ���	��� %&' !	},�� B)F�2 �,	J nob

 ��b2 ��	��� A� �""�� B�[H sM8� \�I ,\e	�"
 A�
��H�M�� V	J ®�' c� �9�

 • ��H�M��� V	��4 ��Z�� @ \�I ,\e��	 A� :F�K��
�\��)*�
� $ B��� �	�"
 )j�e @

 • �}�.� V	��� A� B�[H sM8� \�I ,\e��	 A� :7�G-�
���	��� $ � y5��[e



PQ¥

PSP

Median  §«°SƒdG

:� �u��P�GH �� � uC�'�jH L�H/��� O�>�� A? c N�,� F�K��
�� uCN/Y c N�,�� c�T �w	 O�>�� FK9C +��� N�,��  �

��u���P c N�,�� c�T �w	 O�>�� Sj9G? XY ACN�,"� X(��0�� FK9���  f
��Q��H/H A�9"�� A�9��>�� FK9?� � uCN/Y c N�,�� c�T �w	 N��')� A? $ + c

&  �Q��H/H X9�� L��>�� � F�K�� c� +�  
��u���P c N�,�� c�T �w	 N��')� A? $ + c& , c&  

�,k	"[� 2I �¬��� L,C�,�� 5��[�"�2 )�<�� L,C�,�� 5��[�"� s�	��� !	},��� (�)*�
4 F	
��� �C�� A[,�
 q&r 7�Z?

�LC��Z�� L"�/��� XY �<���I ;; ��?�� 7�I) +��/U9�� dCP9�� X��9�� 7��M�� �lC
��'�j�� d�M9��� ��/U9�� gG0G�� X������ !�Z�9�� i��W9K�( F�K�� N�MCo 7��M�� !�T�

��[F����/U9�� ��",�� N��0�� A? !��
L[F"�

 d�M9��� ��/U9��
�'�j��

−$;%*
−$;;�
−$z%�
−$z;$&
−$�%$%
−$�;�
−$�%4
−$�;&

:!0��

��[F����/U9�� ��",�� N��0�� A? !��
L[F"�

 d�M9��� ��/U9��
�'�j��

−$;%*$;; A? !��*
−$;;�$z% A? !��$%
−$z%�$z; A? !��$�
−$z;$&$�% A? !��*$
−$�%$%$�; A? !��4$
−$�;�$�% A? !��4�
−$�%4$�; A? !��;*
−$�;&$�% A? !��;;

PS£

:!0��
qL�K�0�� L��� i�W9K�r :X��9�� 7��M�� ACUH AU�C

L[F���� L[F�� �T/?�� ��/U9���� ��
−;%;&�;4&$%
−;;;��;�4%&�;
−z%z&�;$&�;%
−z;z��;$4�4;
−�%�&�;$$����;
−�;���;�z���;
−�%�&�;*&4��;

z% = ��  
$ = �

4%;% = �� ��  
$ = �

z��; = 4%;%
z%  = 

q����r  
$ = �

��  
$ = �

 = �

�� <?�/�"�T z��; � �<���I z% c�P�) X(��0�� FK9��� c� +�
!0H c� 7���

�L��N $%% g��,�� LC�QG�� m�� ���l�C/�� 
N�? XY �<���I �% ������ +��/U9�� dCP9�� X��9�� 7��M�� A��C  $
�������� ��Q� X(��0�� FK9��� ����  

L[F��−&%−*%−4%−;%−z%−�%−�%−�%
��/U9��4�$4$;$*�4*

�X(��0�� FK9�"� � <�C� L��C/>H L��� N�MC	� ��(��0�� F���H AU�C
�q������"� ��/UH /�T� !(�>C +��� L[F�� �T/? cUC c� A�09���� A?r . �u�l/Y �<MK� �b}�

 ��	��� A� �,	J !� g�� �9� y�	v )	d��� @ ��I \e	�"
 A�
���� %&' $ ����� )j�� @ \�I =I ,B)F�2 B�� +�
 �k_e @

 k	"� !<ª s��� aE���� �J)4 L4e ��¯28e !,�� B��H $
 ���/ �� �����4 �
.� c�[e >�
 �. ioM��

 $ B��j��� V	��� s' �2 ,��d�� 3�8� Vk8� °J� ��5)��
�5��[��� ��o� (�)*�
�2 V	��� ¬�H �	d	�2 ��H !�

���d�� ���� ��� �	d	� Vn ���
 $ ��)*���� ¬����� VkH 1� V')�
 ,����� FK9-� �

:B)����
c

5� 5� 
P = 5
c

5� 
P = 5

 = �

� y�4
 %�
5� O� �}�I ��)��� s' B)���� %&' cI2
 c

5� 
P = 5

2I ��d�� ����2 ��d�� �6�� �2)j V	_�e cI V'YbI
 ae� ��,/� c

5� 5� 
P = 5

 � y�bI2 ,���5��[��� ��,/�
 � y�}� )��� ���	��� $ B�©��� V	��� $ ��5��[��� i`

 ��� $ k��)*�
� ()� 2I ��
�� ��¦� (�)*�
� 1�
��P� �}�� $ O� ���� F
����

 (�)*�
4 V"8�� !�J A� �	7�d�� �,	��� B�[H F	��e A[,�
:¤2I �}�

 ��k��� {	F �	7���� c?��� $ ��� �j5� g��
�¢S ,�¢ ,¢£ ,¢¢ ,�R ,¢� :±� O� �j5� P££ 3,_8��

 i��4 �j5)�� %&n ���� F
���� ��� )j2
 ¢£ s'2 F
��� A� � �)j ����J ��
�� �j5� 5	�b4 s�'&��

:¢£ L� ��5��4 ±� � a���
�2
¢S  �¢  ¢£  ¢¢  �R  ¢�
S+  �−  £   ¢+  R−  �+

:1� !<?� ,V	��� %&' Ll )��2
�� = S + � − £ + ¢ + R − �+

�¢P²R = � =I �
S + ¢£ = ���� F
���� ¤��42

:cI )C� =�8�� i��� (�)*�
4 \�I yO"�
 ¢P²R = ¢S + �¢ + ¢£ + ¢¢ + �R + ¢�

S  = �
�k�d� s' �C	����2

�	����e �,	J ��X ¤��� �}�� (�)*�
�  y��� A[,�2



PQR

PS�

 �� 
&  = F�K�� R�H/H

&��; = ;;&  = F�K�� R�H/H
+���C F�K�� c� ��9C !UE�� A?

�$z��; �<�C/>H 

!0H c� 7���
 ��/U9�� gG0G�� X������ !�Z�9�� i��W9K�( i�/�"�U��( � <���I &% c�P�) F�K�� N�MCo X��9�� �������� 7��� !�T�  &

��'�j�� d�M9���

��[F����/U9�� ��",�� N��0�� A? !��
L[F"�

 d�M9��� ��/U9��
�'�j��

−;;*
−z%4
−z;;
−�%z
−�;&

z%
;%
4%
*%&��;

$z��; F�K��
��[F"� ��",�� N��0��

�'�
j��

 d�
M9�

�� ��
/U9

��

&%

$;% $;; $z% $z; $�% $�; $�% $�; $�%

$%
%

 :B)���� G�M� ,> y	7�H yM
2 &bZ�H ���� F
��,"�
> − 5� = 5� :cI  y,"� ��  �� 

��  + . = �
 �2h�	��[�� �)8� =5��[��� L�¬���� ¤��� �2)x� �6��

� y<*v Q£ )��
�)8� ���� F
��,"� �	����e �,	J )j2I

�*v.� W@�' )�� �2h�	��[��
��	7�H yM
2 (�)*�
4

L[F��−P�R−�££−�£R−�P£−�PR−��£
��/U9��RQ¥�SQ

�P�²R = > �	7�H yM
2 &bZ� :!��
 �2)x� c ��[� �5��[e �T� !4�� \�. �P�²R = . &bZ�

:¤���

L[F��−P�R−�££−�£R−�P£−�PR−��£
L[F�� �T/?P��²R�£�²R�£�²R�P�²R�P�²R���²R

�� ��/U9��RQ¥�SQ
 A' .�/0�1�

 .
. − �� = ��

PR−P£−R−£RP£

�� × ���R−Q£−�£−£Q£Q£
SR− = 5� 5� z

$ = �
  ,  Q£ = 5� z

$ = �
  :1� !<?�

�P£²QQ  SR−Q£  + �P�²R = � :c�[	H
 Q£ )�� �2h�	��[�� �)8� ���� F
���� cI =I

�y����e ����C	"� �P£²QQ �'  y<*v



PQS

�z

³c�́~
P−P£  ����������������������������������������������������������  : µ=�o	�� |¶�5���  ���������������������������������������������������� : µ=�Cn� |¶�5���

�������� !�"#
Data Analysis

L�K�K� AC���  L'�M-�
�y��I Q£ c�¬2. =5��[��� L�¬���� ¤��� �2)x� �6��  q$r

−�S −�� −S¢ −S¥ −S£ −RS L[F��
Q ¥ � Q ¢ Q ��/U9��  

�c�¬2.� %&n ���� F
���� )j2I  q � r  
  
  
  

�)�<�� L,C��� 5��[��� 3�?�� (�)*�
4 c�¬2.� %&n F	
��� )j2I  qfr  

 

 d�M9��� ��/U9��
�'�j��

 N��0�� A? !��
L[F"� ��",��

��/U9�� L[F��

Q −RS
¢ −S£
Q −S¥
� −S¢
¥ −��
Q −�S   

  
  
  

PSQ

 q*r 7�Z?
���GC���( ��T/E�� ���	 XY S�? L[�� LC/QE�� RH��/�� dCPH X��9�� 7��M�� �lC

�7P�G�� ��/U9�� gG0G�� X������ !�Z�9�� i��W9K�( F�K�� N�MCo 7��M�� !�T�
��[F����/U9��/ZT}Y L[F"� g�N)� �0��7P�G�� d�M9��� ��/U9��
−;%%;
−z%%*%
−�%%*&
−�%%&%
−�%%$%

−$%%%*
:!0��

��[F����/U9��/ZT}Y L[F"� g�N)� �0��7P�G�� d�M9��� ��/U9��
−;%%;/ZT}Y ;%%$%%
−z%%*%/ZT}Y z%%�;
−�%%*&/ZT}Y �%%z;
−�%%&%/ZT}Y �%%**
−�%%$%/ZT}Y �%%$*

−$%%%*/ZT}Y $%%%*

7P�
G�� d

�M
9���

 ��/
U9��

;%% z%% �%% �%% �%% $%%% $$%%

&%
%

4%
;%

�;% g��� F�K��
��[F"� ������ N��0��

z%
�%

$%%
$&%

;% = $%%&  = F�K�� R�H/H 
��;% �<�C/>H +���C F�K�� c� ��9C !UE�� A?

:;�I Ko� �5)�� ()�� �F�K��� ��X
,)�<�� L,C��� 5��[��� 3�?�� (�)*�
4 �2.�

 �}�}��2 ,�¬��� L,C��� 5��[��� 3�?�� (�)*�
4 �	�}��2
 5��[���2 )�<�� L,C��� 5��[�"� ¯	��� V
��� (�)*�
4

 V
�� ,6	�	��� 6,
��� LI�e A�2 ��¬��� L,C���
 �,	J 5�?�� �&' 1� I���2 s�H.� 5�?�� 1� y@¬� � y��,�

�y����e F	
���
 2I B)���� G	�Me 1� V')���� B�)8�� A�5~ ioM"� ( �)J

��¥� ,�Q� ,��� �"}�.� $ O� ¯	��� V
��� (�)*�
� 1�
 �S� �}�� $ 6�� �' O� �8H���� c��J ()*��� 7�G-� �

 �5)�� (�)*�
� 2I B)���� (�)*�
�  y��I A[,� O�
���� �}�� $ 6�� �' O� =5��[���

 ��H G��e s��� ��d�� =5��[��� �5)�� �6�� ,��� �}�� $
 ������ ��d� �	���� ��d�� ^�9 )842 ,������ ��H V� ,������

 ���H !� 5��[e m�?4 n��II �"�p �o	M��,4
 $ �"4���� �2·��� 64 F4�e s��� �,	����� LM��� �I

 %&' A� (�
��� ��,8��2 ,�M�� $ LI���H �o	M����
�y����e ������ �,	J �)ª s�H.� 5�?�� 1�  ����,� �M����

F(/��  z
 642 ��5k��2 V	'd�� 64 �5)�� �&' $ �"}�.� F4�e

��	e	�� �J����
�Q9��,?� L,�9? ��Mb�  �

��	M	
��� ��d�� )�)# $ ioM�� ¸M¹ )J
 V'YbI V� ,F	
��� m	e�e )�)# 1� W)��� $ V')�


 A��[e )�� ��
��� ��d�� $ )j���� cI m� ae��� �&' cI
�)�<�� L,C��� 5��[��� �2)j

O��>9��  �
 t!# cI �2Fu ����H L� c�"�8�� V'2 ioM�� mJ�5

��5)�� �&' $ �52 � � y)�	j ��,kH )J V�I A� )�Z���



PQ�

PSR

 :!0��
��[F����/U9�� ��",�� N���� A? !��

L[F"�
 d�M9-� ��/U9��

�'�j��
 L[F"� g�N)� ���

/ZT}Y
7P�G�� d�M9-� ��/U9��

−;%%;z%% A? !��;/ZT}Y ;%%$%%
−z%%*%�%% A? !��*;/ZT}Y z%%�;
−�%%*&�%% A? !��z�/ZT}Y �%%z;
−�%%&%�%% A? !����/ZT}Y �%%**
−�%%$%$%%% A? !����/ZT}Y �%%$*

−$%%%*$$%% A? !��$%%/ZT}Y $%%%*
 d�M9��� ��/UH gG0G? d? �'�j�� d�M9��� ��/UH gG0G? dI�>9C

�i LM>� �G' 7P�G��
 g"' i LM>G�� A? iK/��� N�,��

 ��<�C/>H �;% N�,�� XM,C X>Y)� �0���
��<�C/>H � <��GCN �;% +���C F�K��

 ;%%

$%
&%
*%
4%
;%
z%
�%
�%
�%

$%%

%  z%%  �%%  �%% �;%  �%%  $%%%  $$%%

i

 

!0H c� 7���
 d�M9��� ��/U9�� A��9� L��N $%% g��,�� LC�QG�� m�� ���l�C/�� ���9b� XY �<���I z% ������ X��9�� 7��M�� !�T�  4

�F�K�� N�MCo � <,? ��Q� X������ !�Z�9�� i�W9K� O� ,7P�G�� d�M9��� ��/U9��� �'�j��
��[F��−¥£−R£−S£−�£−¢£−�£
��/U9���P£P�P�¢S  

PS¥

!0H c� 7���
�7P�G�� d�M9��� ��/U9�� gG0G�� X������ !�Z�9�� i��W9K�( �<���I &; ������ F�K�� N�MCo X��9�� 7��M�� !�T�  *

L[F����/U9�� g�N)� ���
/ZT}Y L[F"�

 d�M9-� ��/U9��
7P�G��

−;&
−�;

−$$�
−$4z
−$�4

 �¬��� L,C�,�� 5��[��� 3�?�,�2 )�<�� L,C�,�� 5��[��� 3�?�,� s�	��� !	},��� (�)*�
4 F	
�"� �	����e �,	J �C�� A[,�
� y8�

 q4r 7�Z?
���GC���( ��T/E�� ���	 XY S�? L[�� LC/QE�� RH��/�� X��9�� 7��M�� �lC

 N�MCo� <,?  ��Q� X������ !�Z�9�� i�W9K� O� ,7P�G�� d�M9��� ��/U9��� �'�j�� d�M9��� ��/U9�� A��9� X��9�� 7��M�� !�T�
�F�K��

��[F��−;%%−z%%−�%%−�%%−�%%−$%%%
��/U9��;*%*&&%$%*

dC� ���9b�
 ioI �j5)� =5��[��� L�¬���� ¤��� �2)x� 6��

 {	F �	7���� B�� sEk��� 5��b@� $ �8�� �<��
��j5� �£ 3,_8�� ��k���

−PS −P� −¢ −¥ ��d��
� � ¢ S 5��[���

���d�� ����2 )�<�� L,C��� 5��[��� 6��� �2)x� !,�I  $
L[F����/U9�� N���� A? !��

L[F"� ��",��
 d�M9-� ��/U9��

�'�j��
L[F�� �T/?

��
�� × ��

−4z� A? !��zz*z
−��$& A? !��$4$%�%

−$&�$z A? !��&*$4$&z
−$z&&% A? !��&;$�*z

$$�$& = �   �� ���� F
���� )j2I  &
 )�<�� L,C��� 3�?�� V
5�  *

 
 a���
�2

 V	J F	
2
���	���

  F�K��
 $$�;

 ��X =5��[��� �5),"� ¯	��� !	},��� ()*�
�  4
�����,"� �	����e �,	J

;
$%$&�;

4% � $& $z &%

$;
&%
&;

$$  F�K��

 d�9M-� ��/UH
�'�j��

L[F��

;
$%

4% � $&$* $z &%

$;
&%
&;

$*  7�G-�

��/U9��

L[F��



PQ¢

��

��¬��� L,C��� 5��[��� 3�?�� (�)*�
4 c�¬2.� %&n F	
��� )j2I  qt�r  

 

 d�M9��� ��/U9��
7P�G��

g�N)� �0��
/ZT}Y L[F"�

��/U9�� L[F��

Q −RS
¢ −S£
Q −S¥
� −S¢
¥ −��
Q −�S   

  
  
  

 L,C���  5��[���  3�?��2  )�<��  L,C���  5��[���  3�?��  (�)*�
4  c�¬2.�  %&n  F	
���  )j2I  q N r  
��¬���

 

 ��/U9��
 d�M9���

7P�G��

g�N)� �0��
L[F"�
/ZT}Y

 ��/U9��
 d�M9���

�'�j��

 A? !��
 N��0��

L[F"� ��",��

��/U9�� L[F��

Q −RS
¢ −S£
Q −S¥
� −S¢
¥ −��
Q −�S  

   

  

PSS

Mode  ∫GƒæªdG
��������� � � <��/UH /ZT)� L��>�� � 7�G-�

 q;r 7�Z?

:�C �? � 7�G-� ����
; ,$% ,z ,; ,4 ,� ,� ,� ,;  �

&* ,$� ,$z ,$; ,$$ ,&% ,$& ,$$ ,$� ,$&   f
� ,� ,� ,� ,�   t�

� , z ,; ,z ,; ,z ,;   N
 :!0��

q� <��/UH /ZT)�r ; = 7�G-�  �
$& ,$$ :c1�G? ��C   f

7�G? ��C 1   t�
z ,; :c1�G? ��C   N

!0H c� 7���
:�C �? � 7�G-� ����  ;
$4 ,� ,z ,$& ,; ,�   �

$% ,� ,� ,$; ,$& ,� ,� ,$;   f
$ ,$ ,$ ,$ ,$   t�

4 , 4 , * ,� ,� ,* ,� ,*   N
:á¶MÓe

 =Y �������� � ��/UH ��C � �w	
��� 7�G? ��C

 7�G? A? /ZT� ��C c� AU�C�
�O�>�� L'�M-

:IÉ«ëdÉH §HôdG
 qCasio Classpad 300r L�K��� L��� i�W9K�

:L���9�� �������� 7�G?� F�K� N��o
 � ,; ,; ,� ,$ ,� ,* ,� ,; ,z ,* ,4 ,; ,* ,&

�q��>��M9�� L���� �r 
Statistics

 />��

 A? 7�)� dl-� � �B-� c� A? �T}H ;list 1 i�W9K�
�list 1

 ���� � /Q�C .K ���� ,7�)� �T/-� � & !bN�
�& = ¡$� 8T L_�E�� A? �F���

�L���>�� � ¢�9�� dl-� �	 7�>9�=� EXE  ��9F-�
  £' Fkl� $ L���>��  L0�1 � L�>�9-� �������� O�� R9T�

�list 1 � ���bN	 O9C X9�� �������� LY�T L_�E�� /Q�H�7�bN	 !T �,( EXE
������"� XFe�� ��j�o� £' �Z,��

�XFe�� ��j�o� £' 7j0"� O��>�� FC� � Calc  £' />��
One−Variable  £' />�� ��� ���� ¤k9? d? !?�,9� A0�

X9��  L���>�� ���9b� @� ��9H Set Calculation  
�Y�� c¥Y
�L"j�� ��w �������� £' +9# 

OK Fkl�
 �u�Fe� 
/Y9-� ����j�o� d�¦

 :L_�E�� £' /Q�H¤k9-� ���
the mean   ����� FK9-� �XG,H ,• • ,��)� L��>��

qLC6' 7P�G? * �	r 4��z� +�
 73 �������� D�§ +�  ∑X =73:XG,H L���Z��  L��>��

�$; �������� L'�§ O�� N�' c� XG,H  n=15

 7�G-�� F�K�� A? !T N��o !FK)� �	 \M9�
;  +���C F�K�� XG,C Med = 5
; +���C 7�G-� XG,C Mode = 5

7"�� ��(��	  �
�¨��,H !�'�

$z��* = ;%;%
*%  = � = ����� FK9-� q�r

 ,$z& ,$z% ,$;� ,$;� ,$;; :�uC�'�jH �������� R�H/H
 ,$z� ,$z� ,$z� ,$z� ,$zz ,$z; ,$z4 ,$z4 ,$z*

  ,$�*  ,$�& ,$�$ ,$�$ ,$�% ,$�% ,$z� ,$z� ,$z�
$�� ,$�� ,$�; ,$�; ,$�; ,$�4 ,$�4

$z� = F�K��
qfr

−$�; −$�% −$z; −$z% −$;; L[F��
; � � ; * ��/U9��

$���; $�&�; $z��; $z&�; $;��;  �T/?
L[F��

−$z; :X� F�K�� L[Y qt�r
−$z; :X� �T)� ��/U9�� L[Y q N r

 + $z��; × � + $z&�; × ; + $;��; × *
*%  = � qt�r

;%z%
*%  = $���; × ; + $�&�; × �

*%  

$z��z = �
qt�r 7�B��� � ,$z��* = � q � r 7�B��� � q � r

�L(��>9? h��9G�� c� +� $z��z = �
�!# c� 7����

 $
−�% −�% −�% −z% −;% −4% −*% −&% L[F��

* 4 � $* $; $4 � 4 ��/U9��

�; �; �; z; ;; 4; *; &;  �T/?
L[F��

;z��z = �



PQ�

��

��8H���� c��J (�)*�
4 c�¬2.� %&n ������ )j2I  qt�r  
  

 �=5��[��� �5)�� (�)*�
4 c�¬2.� %&n ������ )j2I  q � r  
  
  

�5��)�4 �"E� Q£  º� s��	�� >2T�� L�¬�e !}~ ��H R ¤��� �2)x� �6��  q&r
−P££ −¢£ −S£ −¥£ −�£ L[F��

Q R � S � ��/U9��  
��8H���� c��J (�)*�
4 s��	�� �oE8�� >2T� ������ )j2I  q � r  

  
�=5��[��� �5)�� (�)*�
4 s��	�� �oE8�� >2T� ������ )j2I  qfr  

  
  

 f  !v"�� L0�0e 
���,�� ���T �w	 �  !v"� ,qz−*r AC�89�� �
�L[I�b 
���,�� ���T �w	

f  �  R P� =2�� S ,� ,¥ ,R ,¢ ,� V	��� ���,C� F	
���  q*r
f  �  R = � c»H S =2�� � ,� ,� ,£ ,Q V	��� ���,C� ���� F
���� c� �9�  q4r
f  �  ����� F
���� A� Y�I ������ c�[� =5��[e L�¬�e =.  q;r
f  �  �c@���� S ,¢ ,� ,Q ,� ,R ,Q ����d,"�  qzr

PS�

:á©aGôdG ¿ƒfÉb ΩGóîà°SÉH …QGôμàdG ™jRƒà∏d ∫GƒæªdG OÉéjEG
���/UH �T� �Q"(�>C X9�� L[F�� X�� L���G-� L[F�� N�0�

��J ,PJ R�H©�� £' L���G-� L[F"� 
���? L>�=��� 
���? L>(���� ª9[F"� ��/U9�� N�0�
:c	 m�0( !UE�� � 8T L���G-� L[F�� O�>C 7�G-�

q� − .r × &J = � × $J
L���G-� L[F�� 7I = .

� + L���G-� L[F"� g�N)� ��� = 7�G-�
�7�G-� f��� �L,Y�/�� L>C/M(� ./,C �? ���

:¢�9�� !UE�� £' L,Y�/�� c��>� L�l�C� Lk�e dl� AU�C�
. × &J

&J + $J  + L���G-� L[F"� g�N)� ��� = 7�G-�

 qzr 7�Z?
  ��<���I ;% �G' L�'�K)� LK����� ��'�K N�,� +��/U9�� dCP9�� ¢�9�� 7���� ª�C

� f=M�� �G' L�'�K)� LK����� ��'�K N�,� 7�G-� ����

L[F��−*;−4%−4;−;%−;;
��/U9���&%$;z&

 :!0��
L,Y�/�� c��� i��W9K�(

4% = L���G��� L[F"� g�N)� �0��
; = L���G��� L[F�� 7I :.

� = L���G��� L[F"� L>(���� L[F�� ��/UH :$J
$; = L���G��� L[F"� L>�=�� L[F�� ��/UH :&J

q� − .r × &J = � × $J
q� − ;r × $; =   � × �

� $; − �; =  � �  
 �; =  � &&  

 �;&&   =   �
*�4$  �        

.
L���G-� L[F�� 7I


���? ](���� ��/U9��
L���G-� L[F"�


���? ]�=�� ��/U9��
L���G-� L[F"�

7�G-� �
$J&J

q� − .r

7�G-�
�

� = $J$; = &J
� − ;

:Ió«Øe áeƒ∏©e
:L,Y�/�� c���

��Q'��w 7I × L?��>-� = �Q'��w 7I × 
>��

L?��>-� 
>�� D��w

L?��>-� D��w

>��

 &
�'�j�� d�M9-� ��/U9�� L[F"� ��",�� N���� A? !�� ��/U9�� ��[F��

* z% A? !�� * −;;
� z; A? !�� 4 −z%

$& �% A? !�� ; −z;
$� �; A? !�� z −�%
&% �% A? !�� & −�;

;; z% z; �% �; �%
z� ��� F�K��

�'�j�� d�M9-� ��/U9��

F�K�� R�H/H

L[F��%
;

$%
$;
&%
&;

 
 *

7P�G�� d�M9-� ��/U9�� /ZT}Y g�N)� ��� ��/U9�� ��[F��
&; /ZT}Y ; & −;
&* /ZT}Y � ; −�
$� /ZT}Y $$ � −$$
$% /ZT}Y $4 z −$4
4 /ZT}Y $� 4 −$�

 

;
$%$&�;

;% � $$ $4 $� &%

$;
&%
&;

$*  F�K��

7P�G�� d�M9-� ��/U9�� gG0G?��/U9��

L[F��

F�K�� R�H/H



P¥£

  4
  ��/U9��

 d�M9-�
7P�G��

 ���
 g�N)�
/ZT}Y

 ��/U9��
 d�M9-�
�'�j��

 A? !��
 N����

L[F"� ��",��
��/U9�� ��[F��

z%  A? /ZT�
4% �  A? !��

;% � −4%

;*  A? /ZT�
;% $�  A? !��

z% $% −;%

4*  A? /ZT�
z% *4  A? !��

�% $� −z%

&z  A? /ZT�
�% 4z  A? !��

�% $& −�%

$4  A? /ZT�
�% ;4  A? !��

�% � −�%

z  A? /ZT�
�% z%  A? !��

$%% z −�%

�z� �<�C/>H F�K�� +���C

 4%

;
$%
$;
&%
&;
*%
*;
4%
4;
;%

%  ;%  z%  �% z� ¢�� F�K��  �%  �%  $%%

i

;;
z%

�$; ,� :c1�G? ��C qfr  � � = 7�G-�  q�r  ;
�� ,* :c1�G? ��C qNr  �7�G? ��C 1 qt�r  

PS¢

� + L���G-� L[F"� g�N)� ��� = 7�G-�
*�4$ + 4%  7�G-�

4*�4$  
��<�C/>H L>��N &;� L'�K 4* f=M�� �G' �u�'�K� LK����� ��'�K 7�G? cUC @��(�

!0H c� 7���
�� <jW_ &% �G' 7�/9���U�� 7�,�� +��/U9�� dCP9�� X��9�� 7��M�� A��C  z

 i��W9K�( «�W_)� �1B� �G' 7�/9���U�� 7�,�� 7�G��� ����
�L,Y�/�� c��>� L�l�C/�� Lk�j��

L[F��−R²£¥−R²P�−R²Q£−R²¥Q−R²RS−R²S�
��/U9��PQ¥�¥P

 ��d��2 B��� ��4��� ��d��2 ������ ��H )�)# �ob A� =5��[��� �5)�� (�)*�
4 �	�	4 ����,"� �	����e �,	J ��� A[,�
�B��� ��Fo��

 q�r 7�Z?
����KB-� ���	 � ��GC���( ªF�-� RH��/� +��/U9�� dCP9�� ¢�9�� 7���� ª�C

�ªF�-� RH��� 7�G- L��C/>H L��� N��1 +��/U9�� ¬���"� ¨����� !�Z�9�� i�W9K�
L[F��−&%%−*%%−4%%−;%%−z%%−�%%

��/U9��;&�*;&%$%*

:á q«ë°U áeƒ∏©e
 � 7�/9���U"� X,��M�� 7�,-�

:�CU�� L��N � i���
CHOL ��� 3�10  5�20
HDL�D ��� 1�04  1�68

��

�L0�0j�� L(��o� ©b� ,q�−�r AC�89�� �
:=2�� cI A[,� ������ =5��[��� L�¬���� $  q�r

−�¢ −�¥ −�£ −PS −P� L[F��
¥ R ¢ P£ Q ��/U9��  

�¢ q N r  �¥ qt�r  P� qfr  P£ q � r   
:=2�� F	
��� m	e�e c»H =5��[��� L�¬���� $  q�r

−�£ −PR −P£ −R L[F��
Q ¢ R ¥ ��/U9��  

�£ q N r  P£ qt�r  ¢ qfr  R q � r   
= � c»H ,S =2�� ���� F
���� c� �9� � ,R ,� ,¢ ,S ,¥ ,Q :��	��� $  q�r

� q N r  S qt�r  R qfr  � q � r   

L vC�C�,H AC��� f L'�M-�
��££S ���� ¼8�� �Z� ��5�� $ ;�d�� >�)'. =5��[��� L�¬���� ¤��� �2)x� �6��  q$r

S R ¥ Q � P £ .���)�
� � P£ P� P¢ PQ � q2/F�� N�'r ��/U9��  

�>�)'w� ���� F
���� )j2I  
 

�=������ )FI $  �	7�5 R£ !j5I �
	�� ��H 1� =5��[��� L�¬���� ¤��� �2)x� �6��  q&r
−¥¥ −¥� −¥£ −Q¢ L[F��

S P� PS PP ��/U9��  
��
	�"� ���� F
���� )j2I  q � r  

  



P¥P

−;�4* :L���G-� L[F��  z
;�4* = L���G-� L[F"� g�N)� ���  

q� − .r × �J = � × PJ  
q� − %�$*r × 4 = � × 4  

%�%z; = �  
 � + L���G-� L[F"� g�N)� ��� = 7�G-�  

;�4�; = %�%z; + ;�4* =  
;�4�; = 7�G-�  

PS�

:!��
 − ;%% X� 
���? L>�=�� L[F��� − *%% X� 
���-� L>(���� L[F��� − 4%% X� L���G-�  L[F�� c� 7���� ª�C 

��/U9��

L[F��
;

i

$%
$;

t�f

N&%
&;
*%
*;

% &%% *%% 4%% ;%% z%% �%% �%%i

 

 X�� 7�G�"� L��C/>H L��� £' !j0GY �i LM>G�� � \,M>C X>Y)� �0-� £' � <N�' OK/� N f d? t�  dI�>H LM>� A?
�� <��GCN 44;

!0H c� 7���
 L��� N�MCo +��/U9�� ¬����� i�W9K� �i�/�"�U��( � uC��� � <���I z% c�P�) +��/U9�� dCP9�� X��9�� 7��M�� A��C  �

�f=M�� �1B� c�P�� 7�G�� L��C/>H
 

L[F��−z%−z4−z�−�&−�z−�%
��/U9���$&$�$%�;

$%%

�)�<�� L,�C�� 5��[��� 3�?�� (�)*�
4 c�¬2.� %&n F	
��� )j2I  qfr  

 

 d�M9��� ��/U9��
�'�j��

 N��0�� A? !��
L[F� ��",��

��/U9�� L[F��

PP −Q¢
PS −¥£
P� −¥�
S −¥¥    

��¬��� L,C��� 5��[��� 3�?�� (�)*�
4 c�¬2.� %&n F	
��� )j2I  qt�r

 

 d�M9��� ��/U9��
7P�G��

g�N)� �0��
/ZT}Y L[F"�

��/U9�� L[F��

PP −Q¢
PS −¥£
P� −¥�
S −¥¥    

 L,C��� 5��[��� 3�?�� (�)*�
4 c�¬2.� %&n F	
��� )j2I  q N r  
 � y8� �¬��� L,C��� 5��[��� 3�?��2 )�<��

 d�M9��� ��/U9��
7P�G��

g�N)� �0��
/ZT}Y L[F"�

 d�M9��� ��/U9��
�'�j��

 N��0�� A? !��
L[F� ��",��

��/U9�� L[F��

PP −Q¢
PS −¥£
P� −¥�
S −¥¥  



P¥�

$%$

� �8H���� c��J (�)*�
4 �
	��� %&n ������ )j2I  qt�r  
  

�=5��[��� �5)�� (�)*�
4 �
	��� %&n ������ )j2I  q � r  

   

−z� :7�G-� L[Y   �
 

;
$%

z%% z4 z� �& �z �%

$;
&%
��/U9��

L[F��

 :7�G-�
�<�C/>H z��;



P¥Q

P�P

 q$r 7�Z?
:L���9�� �������� O�>� ��-� ����

 $4 ,$$ ,� ,z ,$& ,$% ,� ,�  �
4� ,$� ,&% ,$$ ,$% ,$; ,$&   f

:!0��
� = z − $4 = ��-�   �

�O�>�� ��E9�1 � u�� � <¤�T � <�? �M'� 4� LY/M9-� L��>�� �*� = $% − 4� = ��-�  f
!0H c� 7���

:L���9�� �������� O�>� ��-� ����    $
;� ,4� ,4; ,4% ,;* ,;� �

$&4 ,$*& ,$*% ,$&� ,$�z ,$&;  f
�s�45.� +)��2 �	�45.� ()*��� ��	��� V	J $ �H�M��� �,	��� A� ae���  ��[�� +)�� !'C�� s[�

Quartiles n äÉ«YÉHQC’G

:a����� k��2 �45I ¥ �� ��	��� V	J �	�45.� V��e2 6d<� �� ��	��� V	J F	
��� V���
�g�N)� X'�(�)� 3,��2 ��	��� V	J A� 3��.� �<��� F	
2 �'2 $�    �2.� s�45.�  �

�F�K�� 3,��2 ��	��� V	J F	
2 �'2 &�     ¯}�� s�45.�  f
�£')� X'�(�)� 3,��2 ��	��� V	J A� 1�.� �<��� F	
2 �'2 *�   {�}�� s�45.�  t�

�P5  − Q5 = s�45.� +)��  N
�"L��µ� N��')� !�§" qg��,�� L��>�� ,£')� X'�(�)� ,F�K�� ,g�N)� X'�(�)� ,�/kj�� L��>��r g��H

 q&r 7�Z?
�&%$& − &%$$ i�>�� 
/U� P�9�-� X9CU�� +����� h��9� ¢�9�� 7���� ª�C

]C/F��L�KN�>���CU���/,��L�-������/Q��L���T¶G��f��E��
U�>G��;$4%**&;&4&&$�$4

�� uC�'�jH O�>�� ��� RH�   �
���-� L��� ����  f

�qX'�(�)� ��-�� £')�� g�N)�r ���'�(�)�� F�K�� O�� ����  t�
�"L��µ� N��')� !�§" R9T�  N

P�£

  X���,H !�'
:s"� ,� �j5� �£ 3,_8�� ��k��� {	F �	7���� B�� sH ioM�� �j5� g��

,P� ,PS ,P¥ ,PQ ,P£ ,¢ ,� ,P� ,PR ,P¥
,PP ,P£ ,PR ,P� ,P¥ ,� ,S ,R ,�

�P£ ,P� ,S ,P£ ,P¢ ,PS ,P� ,P£ ,P¥
��,	J 3��I2 �,	J 3"�I A	4 ;�d�� )j2I  $

���)�<e ��	��� %&' V	J me5  &
���	��� %&k� F	
��� )j2I  *

:A	�2��� A	,�J 3�� ��	��� V	J F	
��� V���  4
 g"<F =&�� F	
��� A� �f�I s' s��� V	��� ���,C,� 3��.� F	
��� )j2I   �

��Q� ������ sH \	"�
 g"<F =&�� F	
��� A� ���I s' s��� V	��� ���,C,� 3"�.� F	
��� )j2I  f

��Q� ������ sH \	"�
:�	���� V	���  ��)�<e me5  ;

���	�"� 3,_8�� �,	��� ,3"�.� F	
��� ,F	
��� ,3��.� F	
���  ,��	�"� +�f<�� �,	���

º∏©àJ ±ƒ°S

�9E9�� ��C�>? A?
•  �����
•  ���'�(�)�
•   �w 2��Gj��

A�9l��,��

:ôcòJ

 ��������  A? L��>�� � :F�K��
 �Q��H/H �,( Sj9G��� XY XH}H X9��

��u��P�GH �� � uC�'�jH

 @ k�[�2 F	
��� A� 2I s4�?�� F
��,�� A� ��	��� V	J )84 2I i�J A� B�[H �	M8e LC�T/��� L'�G�� ��C�>?  c�
�'5D���2 V	��� %&' L�¬�e �	d	� �7�e

���	��� sH �	f��� +)� �g�D���� 5D��@� �	��� �<e
B)���� ����d,�� c�[e �)�� � y�	�� c�[�2 k�84 A� �45��� ��	��� ����d� c�[e �)�� � y�	f� g�D��� c�[�

� ��	��� %&' V	J ��Ce +)� �H�8� sH A,[e g�D��� �
�5� �	,'ZH
�s4�?�� F
��,�� �d� ,k�)� ��	��� A� c���,C� ��)� c� �9�

�k�	4 � sH  y�C���2  y��Ce �}�.� c�[e s4�?�� F
��,�� A� �}�I ����J ke�	4 V	J s��� ���,C,�� c»H
�+),�� �H�8� �' 5D��@� �	��� F�4I

��/kj�� L��>�� − g��,�� L��>�� = �����
 ,�	�� ![D4 +),�� )��e )J s���2 �H�M�,�� �,	��� A,��� cI A[,� =&��2 ��	��� V	�� !�[�� 5D��@� +),�� �7��

���	��� V	J 5D��� A� ��Ib B�[H sM8e s���42

 2-10
äÉ«YÉHQC’G

Quartiles

äÉ«YÉHQC’G :2-10
.���)�  $

 •�g�D��� �	��� (�kd� >�8��
 •���	�"� +)�� >�8��
 •�1�.� ,F
2.� ,3��.� :�	�45.� >�8��
 •���,-� ��)�.� !,/ 1� >�8��
 •�6�758�� 29 ;2)�<�� V
��


�C��� O���F-�� ��N/F-�  &
−�F	
���� F
2I s�45I − 3��I s�45I − +)�

���,-� ��)�.� !,/ − 6�758�� 29 ;2)�� − 1�I s�45I
!��K��� ���N)�  *

U�
� ¬kj − i�
F − �	,"� ��
F ��« − B�M��
��Data show�

��Q�9��  4
�¥ ,P£ ,S ,� ,¢ ,R ,� :�	���� ��	��� B5����� 1� m���

:f=M�� �	 R"I�
 •� ��)�<e ��	��� %&' m	e�e
 •�Ok�	4 ;�d�� V� 3,_8�� �,	���2 +�f<�� �,	��� ���
 •���	��� %&n F	
��� ���
 •������� ���
 •����� F
���� ���
 •F	
2 ��� V� ,S ,R ,¥ :��)�.� F	
2 ���

�P£ ,� ,¢ :��)�.�
�C��9��  ;

 !,�u B��H L� ��� (O�'4 c�"�d�� ioM�� cI A� )�Ze
 ½Z� >�
 � VkH $ V')��e >�
 B��d�� %&' c. ,t¯28e
���	�"� +)��2 �	�45.� ��� $ ��b2 �5)�� ;	
 $

 )84 ��,-� ��)�.� !,/ ��� �	¾I 1� ioM�� L� ��5
 V
5 1� V')��� >�
 ^�9 c. , ��)�<e ��	��� m	e�e

�;2)�<�� FM�
�s�45.� +)�� �	¾I2 ,��	��� $ s�45I !� 52� ik
»4 ���

 ������ ��� ,B�)8�� �"}�I (�)*�
� �ob A� ,Vk	�� m"I�
�P5 − Q5 s�45.� +)�� $ B��j��� ,��	�"� ������

 3�F G	J� ![D4 ;2)�<�� FM� V
5 1� ioM�� LCv



P¥¥

P��

:!��
;$ ,4% ,** ,&; ,&4 ,&& ,$� ,$4   �

q¤�T ��-� c� ·�=�r *� = $4 − ;$ :��-�   f
 &4�; =  &; + &4

&
 = q �� r F�K��   t�

;$ ,4% ,** ,&; , &4�; = &�  ,&4 ,&& ,$� ,$4 :F�K�� d? ��������
&4 ,&& ,$� ,$4 :O�>�� F�K� � g�N)� X'�(�)�

$��; =  && + $�
&

 = $�

 ;$ ,4% ,** ,&; :O�>�� F�K� � £')� X'�(�)�
*z�; =  4% + **

&  = *�
$� = $��; − *z�; = X'�(�)� ��-�

q;$ ,*z�; ,&4�; ,$��; ,$4r :L��µ� N��')� !�§  N
:¢�9��  !UE�� £' �������� O�� R�H/H AU�C :L��=?

;$ ,4% ,*z�; = *� ,** ,&; ,&4�; = &� F�K�� ,&4 ,&& ,$��; = $� ,$� ,$4

!0H c� 7���
�&%$$ −&%$% i�>�� 
/U� X9CU�� +����� h��9� X��9�� 7��M�� A��C   &

]C/F��L�KN�>���CU���/,��L���T��/Q��¶G��L�-����f��E��
U�>G��;$4�*�*�$�$z$4$&

��������� ��� O�>� X'�(�)� ��-�� ���'�(�)�� ��-�� F�K�� ����   �
�"L��µ� N��')� !�§" R9T�   f

Box Plot   ¥hóæ°üdG §£îe
 s�45.� !},� �;2)�<��� =���� !	M��� A� c�[�� �'2 ��	��� V	�� ��,-� ��)�.� !,/ �<� ¯	4 !	}~ �'

 3,_8�� �,	���2 +�f<�� �,	��� co}~ 6�kx� A� 6�,	���� 6�8MJ2 Q5 1�.� s�45.�2 �5 F	
���2 P5 3��.�
�ª9l��,��  Ok	,��2

 \j5b2 ;2)�<�� !b�� ��	��� 5D��� � y)�	j ��_Fo�
�\�� V')84 2I F	
��� A� V¿�hJ� �	d	�2

 s�45.� 64 ��	��� A� ������ m���� ��� Vk	�� m"I�
 !� $2 F	
���2 1�.� s�45.� 642 F	
���2 3��.�

��Q� �}� �V�_Fo� A� VnZ
� B��
 �MM� V
5 G��I A� ��	��� ��5�� c� ,�¥� �}�� $

 %&' ��5�� 1� � y�}� )��e m�j �� y��j G���<��
�'5D��� �	d	�2 ��	���

F(/��  z
 V	'd��2 ��	��� 64 F4�e �¥� ,�Q� ,��� �"}�.�

��5)�� �&' $ ��5k��2
�Q9��,?� L,�9? ��Mb�  �

�1�.� s�45.�2 3��.� s�45.� )�)# $ ioM�� ¸M¹ )J
 ,6�2��� 6,�J �� ��	��� V��� F	
��� cI Vn ) ��I

 �<��� F	
2 )�)# V� ,F	
��� �,	J A��"e Vk	�� m"I�2
�1�.� �<��� F	
22 3��.�

O��>9��  �
 ����H $ �"�
.� A� c��	� V'2 ioM�� L4e

��52 � ![� Vk,kH A�2 VkE��I A�F A� )�Z��� t!# cI �2Fu
dC� ���9b�

 ����� �����  +)F� $ 5f<��  5O�. �
�5�  A� 6�e
�Q ,R ,Q ,� ,Q ,¥ ,¥ ,R ,R ,Q ,¥ ,Q :±� � ������4

� ��)�<e ��	��� V	J me5 $
�; ,; ,; ,4 ,4 ,4 ,* ,* ,* ,* ,* ,&

 1�.� F	
��� ,3��.� F	
��� ,F	
��� V	J )j2I   &
��,-� V	��� m��� V�

 = £')� F�K�� ,* = g�N)� F�K�� ,*�; = F�K��
; ,4�; ,*�; ,* ,& :��µ� O�>��   4�;

 �9� �6�758�� =9 ;2)�<�4 ��	��� %&' !}�   *
?¨Foe* 4�;*�; ;&   2��Gj��( !�Z�9��

 /ZT� f��>9H L����� �T/? � ��G���( �8')� c� ·�=C
�F�K��� g�N)� F�K�� ª( +� LGK *�;� ��GK * ª(

$%&

���'�(�)�
Quartiles

L�K�K� AC���  L'�M-�
:�	���� ��	��� V	�� +)�� )j2I  q$r

�Q ,¥ ,R ,P£ ,� ,¢ ,S ,¥ ,�  q � r  
  

�PS ,P� ,P� ,P¢ ,PR ,�Q ,PP ,�£ ,P�  qfr  
  

�S� ,�R ,S¥ ,SS ,SR ,R� ,R¥ ,R£ ,S£ ,R� :��	�"� ��,-� ��)�.� !,/ )j2I  q&r
 
 

 ,�Q ,P� ,PQ ,P� ,PP :¬5.� A� �	�I c�¬2I !}~ s��� �	���� V	�"� ��,-� ��)�.� !,/ )j2I  q � r  q*r
�R£ ,�� ,�S

  
���� ?a����e �9� �q � r $ ��	��� V	�� 6�758�� =9 ;2)�<�� FM� V
5�  qfr  

   
  

  : µ=�o	�� |¶�5���   : µ=�Cn� |¶�5���³c�́~
�−P£



P¥R

P�Q

   q*r 7�Z?
�h��9G�� v̧ Y �ª9l��,�� +w 2��Gj�� FM¹ OK©� q&r 7�Z-� A? "L��µ� N��')� !�§" i�W9K�

:!��
q;$   ,*z�;   ,&4�;   ,$��;   ,$4r : "L��µ� N��')� !�§"

% $% &%

q&4�;r F�K��
&�

q$��;r g�N)� X'�(�)�
$�

q*z�;r £')� X'�(�)�
*�

2��Gj�� FM¹

g��,�� L��>���/kj�� L��>��

*% 4% ;%
;$

;$
*z�;&4�;$��;$4

$4

*�&�$�

 

 F�K�� ª( 
�j0-� L>MG-� A? /ke� X� g�N)� X'�(�)�� F�K�� ª( 
�j0-� L>MG-� c� 2��Gj�� FM¹ ª�C
�g�N)� X'�(�)� �	 f/�� F�K�� c� +� �£')� X'�(�)��

:@�w ¤�F9��
 X'�(�)�� F�K�� ª( �Q�,( A' �,9�H� g�N)� X'�(�)�� F�K�� ª( �Q�,( �	 /ZT� L�C/� �������� O�� ��E9�� c	

 ª( L'�§� m��Z��� 7�)� �T/-� ª( ��)� L'�M-� 8QG�( �? � L(��>9? LC��)� A? ª9'�§ J�G� c� XG,C �º �£')�
�¤b)�� d(�/�� �T/-�

�LY/M9? L��� N�� ª�C 1 2��Gj�� FM¹ c� 8T

!0H c� 7���

�h��9G�� v̧ Y �"q&r !# c� 7���" 
/>Y � 
N�-� ������"� ª9l��,�� +w 2��Gj�� FM¹ OK��   *

7"�� ��(��	  �
�¨��,H !�'�

$4 = ; − $�  $
 ,$$ ,$% ,$% ,$% ,$% ,$% ,� ,� ,� ,� ,z ,z ,;   &

 ,$� ,$z ,$z ,$; ,$; ,$4 ,$4 ,$4 ,$4 ,$* ,$&
�$� ,$� ,$� ,$�

�qF�K��r $&�; = $* + $&
&   *

��; = $% + �
&  = g�N)� F�K�� q�r 4

$;�; = $z + $;
&  = £')� F�K�� qfr  

 F�K�� ,q��;r g�N)� F�K�� ,q;r �/kj�� L��>��  ;
 g��,�� L��>�� ,q$;�;r £')� F�K�� ,q$&�;r

�q$�r
�!# c� 7����

$� = 4% − ;� q�r  $
;& = $&4 − $�z qfr  

;$ ,4� ,*� ,*� ,$� ,$z ,$4 ,$& :�������� R�H/H q�r  &
&��; = *� + $�

&  = F�K��  
*� = $& − ;$ = ��-�  

$; = $z + $4
&  = g�N)� X'�(�)�  

4* = 4� + *�
&  = £')� X'�(�)�  

&� = $; − 4* = X'�(�)� ��-�  
�q;$ ,4* ,&��; ,$; ,$&r = L��µ� N��')� !�§ qfr  

$%*

�P��R ��
 $ c)�� +)F� gF�j� s��� ���.� ���II2 ¶�5��e ¤��� �2)x� �6��  q4r
SÀ� SÀ¢ RÀ� RÀS ¥ÀP� ¥ÀP¢ ¥ÀP� {C��9��

� ¢ P£ �£ PP � Q q©?"�U��(r ��j'o� 7I  
�aE���� �ÁH2 �6�758�� =9 ;2)�<�� FM� V
5�  

 
 
 

 
�L[I�b 
���,�� ���T �w	 f  !v"�� L0�0e 
���,�� ���T �w	 �  !v"� ,q�−;r AC�89�� �

 %&' A� �,	J �f�I g��2 P£ =2�� V	��� A� ���,C� +)�� c� �9�  q;r
f  �  �P� =2�e �,	J Y�I c»H � s' V	���
f  �  �PQ = � c»H PR =2�� � ,� ,¢ ,� ,Q V	��� ���,C� +)�� c� �9�  qzr
f  �  �QS P� =2�� @ 1�.� s�45.� c�[� P¥ ,�R ,P� ,�¥ ,�� ,QQ ,¥£ ,RP V	�"�  q�r

�L0�0j�� L(��o� ©b� ,q$%−�r AC�89�� �
 :�' 3��.� s�45.� ,�¥ ,�£ ,�¢ ,PR ,P� ,�R ,Q£ ,P� :��	��� $  q�r

�� q N r  PR qt�r  PS qfr   P� q � r   
 :�' s�45.� +)�� ,�¥ ,�£ ,�¢ ,P¥ ,P� ,�S ,Q£ ,P¢ :��	��� $  q�r

�� q N r  PS qt�r  P¢ qfr   PP q � r    
 :s' ��,-� ��)�.� !,/ PQ ,PR ,� ,P¥ ,P� ,S ,¥ ,PP ,� :��	��� $  q$%r

�P� ,P¥ ,PP ,S P� ,¥� qfr   �P� ,P¥ P� ,PP ,� ,¥� q � r   
�P� ,P¥ P� ,PP ,S P� ,¥� q N r   �P� ,P¥ ,PP ,� ,¥� qt�r   



P¥S


/>Y � 
N�-� ������"� 2��Gj�� FM¹  *
�q&r !# c� 7����  

% ; $% $;

$; &��; 4* ;$$&

&% &; *% *; 4% 4; ;% ;;
 g�N)� F�K��� F�K�� ª( f��>9? dCPH ·�=�

�2/F�� U�>G� @�w� £')� F�K���

$%4

LvC�C�,H AC��� f L'�M-�
:�	���� ��	�"� ��,-� ��)�.� !,/ )j2I  q$r

�¢£ ,�� ,S� ,S¥ ,S� ,R¢ ,¥�  q � r  

�PP£ ,P£� ,P£R ,P£¥ ,P£Q ,P£� ,P£P ,P££  qfr

��£ ,P� ,P� ,P� ,PR ,P¥ ,PQ ,P� ,PP  qt�r  

 h¹5 �	�� 1� �j5� � gMp ��J {	F ¼8�� $ g�)F s��� �¬@��� Y�I �)� ¤��� �2)x� �6��  q&r
�P��¥ Â2 P�¢R 64 ^�92

P��¥ P��Q P��� P��P P��£ P�¢� P�¢¢ P�¢� P�¢S P�¢R LG���
P¥ PR QQ PP PQ � ¢ PP S P¥ 7P1��� N�'  

���	��� %&' V	�� ��,-� ��)�.� !,/ )j2I  q � r  

P�¥

�h��9G�� L���>- ª���Gj� ªMM¹ OK� AU�C
  q4r 7�Z?

 :�u�(���� � <�"( $& XY XUC/?)� �1����( i�,M�� g"' +/QE�� 7�G��� .�/j? 7�,? �����( g��)� L'�M��� !Z�H
� *;% ,*�% ,;z% ,;�% ,4�% ,4�% ,z�% ,;&% ,4;% ,�;% ,4&% ,*$%

 :�u�(/' � <�"( $& XY XUC/?)� �1����( i�,M�� g"' +/QE�� 7�G��� .�/j? 7�,? �����( L���Z�� L'�M��� !Z�H
��z%,$�% ,$$�% ,$$%% ,�*% ,&&% ,�%% ,�%% ,*�% ,�%% ,z;% ,$%;%

�LC�'�jH L>C/M( �������� RH�  $
 !U� �T)� L��>��� /ke)� L��>�� �	 LY�lo�( �������� A? L'�§ !U� £')�� g�N)� X'�(�)�� F�K�� ����  &

��������� A? L'�§
�L���Z��� ��)� ª9'�M-� A? !U� � uC�'�jH  L�H/-� �������� � <?�W9�?  ª���Gj� ªMM¹ OK��  *

�h��9G�� v̧ Y  4
:!0��

:+�'�j9�� R�H©�� R�0( ��)� L'�M-�  $
��;% ,z�% ,;�% ,;z% ,;&% ,4�% ,4�% ,4;% ,4&% ,*�% ,*;% ,*$% 

 :+�'�j9�� R�H©�� R�0( L���Z�� L'�M-�
�$$�% ,$$%% ,$%;% ,�%% ,�*% ,�%% ,�z% ,�%% ,z;% ,*�% ,&&% ,$�% 

, 4�% =  4�% + 4�%
&

 = g��)� L'�M��� F�K�   ,*$% = �/kj�� L��>��  &
 ,;�; = g"')� X'�(�)�   ,4%% = g�N)� X'�(�)�

��;% = �/�U�� L��>��
, ��% =  �%% + �z%

&
 =  L���Z�� L'�M��� F�K�   ,$�% = �/kj�� L��>��
 ,��;  = g"')� X'�(�)�   ,  ;$% = g�N)� X'�(�)�

�$$�% = �/�U�� L��>��



P¥�

$%;

��H�M��� �,	��� c2)4 ��	��� %&' V	�� 6�758�� =9 ;2)�<�� FM� V
5�  qfr  

   

 ¤2)�� ^���� m�?4 s���.� 5@2)�4 �	4�8�� �2)�� �84 $ =����� ��d�� !b� �)8� ¤��� �2)x� �6��  q*r
���	����e ��)�I�

 �[",�
A��?���

��5�
 ���e c�5.� c���  ��2�
�MJ

 ��M"

 c,�

 ��2�
g��[��

 �[",,��
 �	4�8��

 ����8���

 ��5�X�
 �	4�8��
B)?�,��

L�����

P¥ P Q � S �� � �� P£ �¥
 !b��� 7�,?

.1»(
���1����

���	��� %&' V	�� ��,-� ��)�.� !,/ )j2I  q � r  

���� ?a����e �9� ���	��� %&' V	�� 6�758�� =9 ;2)�<�� FM� V
5�  qfr  

$% ,� ,� ,� ,z ,; ,4 q�r  4
q$% ,� ,� ,; ,4r = L��µ� N��')�  

*� ,&% ,$� ,$� ,$z ,$; ,$& ,$% qfr  
q*� ,$� ,$z�; ,$*�; ,$%r = L��µ� N��')�  

�RG� �	 �<�G� ª���Gj�� �MM¹  

% ; $% $;

$%

4; � �

*�
$*�;$z�;$�

&% &;
qfr 2��Gj�� FM¹

q�r 2��Gj�� FM¹

*% *; 4% 4; ;% ;;

$%

P�R

   *$$�%;$% ��;��%$�%

*$% 4%% 4�%

$%% &%% *%% 4%% ;%% z%% �%% �%% �%% $%%%$$%% $&%%

;�; �;%

L�(���)� 7����

L�(/,�� 7����

 

 XY �'��H J�G� c� ��G,? �? L�(���)� 7���� !Z�C +��� 2��Gj�� A? 7I� L�(/,�� 7���� !Z�C +��� 2��Gj��  4
 g�	 f/�� F�K�� c� �M� L�(���)� 7���� XFY �i�,M�� g"' L�(���)� 7�����  L�(/,�� 7���� A�( +/QE�� .�/j���
 � uC/Q_ � <�1�N 4;% g�	 f/�� i�,M�� g"' .�/j��� c� g"' 7�C ��? g"')� X'�(�)� A? �,(� �� g�N)� X'�(�)�

:+���C ����� c) LY/M9? � <��� ��C 1 \�� � <�"'
�44% = *$%−�;% 

 L�(/,�� ��,�9M��� c� XG,C ��? g�N)� X'�(�)� A? g"')� X'�(�)� g�	 f/�� F�K��  L�(/,�� 7���� L'�M? XY �?�
 c) L�(/,�� ��,�9M��� XY/��T ���FH J�G� c� � <�C� �M� AU��  ,�uC/Q_ � <�1�N ��% g��� i�,M�� g"' � </�ZT ]FGH

:+���C �����
�L�(/,�� 7���� XY X'��9�1� ���F9�� g"' 7�C �? $%%%  = $�%−$$�%  

!0H c� 7���
:h��9G�� v̧ Y� L���9�� �������� O�>� ª���Gj� ªMM¹ OK��   4

z ,$% ,� ,; ,4 ,� ,�   �
*� ,$� ,$� ,&% ,$z ,$; ,$% ,$&  f



P¥¢

P��

� , ���� , � , � , � ;��	4 V	J s' c� ,��� , � , � , � g�� �9�  
:�' V	��� %&k� A����� c�[	H m	e���� 3"� V	��� %&' 5��[e s'

�(  - )  + .... + �(  - )  + �(  - )
 + ... +  + 

 = �u

�(  - )  
 = 

 
 = 

 =        

F�(  - )  
 = 

 
 = 

  = u = =5	8,�� >��?�@�2

 q$r 7�Z?
:�������� O�>� +���,-� .�/0�1�� AC��9�� ����

& ,� ,* ,; ,� ,z ,4
:!0��

:����� FK9-� <1�� ���
; = *;

�  = & + � + * + ; + � + z + 4
�  = 

:¢�9�� 7���� cU�

�� L��>������� FK9-� A' .�/0�1�
 − ��

����� FK9-� A' .�/0�1� d(/?
&q  − ��r

4$−$
z$$
�*�
;%%
*&−4
�&4
&*−�

&� = D�M-�

4 = &�
�  = 

�(  - )  
 =  = �u AC��9��

:á«°VÉjQ    áeƒ∏©e
   (  - ) 

.    5�
:   

     
.     

P�S

3-10…QÉ«©ªdG ±Gôëf’G

Standard Deviation

X���,H !�'
 �v8�� �<"� �i� ��8D��2 � � ��8D�� A� !E�2.� ioI ¢ �j5� ��5�� !<d�� V"8� ��5I

��j5� �£ 3,_8�� ��k��� {	F
�P� ,P� ,P� ,PR ,P¥ ,PQ ,P� ,P£ :  ��8D�� �j5�

�P� ,PS ,PR ,P¥ ,P¥ ,PQ ,P� ,PP :i ��8D�� �j5�
 ��8D�� ioI �j5)� s4�?�� F
��,�� � )j2I  �

�i ��8D�� ioI �j5)� s4�?�� F
��,�� � )j2I  f
 ���,C� =I 5��� cI !<d�� V"8� L	M��� !' � � V	J 3�� � y���
�  t�

?!�H.� s' Vkej5� ioM�� A�
:A		���� A	�2)C�� !,�I  N

(i) ��8v  ( ) ��8v  
&(« - ) « - 

$$
$&
$*
$4
$4
$;
$z
$�

D�M-�

   &(� - �) � - 

$%
$&
$&
$*
$4
$;
$�
$�

D�M-�

º∏©àJ ±ƒ°S

:�9E9�� ��C�>? A?
•  AC��9��
•  +���,��� .�/0�1�

�u +���,��� .�/0�1�� &u AC��9�� X�� �9E9�� ��C�>? A? �/b� ��/_B? �G��� ��� XY O",9H .K

Variance and Standard Deviation  …QÉ«©ªdG ±Gôëf’Gh øjÉÑàdG

:c»H � s4�?�� kM
��� {	F c '�)� V	��� A� ���,C� � , ��� , � , � , � g�� �9�
�(  - )  

 =  = �u = A�����
�uF = u = =5	8,�� >��?�@� \��2

…QÉ«©ŸG ±Gôëf’G :3-10

.���)�  $
 •���	��� A� ���,C� A����� )j��
 •�=5	8�� >��?�@� a�����


�C��� O���F-�� ��N/F-�  &
� =5	8� >��?�� − A��e
!��K��� ���N)�  *

��Data show� U�
� ¬kj − i�
F − �	,"� ��
F ��«
��Q�9��  4

:�	���� ��	��� B5����� 1� m���
PQ ,P� ,PP ,P£ ,� ,¢ ,� 

:f=M�� �	 R"I�
 •���	��� %&n ���� F
���� ���
 •���	��� %&n F	
��� ���
 •�$*4 F , &&; F :���
 •�|� − �| Â2 |� − �| 64 ;�d�� VnZ
�
 •���  −  j� Â2 �� j − � 64 ;�d�� VnZ
�

�C��9��  ;
 $ ��)*���� ������ V'I A� =5	8�� >��?�@� Y�8�

 ��	��� g�De A� �?7�2 B�[H �	M8� \��� W<FX� V"�
����� F
���� �� �����4

 �	� �7�e �� 9� ,t¯28e !,�u B��H 1� ioM�� L� ��5
 cZ4 yO"� ,\�d� ���� F
���� On ��	��� A� 6���,/ cI

 ¯}�� �2)x� $ )j�� 9� �d"�� �j5)��2 6�d"�� 6��8D��
��j5)�� A� PS ,PP c�,	J

 sM8e @ ������� ������ �	��� cI c�	E<FX� )j2 ,�&�
 A� c�}?�� Vk"8j � ,��	��� g�De A� �"�v B�[H

�=5	8�� >��?�@� c[H ,�J� �}�I �	���
 �"}�.� $ O� �2�)j A��[e B52` �� ioM�� \	��e m�

 A[,� �?	?� �	M8� 1� ��<?"� �Q� ,��� ,�P�
���)*���� ��
�� ��¦� $ W<FX� a���4 �� nb��



P¥�

P�¢

 4 = &u AC��9��
�& = 4F = u +���,-� .�/0�1�

!0H c� 7���
:�������� O�>� +���,-� .�/0�1�� AC��9�� ����   $

& ,4 ,z ,� ,� ,�

 q&r 7�Z?
L�K�0�� L��� i��W9K� AU�C

�A�F"9W? A���9�	 A? ��'����( L���(/QT ��(�j? � /�,� �j>�� ��'���� N�' X��9�� 7��M�� A��C
q r ¬�9�	$ %;%�$%$ %%%$ %*%�4%�z%��%

qfr ¬�9�	$ $*%�%%��%�z%$ %;%$ $�%��%

�qfr ¬�9�¼� « X(��0�� FK9���� q r ¬�9�¼� � X(��0�� FK9��� ����  �
�qfr ¬�9�o� F�K� O� q r ¬�9�o� F�K� ����  f

�\�F� � A���9�o� XY F�K�� c�� \�F� � A���9�o� XY X(��0�� FK9��� c� qfr ,q�r A���B��� XY ��(��0�� A��9K  t�
?h9G9�H �w�? �qfr ¬�9�o� XY &u +���,��� .�/0�1�� q r ¬�9�o� XY $u +���,��� .�/0�1� ����

?!�Y)� � ¬�9�	 +�
:!0��

��% = ��% + �z% + �4% + $ %*% + $ %%% + �$% + $ %;%
�  =   �

��% = ��% + $ $�% + $ %;% + �z% + ��% + �%% + $ $*%
�  =   

 A� 6���,C� =5	8�� >��?�@� )��� ,^�&� �C	��2
 �	",8�� %&'2 ,Ok�	4 !�H.� )�)?�� Ok��5�� 1� ��	���

 $ O� B)F�2 �8"�� L�<� B)� 64 ���X� $ ()*��e
���� �}��
F(/��  z

 =5	8�� >��?�@�2 A����� 64 �Q� , ��� c@}�� F4��
 $ ���� �&' (�)*�
� �	¾I �k_e {	F ,�	e	�� �J����2

���
�� ��5��J 9p�2 aE�� LJ��� W<FX� �	",�
�Q9��,?� L,�9? ��Mb�  �

 �b�� )�� ��
�� ��¦� (�)*�
� $ ioM�� ¸M¹ )J
 �	d	�2 ��
F ��« !� a���4 VkH 1� V')�
 ,��	���

��?	?� aE�� 1� ��"<?	� k��)*�
�
O��>9��  �

 �2Fu ����H $ �"�
.� A� c��	� V'2 ioM�� �84�� c�
 V	'd� L� !�d��� 1� ioM�� B5)J V"8,"� �7�e t!# cI

�\e�5k�2 �5)�� �&'
dC� ���9b�

 �
�5)� =��}�� V���� $ ioM�� A� ��	� �&bI
 ,PS ,PR :±� O� aE���� g�[H ������4 5O�.�

P¥ ,PR ,PR ,P� ,P¢ ,PR ,P¢ ,P�
�� ioM�� 5O�. ���� F
���� )j2I $

 q$�r × & + q$�r × & + $z + q$;r × 4 + $4
$%  = �

$z = $z%
$%  =

 ���,C��2 ��� − 5��5� �6�� y@2)j c ��� &
�q� − 5�r 5� � − 5� 5� 5�

4 = �q&−r$ &− $ $4
4 = �q$−r4 $− 4 $;

% % $ $z
& = �q$r& $ & $�
� = �q&r& & & $�

$� = D�M-�

  : µ=�o	�� |¶�5���   : µ=�Cn� |¶�5���

$%z

³c�́~
Q−P£

+���,-� .�/0�1�
Standard Deviation

L�K�K� AC���  L'�M-�
:���
�� ��¦� (�)*�
� A[,�� �	���� ��	��� V	�� =5	8�� >��?�@� )j2I  q$r

�SS ,�£ ,R¥ ,SQ ,R�  q � r  

u

F u

�PR ,P£ ,¢ ,PR ,P� ,P� ,� ,P  qfr  

u

F u



PR£

P¢£

 ��<�C/>H u* +���C u c� ·�=�
�!�Y)� X� q r ¬�9�o� � L���(/QU�� ��(�j-� ¢�9��(� ¤�T ����� FK9-� A' �9E9�� qfr ¬�9�o� � ���

!0H c� 7���
 �������� A? ª9'�§ qfr ,q r AU9�   &

&% ,$� ,� ,$; ,� ,$% ,$& :q r
$� ,$$ ,� ,� ,$& ,$� ,$4 :qfr

?·�=H �w�? �qfr O�>� « ����� FK9-�� q r O�>� � ����� FK9-� ����  �
?·�=H �w�? �qfr L'�M-� O�� F�K� O� ,q r L'�M-� O�� F�K� ����  f

 !�� O�>�� +� �qfr L'�M-� O�>� u +���,-� .�/0�1�� q r L'�M-� O�>� u +���,-� .�/0�1� ����  t�
�@9(��	 ��� ?����� �QMK9? A' �<99EH

�L[F�� �T/? X� � �9,� ��[Y �w +��/UH 7��� � �����( O�>� AC��9�� f��� :L��=?
  q*r 7�Z?

�L��N $%% g��,�� LC�QG�� m�� XK����� i�,�� LC�Q� c�09?� XY �<���I z% ������ +��/U9�� dCP9�� X��9�� 7��M�� Av��C 

q����Nr L[F��−%−&%−4%−z%−�%

��/U9��4z$z&4$%

��������� ��� O�>� u +���,-� .�/0�1�� &u AC��9��� � ����� FK9-� ����

:áeƒ∏©e

 \�� A����j�o� �G' \�"' .��,9��� A?
 ��"T � </�ke +���,��� .�/0�1� c�T ��"T
 FK9��� g�	 f/�� �������� O�� �9EH c�T
 O�� �9EH c�T � </��T c�T ��"T� ,X(��0��

�X(��0�� FK9��� A' � <��,( ��������

�=5	8�� >��?�@�2 A����� a���
� *
$�� = $�

$% = �u AC��9��
$�*4  P²¢ F = u +���,-� .�/0�1�

7"�� ��(��	  �
�¨��,H !�'�

�$4 = � :7�)� 7���� � ����� FK9-� q�r
�$4 = « :¨�Z�� 7���� � ����� FK9-� qfr

 7�,? �F� O½�� ª9�,E�� � !���)� f=M�� c	 qt�r
7=b A? !�Y)� L�,E�� �C�# AU�C 1 ��� �������

« � � 
q�r L�,_   qNr

�q� − 5�r � − 5� �
$z 4− $%
4 &− $&
4 &− $&
$ $− $*
% % $4
$ $ $;
� * $�

&; ; $�
z% = D�M-�

qfr L�,_  
�q« − 5«r « − 5« 5«

� *− $$
4 &− $&
$ $− $*
% % $4
% % $4
$ $ $;
4 & $z
� * $�

&� = D�M-�

P��

 $ %;% ,$ %*% ,$ %%% ,��% ,�z% ,�4% ,�$% :q r ¬�9�	  f
��% = F�K��

$ $�% ,$ $*% ,$ %;% ,��% ,�z% ,��% ,�%% :qfr ¬�9�	
��% = F�K��

 t�
� L��>��� − �&q� − �r
$ %;%�%4 �%%
�$%�%−4 �%%

$ %%%&%4%%
$ %*%;%& ;%%
�4%4%−$ z%%
�z%&%−4%%
��%$%−$%%

$4 �%% = D�M-�
q r ¬�9�o� � +���,-� .�/0�1�

4;���  & $$4�&�zF = u

«« − «&q« − «r
$ $*%$;%&& ;%%
�%%&�%−�� 4%%
��%$%−$%%
�z%&%−4%%

$%;%�%4 �%%
$ $�%&%%4% %%%
��%$$%−$& $%%

$;� 4%% = D�M-�
qfr ¬�9�o� � +���,-� .�/0�1�

$;%�4*  && z&��;�F = u

F&(  - )  
 = 

c   = u

F&(  - )  
 = 

c   = u



PRP

$%�

�c)�� +)F� $ �	���� (�I ��Ä �ob ��
ÀU�2f	�4 �["k���� �	E4�k[�� �JM�� ¤��� �2)x� �6��  q&r
R ¥ Q � P i���

¥�²� ¥S²S R�²Q RQ²� ¥¢²£ LU"Q9�-� L��M��  
���	��� %&' V	�� =5	8�� >��?�@�2 A����� )j2I  

u

F u

�h� i�J. B5	
 R£ A� �� ��[� ��	8� A������ A� s���
.� ®ok�
@� ¤��� �2)x� !�},�  q*r
−¥R −¥£ −QR −Q£ −�R −�£ L[F��

S P¥ P£ ¢ S S �������� N�'  
�A������ A� ��5	��� ®ok�
@ =5	8�� >��?�@�2 ���� F
���� )j2I  

��j5� �£ 3,_8�� ��k��� {	F ��5��b@� )FI $ y��I �£ �j5)� =5��[��� L�¬���� ¤��� �2)x� �6��  q4r
−PS −P� −¢ −¥ L[F��

� S � R ��/U9��
P¢ P¥ P£ S L[F�� �T/?  

 �ioM�� �j5)� =5	8�� >��?�@� )j2I  

P¢P

 :!0��
z% = * z%%

z%  = 
   :����� FK9-� 

z% = �  
�� ◊ &(� - ��) &(� - ��) (� - ��) �� �� ��/U9��

��
L[F�� �T/?

��
L[F��

$%%%% &;%% ;%− 4% 4 $% −%
;4%% �%% *%− $�% z *% −&%
$z%% $%% $%− �%% $z ;% −4%
&4%% $%% $% $z�% &4 �% −z%
�%%% �%% *% �%% $% �% −�%

&�4%% :D�M-�  :D�M-�
*z%%

 :D�M-�
z%

4�* $
*  = &� 4%%

z%  =  &(  - ) 

 
 = AC��9��

4�*�* = &u = AC��9��
&$��;z  F4�*�*  = u :+���,-� .�/0�1�

!0H c� 7���
�qi�/�"�U��( cP��r +��� R��I $%% c�P�) +��/U9�� dCP9�� ¢�9�� 7���� vª�C  *

L[F��−z%−z4−z�−�&�z

��/U9��;$�4&&��

 �c�P�)� ��� u +���,-� .�/0�1�� � ����� FK9-� ���� 

�!# c� 7����
z = � ����� FK9-� <1�� ���  $

:7���� c vU�  
�q� − 5�r � − 5� 5�

� * �
$ $ �
4 & �
% % z
4 &− 4

$z 4− &
*4 = D�M-�

;�S = *4
z  = &u

�&�*�  u +���,-� .�/0�1�
�&% ,$� ,$; ,$& ,$% ,� ,� :q r  &

�$� ,$� ,$4 ,$& ,$$ ,� ,� :qfr  
�$* = « , $* = � q�r

�$* �� \�F� ����� FK9-� 8� qfr � q r c�������
$& = q r O�� F�K� qfr

$& = qfr O�� F�K�
�$& �� \�F� F�K�� � <�C� 8��

q rL'�M�"� qt�r
�q� − 5�r � − 5� 5�

$ $− $&
� *− $%

*z z− �
4 & $;

&; ;− �
*z z $�
4� � &%

 $z%
�  =  $

&u

F$z%
�  =$ u

4��  $ u



PR�

$%�

�L[I�b 
���,�� ���T �w	 f  !v"�� L0�0e 
���,�� ���T �w	 �  !v"� ,qz−;r ªGC/�9�� �
f  �  �� y�d� =2�� ���� kM
��� A� V	��� A� ���,/ �H��?�� ��,/  q;r

 �84�� ��,/ c�2 Q =2�� V	J ���,C� =5	8�� >��?�@� c� �9�  qzr
f  �  �S �' V	��� �)� c»H P¢£ =2�� ���� kM
��� A� V	��� %&' �H��?��

�L0�0j�� L(��o� ©b� ,q�−�r ªGC/�9�� �
:�' =5	8�� >��?�@� PR ,P� ,� ,� ,PQ ,P£ :��	��� $  q�r

S qfr   � q � r   
G�
  �=I �	� q N r   �F qt�r   

 A�  ��	���  V	J  �H��?��  �84��  ��,/2  ¥  =2��  ��	4  V	J  ���,C�  =5	8��  >��?�@�  c�  �9�  q�r
:�' ��	��� %&' V	J �)� c»H P�� =2�� ���� kM
���

¥¢ qfr   PS q � r   
G�
  �=I �	� q N r   P� qt�r   

L vC�C�,H AC��� f L'�M-�
?a����e �9� ,�	���� ��	��� V	�� =5	8�� >��?�@� )j2I  q$r

�Q ,� ,¢ ,¥ ,S ,� ,R  q � r  

qfr L'�M�"�  
�q« − 5«r « − 5« 5«

$ $ $4
&; ; $�
$ $− $&

$z 4− �
&; ;− �
4 &− $$

*z z $�

 *��  &u ∴ F$%�
�  = &u  $%�

�  = &
&u

 O�>�� �9EH A? !�Y� L���Z�� L'�M-� � O�>�� �9EH �9,C
���)� L'�M-� �

�OT �%�z = �  *
�q�%�z − �%r4& + �q�%�z − zzr$� + �q�%�z − z&r;

$%%  =&u

$;�$z = �q�%�z − ��r� + �q�%�z − �4r&� +
$%%

*�� = u
 f=M�� �1B� c�P�� ¢�9��(� ,¤ke *�� +���,-� .�/0�1�

��%�z ����� FK9-� A? � u�� L(��>9?

P¢�

   q4r 7�Z?

 A' O�>�� ��� ��Y�/0�� ��,(/? D�§ c�� z = u � �����( A? O�� L'�M- +���,-� .�/0�1� c�T �w	
?�������� ��� O�� N�' 8Y ,;4% � ����� �QMK9?

:!0��
&q� − ��r 

 =  = &u :
�'�>�� �b}�

 ;4%
c  = &qzr :|C,9��(�

$; = ;4%
*z  = c

�$; � �������� ��� O�� N�'
!0H c� 7���

 �QMK9? A' O�>�� ��� ��Y�/0�� ��,(/? D�M?� ,4 = u � �����( A? O�� L'�M�� +���,��� .�/0�1�  4
�4�% � X(��0��

?�������� ��� O�� N�' ��Y  



PRQ

$$%

 $ �M��I �kv �"	I ��
ÀU�2f	�4 �	E4�k[�� �JM�� ®ok�
@ =5��[��� L�¬���� ¤��� �2)x� �6��  q&r
:c)�� +)F�

¥� ¥P ¥£ Q� QS QQ L��U��
R ¥ S S � ¢ ��/U9��  

����� F
���� )j2I  q � r  

���
�� ��¦� (�)*�
4 ��	��� %&' V	�� =5	8�� >��?�@�2 A����� )j2I  qfr  
u u

�B��� P££ $ B��j��� h"	����4 %	�� �	,[� =5��[��� L�¬���� ¤��� �2)x� �6��  q*r
�h"	��
 P££ �7hd�� B)F���� B��8�� �8
  

−P£S −P£� −�¢ −�¥ −�£ −¢S 
©F��
R � Q� Q� P£ R ��/U9��  

���	��� %&' V	�� =5	8�� >��?�@� ,A����� ,���� F
���� )j2I  

 
u

u

$%�

u

F u

u u

�Q� ,¥¥ ,¥Q ,QS ,¥� ,Q� ,¥R ,Q¥  qfr  

u

F u

u u

$z = &u ��� 4 = u  4

 
c

�q� − 5�r 
$ = �

c  = &u :
�'�>��  
 4�%

c  = $z :|C,9��(  
*% = 4�%

$z  = c \G?�  
�*% � �������� ��� O�� N�'  



PR¥

P¢¥

�)8�� �,k� V	_�e $ )��e cI A[,� L������� 
/ME�� c»H ,sd[� O4 � y�f� �	�[�X� �)� c� �9�

á«fÉ«ÑdG Iôé°ûdG  q&r 7�Z?
 
���� A' 
���' 
}Y�U? !T ,
}Y�U�T ¢�9�� £' L�,I)� A? ª'� �FG�� �8"' i�W9K� ,c���� J"K £' L(/¾ �

?
�/U? ¤s ����� D��� ���T 7�� � LGU�-� LF"9W-� �=�UE9�� N�' OT �LGUº D��� L�=� A?
:!0��

�t� ,f ,� :¢�9��T ����� A? L�=Z�� D��)� ª( �v�?
 
/ME�� �' ]C/I !T ������U?o� !T � vlH ������ �	 L������� 
/ME��

 �K J�G� c)� ,
���� �<GUº � <,(�9H !Z� ������ �	 ª���� A? ��¾1�( L�������
�LGUº �=�UEH �K �GC�� cU�K @��� 2/I

�z = & × * :c� ·�1

!0H c� 7���
�LQT�Y �� ��C"� ,L�� �� @�K �� ¬��N ,���� �� LM"K :A? LF�B? ���s L��� O'�M-� ��� i�>C   &

�LGU�-� ������ N�' ��M'o L������� 
/ME�� i�W9K�
 �@�� %&' !}� $ �B��� ')� =5x� �	�[�X� ���,/ g�� �F $ ±,� �� ¯	��� B�CD�� FM� (�)*�
� ��<�

��	�	��� B�CD�� 1� )8�4 k�j&,� g~ s��� iÅ�� ����I ()*��e
Counting Principle       ó©dG CGóÑe
: s'2 c '�)� �	���� �	",� B)� A� c�[�e u ����� �	",� ��)� c� �9�

:g�� �9�2 cu … , u , u , u
,����I 5  4 K)# cI A[,� u
,����I 5  4 K)# cI A[,� u

,����I c5  4 K)# cI A[,� u
:s' U W��jX� ¿ K)ª cI A[,� s��� ;�M�� �)� c»H

� 5 × … × 5 × 5
 K2)F ���� �)� )�)# V�� ,kd��8e ��C,42 � u  , … , u , u !F���� �)?� cI �' )8�� I)�� !E�� !F ��d� c�

���Z��� !� ��[,�� ;�M�� �)� 1� ��<?"� ��)�.� %&' i` �V� A�2 ,k�� !�

��(�f

f

f

t�

t�

t�

�
�

f �
t� �
� f

� t�
f t�

t� f
�

..

P¢Q

 4-10ó©dG ¥ôW

Methods of Counting

º∏©àJ ±ƒ°S

•   i��W9K�(  !���?  !� 
�,�� ���?

•   i��W9K�(  !���?  !� 
]�Y�9�� �� !CN��9�� A����

 ¿��G9�� /UF� �G'N
���bI \��� s�}��2 �,FI \��� �2.� �B)F�2 B��  y8� ��� =�CF s��4 )�b (���

�%��I ![D�� �_��
?ae� !� ��Z�� V�  �

                ��,EJ sH ��	8�� W�H ���� !� m���  f
?��[,,�� ae����� �)� �  t�

?t� =2�� A��'_�� A��)8�� ��,C� c�[� {	?4  y8� ��� =�CF s�5u K)?�� ![De s��� ae����� �  N
�� y5�Me �}�I )8"� ;�I 1� �5)�� �&' $ >�8��
 ��[�2 ,)8� �	� >�8� �"�

��O�F@� �
�5� )�� \�� )	d���
2 ,LM���� Yx� m"� $ �' )8�� I)��
�k8	,] 2I W	vI m	e�e ¿ A[,� s��� ;�M�� 2I ���,/ ��� �)� )�)# m"M�e B)�8�� 2I �M	���� !E��� A� )�)8��

Counting Principle  ó©dG CGóÑe
 %&' c8��� 6�},4 I)�� >�
2 �')84 (��� >�
 s��� ���,C�� m	e�e G��I A� )8�� !E�� �84 !?� cI A[,�

�����M��

ºFGƒ≤dG ≥jôW øY ó©dG q$r 7�Z?
?�QG? ./� +) ��/UH c�N A? N ,t� ,f ,� :.�/�� ª( A? �QGCUH AU�C X9�� .�/�� L��=� P?/�� N�' �?

:!0��
:qR�H©�� R�0( 7�9?r RH/? !UE( �����U?o�( L���� R9T�

t� f �N f �f t� �N t� �f N �t� N �q <1�� �r
t� � fN � f� t� fN t� f� N ft� N fq <1�� fr
f � t�N � t�� f t�N f t�� N t�f N t�q <1�� t�r
f � Nt� � N� f Nt� f N� t� Nf t� Nq <1�� Nr

�� <�?� &4 L(�9T AU�C �L���U?	 &4 = z × 4 ��C
!0H c� 7���

?��� t( �?/�� ���C v1� U/_ �QG? ./� +) ��/UH c�N A? �.��� .�/� A? �QGCUH AU�C X9�� P?/�� N�' �?  $

ó©dG ¥ôW :4-10

.���)�  $
 •�)8�� I)�� (�)*�
4 !E�� !ª
 •�G	H�����2 !������ 6���J (�)*�
4 !E�� !ª


�C��� O���F-�� ��N/F-�  &
�G	H����� − !������ − )8�� I)��

!��K��� ���N)�  *
��Data show� U�
� ¬kj − i�
F − �	,"� ��
F ��«

��Q�9��  4
:�C 8' L(��o� f=M�� 7}K�

 • ae����� s' OH ,�,_��� �	�)8� ���� �8MJ g	��I �9�
?��[,��

 • ae����� s' OH ,S �� P A� VJ�� ��� �CF g	��I �9� 
?��[,��

 • VJ�� ��� �CF V� �,_��� �	�)8� ���� �8MJ g	��I �9� 
?��[,�� ae����� s' OH ,S �� P A�

 • :c���I �845I A� 6d"�� 6��� V	_�e ^�[,� ����I V[4 
?�¬� ;5¬I ,��� ��
I ,� b� ÅbI ,��� �d�I

�C��9��  ;
 )�� ioM�� \j��e B�}� !E�� !F 1� )8�� I)�� )���

 Vk",� �84�� � �)j Vk�� A� �&� �68� K)F �O�F� �
�5�
 ��� 1� V�5)J +)� �H�8� t°J���2 �[d� ���u B��H $

��,_�� �,EJ $ k�	e�e2 ��	8�� W�H
 ��X �,EJ V	_�e $ ���M��2 �8���� ����M�� �P� �}�� �6��

 A� ^�9 \�"M�� �2 ,��[,�� ae����� �)� 2I ��	8�� W�H
 I)�� �� \j���� =52Å�� A� c� �&� ��	��e2 %����2 )kj

 ![D4 Bb���� �C	���� sM8�2 gJ��� �H�� =&�� ,)8��
�L�Æ

 �9� B)EH c2� ��<� �	�	��� B�CD�� FM� cI ioM�� YbI
� y��I �)8�� B��� ��� c�,��� K)��2 ��	8�� g��

��	�	��� B�CD�� FM� ()*�
� )�H ,��� �}�� $ �I
�)8�� I)�� (�)*�
� �	d	� A� �?7�2 B�[H �Q� �}�� sM8�



PRR

P¢S

:�GC�� ��U��
���"�,��:$u&u*u4u;uzu�u�u

L�"�' !T 78U9K1 2/M�� N�':��z;4*&$
u ��/�o 2/M�� N�'=$ × & × * × 4 × ; × z × � × �

4% *&% = !� = 
�2����� ��� �<GUº � <¾�� 4% *&% ��C

!0H c� 7���
�q7N�,H +� ��C 1 \�� +�r LF"9W? ����� XY LC�QG�� Fb g�	 �Q,��� �"e�� AMQ"� 2��K XY <=�� &% J/9_�  4

?2����� ��Q� LGU���� h��9G�� N�' � �?  

Permutations  πjOÉÑàdG
 !c � ���_)� A? c !CN��H N�'  y��,�2 �!CN��9��( 3,�� m	eh�� �&' !}� �� y),�8�2 �Ok� m	eh�� c� ,6�4��� 6�}�� $

 L���� L'�M�( F�H V�� W	v.� !���e L� !�8�e s��� �J���� A� )�)8�� ��F $2 �¥� �}�� $ �6�� �' O� qc f�Á?r
�y¿D�  ydJ�� Y�¹ �R� �}�� ���,��|�� W	v.� A�

πjOÉÑàdG OóY OÉéjEG  q;r 7�Z?
 ,���� R��� ,���� :Re�G? L,(�) «�W_� L,(�� ���9b� c��C/C @9K��? XY ���l�C/�� L�,�� A? � <�' *$ c� ~/9Y�

�Re�G��� ��Q� ���9b1� �Q( AU�C L>C/I OT N v�� �2��Gj�� A�?� ,/��� A�?�
:!0��

L>C/I *$ :���/�� ���9b�
L>C/I *% :���/�� R��� ���9b�

L>C/I &� :/��� A�?� ���9b�
L>C/I &� :2��Gj�� A�?� ���9b�

�;; $z% = &� × &� × *% × *$ :� L,(�)� Re�G�"� «�W_)� ���9b� �Q( AU�C X9�� 2/M�� N�'

!0H c� 7���
 �2��Gj"� �<G�?� ,/�"� �<G�?� ,� <���� ���9b� c��C/C ���G?)� �"M? c"UEC � <�' &% ��C LC/�W�� ���,�M�� ���	 XY   ;

�Re�G��� ��Q� ���9b1� �Q( AU�C L>C/I OT N v��

:ôcòJ

�� c f�/�?
  $ × & × * × … × q$ − cr × c :� !c

$ × & × * × 4 × ; = !; : <=Z�Y
$ = /Fe f�/�? �/>�H  $ = !%

P¢R

ó©dG CGóÑe ΩGóîà°SG  q*r 7�Z?
 AU�C X9�� ���"�� N�' OT �i���� L�=� 8Q,�9C LC�M()� .�/�� A? ªY/0( c�-� ���	 � �������� ���� ���H

�^�b�©�� ���� A? +� � i���)� �� .�/�� A? +) ��/UH ��C 1 \�� ~©Y� ?�Q�"' 7j��
:!0��

L�"�� O9b  :u  
7�)� ./�� O9b  :$u  
¨�Z�� ./�� O9b  :&u  
7�)� O�/�� O9b  :*u  

  :�GC�� ��U��
���"�,��:$u&u*u4u;u

L�"�' !T 78U9K1 2/M�� N�':&�&�$%��

L�"�� O9b 2/I N�'=&�×&�×$%×�×�

L>C/I ;44 *&% =
�LGC�-� ��� � L�� ;44 *&% £' 7j�� AU�C

!0H c� 7���
?+N/Y N���� O�� c�T �w	 �Q�"' 7j�� AU�C X9�� ���"�� N�' � �? ,q*r 7�Z-� ���M,? i�W9K� *

ó©dG CGóÑe ΩGóîà°SG  q4r 7�Z?
 +� ª( 7N�,H N�� i�' ~©Y� ?2����� ��� LGU�-� h��9G�� N�' � �? �+/� i $%% 2��K � ª>(��9? L��8� ��C

�LC�QG�� Fb �	 OQG? u=T !e� ª>(��9-� c}( <8"' �ª>(��9?
:!0��

�2����� ��Â	 R�H©( ª���,�� L���� :u
� <1�� 2����� XQGC +��� ](��9-� :$u

�2����� ��Â	 � ¨�Z�� \��H/H +��� ](��9-� :&u

./�)�i���)�

 2I �	�	4 B�Cv FM� V
5 y�[ c� �9� � ioM�� �Z
�
 64 A� 6H�F A� c�[�� K)� ae��� ��X ,�,EJ V	_�e

 A,[e �' �(J5I P£ 64 A� (J5I ��o� k8���  yH�F �¢
 �¥� �}�� a�8� �\8� !�8��� �	d	�2 )8�� I)�� VkH �	¾I
 1� ioM�� LCv ��7���� 5O�� $ �,k� �	e	F ��F

 Vk,kH A� )�Z��� �b« y@}� VkEM�� L� \4D� FM� V
5
�)8�� I)��

 B)���� (�)*�
� �	d	� V� , y@2I !������ VkH 1� ��5
���
�� ��¦� 1� aE���� ��� ^�9 )842 ,�	4�F

 !������ 64 ;�d�� ioM�� (�I �6�e �M	�4 ��)�,4 I)4�
 �	",8�� $ \�	e�e2 T�8�� LJ�� cI Vn ) ��I �G	H�����2

 2I T�8�� LJ�� Vr oH �	�}�� �	",8�� $ �I ,Vk� �2.�
�\�	e�e

 me��� �2��� ,�}�� !	�
 1� , y�4
 %�H�� O4 ^�9 F45�
s��)FX� +����� $ �M�� LJ�� �)ª =&�� �� ,��

 @ A�T�� A� ���[�� ���,C�� A[�2 ,�� ,R� ≠ �R ,��
�{� ,R} = {R ,�} rT�� LJ�� �f�4 �f�e

��}�I 2I ��� ��o� �� B�[d�� V	,8e  y��I A[,�2
 � Vkd� � y)�	j ��<��� BW��J �� ioM�� \	j�e Vk��

 mE� ,�	E5 :5	�b�Ç !������ ��� �' i�"M�� c� �9�
 ��� 2I È�R� �}�� $ O� ,;2)�� 6�I ,Æ 6�I ,�	E5

 '5�*� �*vI ��o� A� �d���� cC"�� �)� �Ç G	H�����
�È�¢� �}�� $ O� ,�*vI ¥ 64 A�

 $ !�����4 k�Jo� ®�5��2 G	H����� VkH 1� V')�

� 5�c

!5  = 5;c B)����
 ,F	����� G��I A� y@2I �	4�F �4jX� ��� �� V')v5I

���
�� ��¦� (�)*�
4 V�
 V�I A� )�Z��� �PP� �}�� $ ae����� ����I Vk8� °J�
 2I !������ (�)*�
@ ��<��� $ �		,��� 1� c25�J

�G	H�����
F(/��  z

 kkj��� ,B	�� LJ�2 A� s' �5)�� �&' $ �"}�.� L	l
�B�)8�� �J��� $ m�M��



PRS

P¢¢

!0H c� 7���
L�K��� L��� i��W9K� c��( !C��H !T L��� ����  z

�
���? 
�j(  
7c  t�  7$%  f  7;  �

  q�r 7�Z?
?�QG? +� ��/UH i�' 7�� � @�w� L�(/,�� LC�M()� A? LF"9¹ .�/� L�Ã A? !UE9H c� AU�C X9�� �8"U�� N�' �?

:!0��
�\�F� ���� � � <Y/� &� A? .�/� ; t� !CN��9�� N�' N��	 L�}�-� � f"M-�

:IóYÉ°ùe
 L(�9T � OQ? .�/�� R�H/H

 A' S"9Ä f�9T L�"UY ��8"U��
�RH�T L�"T

  &4 × &; × &z × &� × &� = !&�
!&* = !&�

!q; − &�r  = ;7&�

$$ ��* z%% =  
 LC�M()� A? LF"9¹ .�/� L�Ã A? L�U? L�"T $$ ��* z%% ��C

�L�(/,��
!0H c� 7���

?O�� +� ��/UH i�' 7�� � @�w� /Fj�� c��( +6,�� i��G�� i���� A? i���� 4 A? !UE9H c� AU�C X9�� N��')� N�' �? �

Combinations  ≥«aGƒàdG
 c A� ���[� ���,/ A� '5	�b� A[,� s���2 ,T�� 5 A� k�� !� c�[��2 �	E�x� ���,C�� �)� ��� )��e �)��

�]�Y�9�� m�?� A?�H R�H©�� £' N89'1� c�N � c  5� T��

  q�r 7�Z?
?«�W_� L,(�� A? L'�§ A? �QGCUH AU�C X9��� ,«�W_� L�=� A? L�U-� c�M"�� N�' �?

:!0��
:¢�9��T @�w� q$r 7�Z-� � 
N�-� @"9T L���� N��'¥( O� O� N , t� ,f ,� L,(�)� «�W_)� Ò ÅK
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6 × 5 × 4 × 3  360

P¢�

Law of Permutations  πjOÉÑàdG ¿ƒfÉb
:�' B�� !� $ 5 k�� B9�bZ� LF"9W-� ��8�� A� c !���e �)�

c ≥ 5 , +  � c , 5          ,�P + 5 − c� ��� �� − c� �P − c�c = �c
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QS£ = Q × ¥ × R × S = �z
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