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Line plots and Stem-and-Leaf Diagrams

 >R) # �� &7h���) �$���� >R ���C��3�� ������	� �
&��� ���'52 45 ��3	   V�,��� T��y
▶ # ���C��3�� �
C2�G�) ������	� �w9I �d&����	 �S2��� ���

 �� ���C��. �
*��h� §�� # �
*��h��� |�� �
R9�� ������� <� �4�-' ���C��3�� �X)��" ���*
#�� �9AU5) �d�G�� �935 �<�. �w9���

 ���* >R �DU) a&�? � i'��	 �
 &'2����� �$U����� �(�* �̀ �"2� ,t®®�) t®�� >��* �<�. ��
#t®�� ���* <���U�* �¢�. a&�? �����' �X ������ ���5 &d� , k
�U�* t� a�O t®¡®

#t� = �−t� = |���� )5 t� a�O � �� � i'��	 �
 &'2����� �$U����� |�� �4�-' b��.)

T� <���� W��
  �D�n���� �dQR �
&���

 �
� &�h��� �U�G���. �>C��3��
 �w�@�� ���M �M��)

# �w�2)+�)
V+
������*� 6�

  �2)( )9'�� �����@'
 �>j����@�� �s9���

 �w�2)+�) �w�@�� ���M �M��
# �9����� �2��	5 �D�����

Vo���� T+º)
&�
 ��.9" # ��7R+� �1���M� ���� �
?�3@�� <* k7��R , �
* ����� ���I�M�. �$���� �D�R >"Y'
 |9�" # �$���� �D�R >R �X���� <� �9�n-�� �'��T�� ��7R5 �� &7��) �>j����@�� �s9��� �2)(

? �$���� ��� �Q�" ����P >��� ��7R+� �(�* d

 b��*��h� <� �¶�P �D �� ����P >��� ��7R+� �(�* d  v
 ¬� �!�� �� �� ���C��3�� �d	2� ? �>j����@�� �s9��� �2�( >R
# �d��R �D-� k1�?�) q×r �
�7* �̀ �!) �2�@��� a�O �D-M�� >R

 �d	2� ? �¶�P �D �� ����P >��� �'��T�� � �7R5 �(�* d  �
# �D�n���� ��Q� � kQ�.�M� �
� ��h��� �U�G���. �i�C��. k7�n�"

 �>&�-�� �(���� �� �!��' �
� ��h��� �U�G���. �i�C��. k7�n�" �d	2�  �
#b��*��h� >R �¶�P �D �� ����P >��� ��7RÇ�

 �
@�� �<�. ����P �k3��I d) ? ��7R5 �
@�� <� �D%5 ����P b��*��h� >R �k3��I d  �
? ��7R5 �19M* <� �9n5 ����P �k3��I d) ? ��7R5 �19M*)

 u��� �
� ��h��� �U�G���. �>C��3�� �D�n���� a�O �9[���. , �( ����" $� �$ �U , ��* �4)( <�  �
?�Q�� �(�* �9n5 ����P <�) ? ��7R+� <� �(�* �D%5 ����P <� ,c�� ��	2

? �
� ��h��� �U�G���. �>C��3�� �D�n���� a�O �� �9[C �:O c ��'�G" b���-��' u��� �9'9G��� ��  �

V�2��� V,�" YZ T'aZG�

n,"
=nq,
.�
 S'aZ\ � nq,
.� [�X
!

V'aZG� V�2� V,�" YZ

io V/L���V�� e�`;� VU
0%�
4 g:
�.�� TQ�]����

i�e���Vp�,�G�� Vp
@�� T+
MeM��� V�� e�`��� VU
0%�
4 gY=
�.�� TQ�]����

T�<��
�G� T+
l�M�;�
 Range  | k��
 �
� ��h��� �U�G���. �>C��. ¬D�n�"

Line Plot
 �w�2)+�) �w�@�� �F �M��

Steam and Leaf 
Diagram

  �w�2)+�)  �w�@��  �F �M��
�v)(W���

Double Steam and Leaf 
Diagram

69

�−�
�,��� �-%�

�,��� W��X\  
:45 J* � k2(�% K��M�� 4�-' S2��� 
'�� �

 • ,
� &�h�� U�G���. 
�C��3�� �7�n���� kEQR 9Q['
#w�2)+�) w� &@�� ��MM¿)

���
�G� +
l�M�;�  
 • U�G���. /��. D�n° ,w�2)+�) w�@�� FM¿ ,|��

#v)(W�� w�2)+�) w�@�� FM¿ ,
� &�h��

��)�2� 
:���
��� +
=
�.�� 
%1��

#� ,� ,® ,� ,¡ ,�� ,� ,} ,� ,�
�t  ?��C��3�� ��½ 
R9M��� 
��G�� �� qtr

 
��G�� `� X�����) F�	���) Á�@Z� F	���� �B)5 q�r
� ,��� ,���  # 
R9M���

 
��G�� 4)�. X�����) F�	���) Á�@Z� F	���� �B)5 qzr
� , � , ���  #
R9M���

 �����	� ��* cC5 67M�� �%�C �,��� ��y ➤

 w�2)+�) w�@�� FM¿ )5 
��h�� U�G���. /��3�� D�n����
#��C��3�� d�[�" J* ��*�@' ��� 4R

��b���� −v
o/L��� 

�1
x��
 s9�� 
��h�� U�G���. /��3�� D�n���� 67M�� ����@'

#��C��3�� 
C2�G�) d�[�")
2��@;� ���0���

 D�M' 45 KL ,qz − tr���M�� � 67M�� o�(5 =���
#
*��N D � 
�.2+� 67M�� oE	5 >GR+� 2����

� >2L.� 
b��� Yb%� Y��� +
���`���
 
.�BV� <-�' >��� 
�R�!V� 
�_	+� ��. K��

 u��� 
��h�� U�G���. /��3�� D�n���� �����	�. �Q�*
#c�	9. ��%

��4
�;�
 q¡r d%2 1�M�� <* 9'2�G��� 4��(�3�' 67M�� �(

 �������� d[�� 9: KL #d��B����	� F. ��R����)
#
��h�� U�G���. /��3�� D�n���� <� ��(�LO 6��M��

5o/L���8 +
4
)N
K+
4
)�� o��� �B  �  − v

 �N 2-%�
4� × +
�a� 6� "��� »B\ �N 2-%�
4   �
 K× +
�a� 6� "��� O�I\

K+
4
)�� o��� �B  �



������� − �
���� 

 c�* H3���� <-�' |��� 45 67M�� ��2(O <� �Y"
 #t� ,� F. w9��� u5 ,t�0 )5 ,t� IO �0 k7n� F�G'9M.

 #U�G��� d	2 ��* 1�*�G�� �'�l � I)+� 
G'9M�� ���"
 w�2)+�) w� &@�� FM¿ dQR J* 67M�� �*�@" >-�)

 d�G. 
�j�% 4��[�' 67M�� �() 12�3 &@�� J* k��n� d	2�
#��C��3��

��1�4 ��]�\
 �� 9: F��7*V� u(�C o��*5 ��. IO K�I   v

 �j����� �C�) ,
�*�:O ��M» oE	5 <� dQ�-�5
#� ;¡ ,� ,® ,� ,� ,t� ,� ,� :È¦�
#
��h�� U�G���. ��C��3�� ��� D�n�  

,�l;� ��2� vt �N � §�;� '���@1  

� � � � � � � � vt  

 w9R �g�R #
�@�� 19 u2)( � 6 ,h 4��*��N �B�"   �
 ;�® ,�� ,¡� ,}t ,�� ,z� ,¡t ,�� � h 
*��h��

 o�(5 D�n��� w�2)+�) w� &&@�� FM¿ `�U� #1�2�3� �z
#w9��� ���

p�,�G�p
@��
�     ��
��
v�
t   �  ��
t    v�

 K�B,�A "
�#� �B,� p
@A +�7��� �B, '�����
K�v �N �� �X ��&�� §��

 ,z� � 6 
*��h�� w9R �g�R u2)��� 
G.�@� �   �
 `�U� #1�2�3� �z ;}t ,�¡ ,¡� ,}� ,}� ,�z ,z®

 F. 42�G" >-� v)(W�� w�2)+�) w� &@�� FM¿
 FM¿ ����	� #6 ,hF�*��h�� w9R g�R ���?

 � k�'�B � k(��* $!5) qw� &@��r D'�3�� q�r X�n���

 , �4��. �D �
��% ��)�? ��� &9� �(�* �� �!��' ���C��3�� ¬s9* �� V�� e�`��� VU
0%�
4 eY=
�.�� [Q�]���� &4O
# ���C��3�� )5 �(��*Ç� �F� a�* �
��G�� b�" �w�R ¬
�7* �� �� �! �) �4��3� ¬
��% �����? ��&�)

�v� nO
]�
 Y��� V�<�42��� V$�1?&���� V+
L.! T"�� �A8 :Y�
��� VO��@�
4 >�04
@� T�<�Z
0]�� dY42��� T	
%B i+ [2)\

K VQV4
0��� VQL/�� YZ V�� e�`��� VU
0%�
4 >��e]�� T�h
�%�� Vs[=
A� 5?
X T2Am �T%VL�T1
K VO��%��� , VF����� , dY4
@l�� VF d������ ,§���� 6� �aA i� V)�\

: gQl��
 v� §2.L�� T���0��� � §2x��� T���0��

vv = �−v� = §���� 
 t� + t¡ + t} + tz + t� + t� + � + ¡ + ¡

®  = � d�G�� ����h�
���(�*  = gY4
@l�� TF d������

vv��   t�}®   = 
t� = �F�	���

t� ,¡ ��� 4����� ���C��3��
 ���C��3��  �
*��h� �D-P ���!��� �
 &'(���� ���C��3��  ���%25 Vp�,�G�� Vp
@�� TFeM��  �����@'

# �
%2)) �w�	 a�O �5 �Wh�' ���C��3�� >R �(�* �D) ,�Q��'g�")
��� nO
]�

 VFeM��4 n��e]�� V�04
@�� V_@��� V+��%@�� V�,����� §��N YZ 6�B <�&���� V �12L� VQ&� T�&�L�
:Y�
��� Vp�,�G�� Vp
@��

K VO��%���� , VF����� 6� �aA i� V)�\
K��� = TF����� : gQl��

K��v = TO��%���  

K� 
XT"��� 
 �1��
�� n�. e�2� V+
=
�.�� <$\ Vp�,�G�� Vp
@�� VFeM�� YZ T¶ V�aT=
��� §2.L�� T���0��� �v� §2x��� T���0��

�v� = �v� − ��� = §���� 

Tp�,�G�Tp
@��
�� v
t � � �� �

v v � �� �

πg? oº∏©J

 [�<�c
12�� [�]�
]�� [	
%0�� T�
./�� T� VX
/T1
K§2F\ S�<�=�1?&��� S	
%B dD\ 6� [2]A\

t¡ t�t}t�t��¡ V�<�42��� V$�1?&���� V+
L.! T"�� 

70

 (��* � K�� d� ,w� &@�� (��* 2�@' IO w�2)Ç�
 
*��h�� � g�R &D-� (�?¦� d%2 �'� � w�2)+�

#fg��" K�"p.
� � k12&����� k12&��

p�,�G�p
@��p�,�G�
�    ��
���    t
v��    �    v
t    �    ���    �    �
t    v��

5QR $\ O�
�8 +
4
)N
:
]�� k12&�� �`=O�G� k12&�� �`=

p�,�G�p
@��p�,�G�
�٠

�   �   �v
vv��   �   �  �  �

��

    v



���0���� |1,���� − �
 ��bZ 6� k <0R

 FM¿) 
��h�� U�G���. /��3�� D�n���� 45 IO 67M�� £5
 <-�) ��C��3�� <� 
��� 
*��N �!9�' w�2)+�) w� &@��

 /��3�� D�n���� <� 
�o7� 9n5 w�2)+�) w�@�� FM¿
#=5 |�� J* ��C��3�� s9* � 
��h�� U�G���.

5��bZ 6� k0R8 +
4
)N
 ���`;� U
0%�
4 :
�.�� Q�]���� '����\ :����� �4
)N    v

 ,2xy\ �\ �� ���� +
=
�.�� §�� $�L1 
��%�
 §�;� �1?1 
��%� p�,�G�� p
 <@�� F <M '������

K�� 6�
 >a]� ,+
=
�.�� ����¯ � "���G� 2xy\� �A\ �Z2��4    �

K� �\ � �N �

# ��?�) �F�M�� >R �
���� ����. ���C��3�� <� <��*��h� T¥�"?��� Vp�,�G�� Vp
@�� TFeM�� �4 �2�G �'
��� nO
]�

 V+
1,
.��� 6� [���
��� [U
0%�� ^��G� V�.�2��� YZ eQ� DI�� Tk12&�� [Q <̀ � , V� <�@�� V	2A dD,�" YZ
 YZ  eQ� DI��  Tk12&��  [Q <̀ �� ,�� ,�t ,�� ,�� ,�� ,�� ,�v ,�v ,�� :
b[.��  Y���
 ,�t ,�v ,�t ,�t ,�� ,�� ,�� :
b[.�� Y��� V+
1,
.��� YZ [���
��� [U
0%�� V��=
]�� V�.�2���

K�� ,�v
K6�012&�� V�h
�= V�=,
0�� [¥�"?��� Vp�,�G�� Vp
@�� [FeM�� i' V�����

Tp�,�G�Tp
@��Tp�,�G�
��v t
t � � ��� �
 v v � ��� � v t t

 6� ^��\ Y=
]��� VO <�G� 6�012&�� V�h
�= [�-�� <$\ T¥�"?��� Vp�,�G�� Vp
@�� TFeM�� T̈ dc�T1
K6��.�

eQl� $\ iO V�
�
 K S+
1,
.� � [OaF Y=
]�� Vk12&��� VO <�G� Vk12&�� 
�`= 
b [0 <0� Y��� V�<� <�L�� VU
0%�� [6�4 i$ V,
B  v

K [¥�"?��� Vp�,�G�� Vp
@�� [FeM�� i' V�����
T	�,
.���v�����

VO <�G� Vk12&�� T�`=������������
Y=
]�� Vk12&�� T�`=�v�vv��v�v�

ike0l��V�bZ 6�
? �w�2)+�) �w�@�� �F�M�� �����@" a��) ? �
� ��h��� �U�G���. �>C��3�� �D�n���� �����@" a��  v
#|���� <* �9�3���� <��G'9I �9:� ? ���C��3�� <� �
*��h� |�� ��'��" b���-��' $�  �

 V� <�@�� V	2A V�.�� YZ nk12Z T��&1
  $
A�  V	�,
.���  TsB�  ^b�=�  �mN
 V±Z
%���  Vk12&��  ^��  
 >� d�0��
 
 <�\  , dQBG�  ^��  S	����  S�M0%4
 g��1 6��"
��� $
012&�� [$
A �mN
 [±�F  V	�,
.���  VsB�  T�1���
 [Yb�%1  ^<��  S�<�Z
cN  [kh
B"

K6�012&�� V��\ V' <�0�4 TsB���

71

 : �u(7��� �µ'2�&���  : �u9h½� �µ'2�&&����4 �9°
z−�

p�,�G�� p
@�� +
M<M� ���`;� U
0%�
4 :
�.�� Q�]����
Line Plots and 

Stem−and−Leaf Diagrams
ikd.I� i� e,��
 \�4�  �v�

 $��� X��R �?5 � 67M�� 2E*5 
��h�� U�G���. /��3�� D�n���� Dn�' �\�
#`	����

 ?
�	 t} d�2E*5 <'��� D���� 67I (�* d
 ?D���� ��� � 2E*+� |�� �� ��� 

 ?� k2�9-" D%+�) ?� k2�9-" 9n+� 9���� �� ��)�

K���`;� U
0%�
4 
b�]� �� ���
��� +
=
�.�� 6� ����¯ QL� §�;� 2Am� �� − �� ¤%12���� �
 q2��'���.r 4���G�� ��� 2��	5 �C�) #
@3�+� 9B��� �?5 <� ��(�)+ �kC���% ����@�� |�?O �2���� ���

t�  ,  �t  ,  t�  ,  t�  ,  t�  ,  ��  ,  t� :È¦�

:d��.�BO �C�-R >�7�� 4�� |�?O � cC�G��' u��� q2��'���.r ¢�3�� <* (�)+� ��. D_	 ���
#� ,  z ,  } ,  � ,  � ,  � ,  z ,  �

 ,t�  ,t� ,�  ,t¡ ,�z  :��C D <� ���� #�E	+� ���C5 <� �'���� c�R 
�'W�� �E	+ s�? :'����� ���
#w�2)+�) w�@�� FM��. ��C��3�� 
*��N D&n� d� ,|��� 9:� #zz ,��

_�
��� o��� O��Z ��\ �aI ,(�\

v�  v�  v�  v�+��%@�
4 2����

��



Q1�4 ���0�
 
 &�N )5 
���U <� ��C��. (�LO IO 67M�� �(� :�<�¯
 FM��. )5 
��h�� U�G���. � i�C��. �Q��n° <-�' \��.

 /��3�� D�n���� 67M�� 9-�3' 45 KL ,w�2)+�) w� &@��
#�H] 4)( D�n���� ��� 2����� 6�3	5 �£ `� K	����

_1® ,
.�F�
 �Q�h	 >��� ©���+� 
��h�� U�G���. Dn�   v

 ,® ,¡ :��'2�3� t� X)5 � ��G�� 19 �'9R
#� ,® ,t� ,¡ ,� ,® ,t� ,tt

� � � � vt vv v�

 

 4�M�	 ��.2+ w�2)+�) w� &@�� FM¿ `�U�    �
 ,�� :
�!��� 1m��� `�.�	+� � q2��'���.r

#}� ,}� ,z� ,�® ,�t ,z� ,}� ,z� ,}�
p�,�G�p
@��
�  ��
t���
t  �  �  ��
v�

�t

:º' �� &F3" S2���� |�?O � `	����) <��n�� F���� ���7" ����% X��I5 F. 
C2�G� � ���
 ,t¡z ,t�� ,t�t ,t¡® ,t¡¡ ,t¡} ,t¡� ,t¡® ,t�� ,t¡� ,t¡� :`	���� $��� ���7" ����% X��I5

t¡� ,t�z ,t�} ,t¡¡ ,t¡� ,t¡� ,t¡z ,t¡� ,t¡}
 ,t¡z ,t¡� ,t�� ,t�® ,t�t ,t�� ,t¡® ,t¡� ,t�® ,t¡¡ ,t¡} :<��n�� $��� ���7" ����% X��I5

t¡� ,t�� ,t¡� ,t¡® ,t¡¡ ,t¡� ,t¡� ,t¡z ,t¡t
#v)(W�� w�2)+�) w�@�� FM¿ �����	�. ��C��3�� ��� D&n� �\�

 ?`	���� $��� 67I <� (�* =5 �B�' X�I u5 ��* ���

 ?<��n�� $��� 67I <� (�* =5 �B�' X�I u5 ��* q�)r

:
������ U�G��� (��	 F�!�'2 ��-? � ���   V,
.�Fa� TEfl���   ���
 |�� 4R #
�G��� J* �Qj�(5 J*   ®¾t   ,   ®¾�   ,   �¾®   ,   ®¾t   ,   �¾�   ,   ®¾�   ,   ®¾�   ,   �¾®

:�� (��	 �Q��* ���? >��� U�G���
®¾� �"�  �¾} ��)�  � ���  � �\�



5Qh
@;� Q� �!2;�8 +
4
)N
Kp�,�G�� p
@�� FM  v

KO��%;� ,F�����  �
 ,��� ,��� ,��v ,��v ,v�� ,v�� ,v�� , ��  �

K��� ,���
K��v �\ ��� �N ��  �

p�,�G�p
 <@��
��
���v�
vv����
����

 �  , �

��v O��%;� :��v F�����  �
K±��¼� ,�
�4,G� ,�
�a]�� ,¤%�*�  �

K'
1G� "��� 
>1�
@� p�,�G� "�� $�L1  �
 vt

p�,�G�p
 <@��
�                �
�  �  �        �
v  v  �  �      �
��             �

K�v ;�� O��%;� ,�v F�����

5Y0M%;� EL&���� Qh
@;� Q�8 +
4
)N
K�� [� �t ¤4 ����`;� � ��B �)�1 * :�B
%�� EL&���  v

:Qy�����  �
¤%4+
%4

p�,�G�p
@��p�,�G�
v    �    �    �    �v�    �    �    �    �
���

(3-2) pπFÉ°ùªdG uπëd oó p°TôªdG

 # �>	�2��� ������ �X7� ���3	+� ��� &'5 �X��I �>����� �W9��� a�O �X����� � k��� t� É�� �<	 ���" �6 &7M�� ����� �'
 �d���� ��� �� ��� �� <'��� �6 &7M�� �(�* �� �!��' u��� >����� �X)�h�� ������	�. �w�2)+�) �w�@�� �F�M�� �̀ �U�

# �X������) �F�	��� �� �B)5 #�i���'
T6�%�*�T�
�a]��T�
�4,G�T±�����T���`��Ts.@��T��G�T6�%�*�T�
�a]��T�
�4,G�
t�}t��t����tz}�z}}®z��t������

i�bZ�
# ���C��3�� �s9�� �
.��M��� �
G'9M�� �X�? k19j�( �̀ �!  v

# �
�Y@��� >R � �(�h'O �6��M��� ���" �iM� �̀ �!  �
iFdMF

######################################################################################################################### # �93+� a�O �9AU+� <� ���C��3�� �K�"2  �
######################################################################################################################################################  ? ���C��3�� |�� ��  �
#  ################################################################################################################################################################################

eQ T�
#########################################################################################################################################  #� i'(�* �k3�"9" �4�G�@�� �K�"2  �
######################################################################################  # �u�*��" �K�"9" >R �w�	 �D-� �(�?¦� �
�W�� >R ���%2+� �̀ �!  �
################################################################################################### ? ���C��3�� ��Q� �X������ �� ? ���C��3�� ��Q� �F�	��� ��  �
############################################################################################### # �w�2)+� <� �(�* a�*5 �Q� �w�@. �����n �� >��� ��� &'+� �d �	  �

ike0l�
################################################################################################  ? ���C��3�� �D ���� &h	 �% b&C5 <� �� &Y��� b���-��' $�  �
##################################################################################################################################################################################

§2F\ >���@� eQ T�
# �X������) �F�	��� �� �B)5 #>����� �X)�h�� >R �
� �!���� ���C������ ���B2�� �w�2)+�) �w�@�� �F�M�� �̀ �U�  vt

T$
l��*�t�z}�¡��®t�
T�),���®���¡z���®®®���}�t�t

gQ�
VQh
@���

i�bZ�
iFdMF

eQ T�
ike0l�

7272

gY0M%��� T2�L&���� VQh
@��� gQ�
 �w�@�� �F�M�� <� �w�@�� �(��* >R � ,} ,z ,� �(��*+� �� ��!) b&C5 �s9R� : T�B
%�� T2�L&���   v

?} �(���� �9�À����� �w�2)+� �$U >R ¬o>P ���� �<-' d� �:O �����@" �:�� , �w�2)+�)
##############################################################################################################################  
##############################################################################################################################  

 �
M �	����� �
�?9��� �S2��� �(��� �v)(W��� �w�2)+�) �w�@�� �F�M�� �̀ �U� : TQy�����  �
:>"¦� �X)�h�� �Q �� �!��' >���) �
&�������� ��I����� >R

##############################################################################################################################  
##############################################################################################################################  

¬<��.¬���.
�
&�������� �
�U���� �
GM��t�t�

�
&�������� >��? �
GM��t�t¡
�
&�������� �
&�C)�9��� �
GM��t�t�

�
&�������� �u��?+� �
GM���z�}
�
&�������� �o�9Qh�� �
GM��t�t�

�
&�������� �9�3-�� ��2�3� �
GM��ttt�

 ©D"�� S|��2� YZ V+
=
�.�� T_c�
 >�1��4 � [l%�1 $\ T6VL�T1  SF�@4

K >	�<�)

dQl�   n	2LZ
VQh
@���  n	��&�

VQh
@;� dQ� T+
<�`���{�N

# �F���� <* �\�.� •
# k
�j�% �d�[C •

# k�)�B �D�*� •
# �� �G�") �< ��� •

# �
&�@-* �
G'9M. �D�*� •
# �>GM���� �9�-����  �� ����	� •

#�i�C��.  k7�n�" �d	2� •
# �F@.5 k
�Y@� �D �? •

73

�v



��

4-2ø«à°VQÉ©dG …P p ¥hóæ°üdG o§ s£îe
Box-and-Whisker Plots

 ���C��3�� �s9�� ���&�*�.2+�) �F�	��� <* b�"������ 4¦� �����@" ©�	   V�,��� T��y
▶ #�i�C��.

i� e���6��c,
��� Dm Vp��%��� TFeM��
# ���C��3�� <� �
*��h�� �F�	��� �d�% ���!��� ¬
 &'9�. ¬
G'9I �� 6��c,
��� Dm Vp��%��� TF<M��

 # ���C��3�� �(�* <� �
')�@�� �o�WB5 �
�.25 a�O ���C��3�� �
*��h� �d@G" �(��*5 �
�7� >� T+
<��
4,G�
 �� �B�" >-� ���C��3�� <� �D�	+�) a�*+� <������ �F�	��� �� �� # �F	)+� �>*�.2+� �� TF�����

#<'9�¦� <�&� �*�.2+�
# ���C��. �
*��h� <� aC(+� �$���� �F�	��� �� ^="G� gY�
4,G�

# ���C��. �
*��h� <� a�*+� �$���� �F�	��� �� ^��G� gY�
4,G�

T� <���� W��
  �2�M�C� �D�n� �") �D ����" $�

 � k� ����@� ���C��3�� �̀ 'g�")
 u: �w)����� �F �M��

#<��!2����
V+
������*� 6�

  �F �M��  4��&�����  �����@'
 <��!2����  u:  �w)�����
 >R  �6 &7M��  �o�(5  �dQ��
 �Dn�  �
&����%V�  ���C������

# �>	�	+� �d������ �1(�QP

 �(9C �9h? : T�� [���@��� T+��"G�  S"2= D2`� VY�, [�%� 612X
-�� 61"���� TP��`�
q4���%9� 4�3 &�-�r  

 �D �h	 &d� , k1 &9� �� �(9C u9h? �v �9?(  v
# �
B9?( �D ����h�

 �k3�"9" ���C��3�� �K�"9�. �F�	��� �� �B)5  �
 # �F�	��� �� �B�' \�? �iM� �d	2� #� i'(�*
 �2�@' a�* �d�% �9M* �9AU5 �̀ G" 45 >A3�'

# �F��� b�:
 �D�R�) ,|9A��� �9M��� �d�G�� �F�	��� �̀ %�� �<��. #|9A��� �d�% �9M��� �F�	��� �� �B)5  �

# �<����� a�* �̀ G" >��� |93-�� �d�% �9M��� `� ��3	 ��
 ��� ���W���� ���%�C # �o�WB5 �
�.25 a�O ���C��3�� �� �� &@% �U�M� �
�7� �� �� �	 �2 �G�  �

# �
�.2+� �o�WB+�

io V/L���T+
<��
4,G�

T�<��
�G� T+
l�M�;�
  u: �w)����� �F �M��

<��!2����
Box and Wisker plot

 ���&�*�.2+�
Quartils

 aC(+� �>*�.2+�
Lower Quartil

 a�*+� �>*�.2+�
Upper Quartil

7474

# ���G.�@� �̀ 3	 >R �¡ ,®} ,¡� ,�� ,�� ,�� ,®� ���B2( a�* �D�? �% �k3��I &45 �s �9�R�
� i'�*��" ���C��3�� �K�"2

®� ®} �� �� �¡ �� ¡�
. . .���C��3�� a�*+� �$���� TF����� ���C��3�� aC(+� �$����

�� = �F�	���
�� = ^="G� eY�
4,G� <$\ D\  �� = ���C��3�� aC(+� �$���� �F�	���

 ®} = ^��G� eY�
4,G� <$\ D\  ®} = ���C��3�� a�*+� �$���� �F�	���
#<��!2���� �: �w)����� �d	2�) �(��*+� �F� a�* �Q�3�"9" �K@? �
G.�@�� ���C��3�� �<��*

�� ��
�t ����

^��G� gY�
4,G�TF�����^="G� gY�
4,G�

V+
04
@��� T+
),"

�v� nO
]�
 �t VQfZG V�<��
�)�� V �
4,G� V̈ �c��� 6��c,
��� Dm Vp��%��� TFeM�� �X Y�
��� TQL/��

K^="G� eY�
4,G�� ^��G� eY�
4,G�� [F������ §���� V� V)�\ Kv��� V '
� YZ >�A2!
� S,
%1" T$����� V+
A2/�� T�<��
�)�� T�
4,G�

���� ������v�v�t������

#<��!2���� a�O �9[C�   S,
%1" [$���� ���� V+
=
�.�� §2x��� T���0��
K S,
%1" [$���� ����� V+
=
�.�� §2.L�� T���0���

����v = ���� − ����� = §���� 
# �w)����� >R �F	)+� �F��� a�O �9[C�  K S,
%1" [$���� �t�� �X TF�����

# �w)����� <� a�*+� �©9M�� 9[C�  ,*�" $���� �v�v = ^��G� gY�
4,G�
# �w)����� <� aC(+� �©9M�� 9[C�  ,*�" $���� ���� = ^="G� gY�
4,G�

eQl� $\ iO V�
�
 V_�4 V+ <al� �bV��,
1� V+� <2� V"�� 6� 
 >�
� v� ^�N v� V2�� [6�4 V"*�G� 6� n�¢� [QV¢ T�  v
 Vp��%��� VFeM�� YZ n�l ec�� T�h
�%�� K V�04
@�� 
 >��1 6��a]�� [OaF V�<�c
12�� V±4a���

K6��c,
��� Dm
? V+
=
�.�� YZ S���B T2.A\ 
� �\�  

? V+
=
�.�� YZ S���B T2xy\ 
� ���  V�<�c
12�� V±4a��� V_�4 V+ e<al�� V"*�G� V	,
1� V+� <2� T"��

t � � vt v�  ? V+
=
�.�� §�� 
� ��)�  
? TF����� �X 
� �"�  

?^��G�� ^="G� $
<��
4,G� 
�X 
� ��X�  

πg? oº∏©J

 Dm Vp��%���  TFeM�� ^ <�@T1  �m
��
?6��c,
���

K6��c,
� _� [p��%��� TV./T1  <=G

n�c,
�
Tp��%���n�c,
�

75

�−�
�,��� �-%�

�,��� W��X\  
:45 J* � k2(�% K��M�� 4�-' S2��� 
'�� �

 • �����	�. ��C��3�� `'g�") 2�M�C� D&n�') D &�Â
#F�!2���� u: w)����� FM¿

���
�G� +
l�M�;�  
 • ,���*�.2+� ,F�!2���� u: w)����� FM¿

#J*+� >*�.2+� ,aC(+� >*�.2+�
�����@;� +��"G�

 •#q4E%9� 4�3�-�r (9C  �9h?

��)�2� 
:
������ ��C��3�� 
*��h� F�	��� �B)5   v

�   t� ,� ,� ,� ,® ,¡ ,tt ,� ,® ,� ,z ,® ,} ,t�
 
*��N <� aC(+� $���� F�	��� �B)5   �

� #��C��3��
 
*��N <� J*+� $���� F�	��� �B)5   �

� #��C��3��

 E.2 ,���*�.2+�0 1E@�� y�'�G�� �,��� ��y ➤

 
����@�� b�" c3M" 
���* �����	�. ��(�LO <-�'
 �Q��!�" <-�' ���*�.2+� 4R ��� <� F�	��� (�LV

#F�!2���� u: w)����� FM¿ �����	�. � i'�.
��b���� −v
o/L��� 

�1
x��
 J*+�) aC(+� F�*�.2+�) F�	��� 67M�� �B�'

#(9C u9h? >�2 <* 
Ê���� ��C��3�� <� 
*��h�
2��@;� ���0���

 ���U D-M. U�M�� ���	2 �% 67M�� 45 <� �Gl
#qzr ,q�rF"�M�� � F�	��� d�% �l

� >2L.� 
b��� Yb%� Y��� +
���`���
 >*�.2+�) ,F�	��� (�LV <'9�� 
�R�!O 
�n�5 dQM*5

#��C��. 
*��h� J*+� >*�.2+�) ,aC(+�



��

��� nO
]�
 S�&�ly YZ 
 >4 e�.� 
 >=a�N $�2/%1 
� 
>.�
£ �b<=zZ ,6�&e��� 6� VO
��G� T�
ly\ T·l.1 
��%�
 K V$a��� V��
@�� V2M�G� V"�� [kZ� [2Fµ ^�N S'�1 6� V$a��� T2�� [2<�x�1 $\ T6VL�T1� K§2.A
 ,v� ,vt ,� ,�� ,� ,v� ,� ,� ,v� ,� ,� ,� : V,
%1��
4 V�%L���� V,
��G� [��4 ���N
 To�%��  T_01  S��B  dD\  [6�4  K V,
��G� HIb�  6��c,
� Dm Sp��%�� 
>MeM�� i_%y� Kv� ,��

? V,
��½� TF��G�

 �1��
�� [��0�� V|d�, : gQl��

�� ,�� ,v� ,v� ,v� ,v� ,vt ,� ,� ,� ,� ,� ,� ,�
§���� T� V)�=  � YX V+
=
�.�� §2x��� T���0��

�� YX V+
=
�.�� §2.L�� T���0��
[F����� T� V)�=  [2�=
=" ��� = vt + �

�  = TF�����
V+
=
�.�� ^="G� [o�%�� T" d�lT=  � ,� ,� ,� ,� ,� ,�

V+
=
�.�� ^="G� Vo�%�� [F��� T� V)�=  � = ^="G� gY�
4,G�
V+
=
�.�� ^��G� [o�%�� T" d�lT=  �� ,�� ,v� ,v� ,v� ,v� ,vt

V+
=
�.�� ^��G� Vo�%�� [F��� T� V)�=  v� = ^��G� gY�
4,G�
[���0�� 
 >l dc�� 
�MF i��,� −

K§2.L�� [���0��� §2x��� 
K dF��� �IX ^�� VF����� [_B�� i6d�� −

 ^="G�  dY�
4,G�  [_B��  i6d��  −
K dF��� �IX ^�� ^��G� dY�
4,G��

K V+
<��
4,G� [6�4 
 >B��%y i��,�
K
>=��%� i|�A�

v� ,� 6�4 ,
��½� F��G� o�%�� _01 −
eQl� $\ iO V�
�

 $\ TQ df&T� S2�� dD\ YZ8 
 >�
� v� ^�N v� [6�4 �X T,
��\ T���2�� 6 <�� S"�2Z\ T	2/� [QV¢ T�   �
Kv� ,v� ,v� ,v� ,v� ,v� ,�t ,v� ,v� ,v� T+
4
)�� Vs[=
A� 5? [$�L�

 T_01  V��0��  dD\  [6�4  K V�4�£2���  V,
��G�  HIb�  6��c,
���  Dm  Vp��%���  
>MeM��  i_%y�  
? V+
=
�.�� HIb� TF��G� gY�
4,G�

ike0l��V�bZ 6�
?<��!2���� u: �w)����� �F�M�� >R <��!2���� �X�I a�* �
R �9M���� �d�G�� �9 ����" $�  v
 �̀ G' d) ? �w)����� >R �̀ G' ���C��3�� <� d ,<��!2���� u: �w)����� �F�M�� >R  �

?b�: ��9P� ? �
!2�* �D >R

V�4 e�.��� Vo������ V+
=a�� V,
%1��
4 T,
��G�
^��G� gY�
4,G�TF�����^="G� gY�
4,G�

v�����
���

T21�0���
 V+
<��
4,G�� [F����� T" d�lT� 
��%�
 Dm  V p��%���  SFeM��  YZ
 ·�l4 ["���G� V� d2B ,6��c,
���

K
��=
�4 
bT��]�� TQb@1

 V"���� 
 >42B T2]A\ ��� <$\ i¶ V�*
�� V"���� 
b%� �

dQl�   n	2LZV Qh
@���  n	��&�

7676

 : �u(7��� �µ'2�&���  : �u9h½� �µ'2�&&����4 �9°
}−�

¤�c,
��� Dm p��%��� FM
Box−and−Whisker Plots

ikd.I� i� e,��
 
3"9�r 
������ ��B2��� J* 
����� S2���� |�?O �'9R o��*5 D�? ,���!�'9�� 1(�� 
G.�@� � \�4�  �v�
 ��½ F�!2���� u: w)����� FM¿ D�* ���M� `3"� #t�� ,®® ,®¡ ,®� ,®} ,®z ,®� :q� i'�*��" �k3�"9"

#��C��3��

 #F�� J* F�	��� ( &�? �\�

 #��B2��� <� aC(+� $���� F�	��� (�L. aC(+� >*�.2+� ( &�? ���

 #��B2��� <� J*+� $���� F�	��� (�L. J*+� >*�.2+� (�? ��)�

 #F�!2���� d	2� d� ,J*+� >*�.2+� IO aC(+� >*�.2+� <� � k%)��U d	2� �"�

 q2��'���.r c�R F"�@��� 2��	5 ��h	 #
�j�@��� 
@3�+� 9B��� �?+ �i�j�*( �k3�� ��� �����" : ��b�@;� ���
 ��C��3�� 
*��h� F�!2���� u: w)����� FM¿ d	2� #�� ,�} ,�� ,�� ,�z ,�� ,t¡ ,�� :f����

 ?F�	��� `G' F���% u5 F. �F. &d� #
G.�@��

��4
�;�
 ,67M�� XY	� (9��� u9hZ 
��2 <'m���. ����' �� �

 U�M�� 9° FGC uY. ?
GM�� &D � `G" 
��% d
?
�U����

�� ,v� ,v� �%� ,�
5o/L���8 +
4
)N

K+
4
)�� o��� �B  �  − v

������� − �
���� 

 $�C w)����� Dn�' F�!2���� u: w)����� FM¿ �
 67M�� IO £5 ,9�¦� $���� F�!2����) ,��C��3��

 J*+� F�*�.2+� 6�@? ��* ����@' � F�	��� 45
#aC(+�)

��1�4 ��]�\
 ��B2( F�!2���� u: w)����� &FM¿ � &!�'  v

#F�	���) |��� �B)5 #�� 2�3��� � �k3��I <'m*
?w)����� F�' IO 
!2���� �!�" �:��

¡� ���� �z ®�  
 ¤�1 �N �c,
��� ¨c�� K�� F����� K�� �N �t §�;�

K�� ,�� ¤4 +
),��� _4, p��%���
¡� �� �� �z ®�

 :
������ 2��	Ç� F�!2���� u: w)����� FM¿ d	2�  �
 #HC�C( z¾��� ,HC�C( }¾��� ,2��'( t¾�¡�

 ,HC�C( �¾��� ,HC�C( }¾��� ,HC�C( �¾���
 ,HC�C( �¾zt� ,HC�C( z¾}�� ,HC�C( ¡¾t��

#HC�C( z¾¡��
KE=
=" ����t �N v���t 6� §�;�

KE=
=" � = ����t + ����t
�  = F����� 2�@��

E=
=" ���tt =^="G� Y�
4,G� 2�@��
E=
=" ���vt = 9�G� Y�
4,G� 2�@��

�¾���t¾�¡� }

�¾zt�z¾}��



:4�� t� � ��tz ��* X7� 12��	 D c-�Q�@" u��� <'W�3�� ��p�� (�* 
������ (��*+� &F3" ���
 ��½ F�!2���� u: w)����� FM¿ d	2� #¡t} ,¡}} ,��® ,�zt ,�¡� ,¡�� ,¡�} ,��t ,¡®� ,®t�

#��C��3�� <� 
*��h��

:���
��� +
=
�.�� 6� ����¯ QL� ¤�c,
��� Dm p��%��� FM ��,� �� − �� ¤%12���� �
 ,��� ,��¡ ,��� ,��} ,��¡ ,��t :>� $��A�� ��'2�3� � g���� U�GC �C� t®®} IO t®�� <� ���

#�¡� ,�¡� ,��� ,��� ,��� ,��� ,��z ,��® ,���

 #t� ,�� ,� ,} ,¡ :�� ��M@�� 1Hn 
�[���� �E@h�� cB)5 (�* ���

:��9B���-��. 67M�� ��. 4�g)5 w)����� FM¿ &F3' ���

�������v��������

 ?��C��3�� ��� |�� �� �\�
 ?J*+� >*�.2+�) aC(+� >*�.2+� ,F�	��� 
��% �� ���

 :�� f���� F�!2���� u: w)����� FM¿ ��C��3� J*+� >*�.2+�   V,
.�Fa� TEfl���   ���
���� ���v ��

}� �"�  z¡ ��)�  zt ���  �� �\�

 �h� ��=
]�� 	����� ��)�2�
 ,® ,� ,� ,� :4�-R F*�3	5 1�� ,
	2��� IO �i���' c.��: o���5 c3C�h. �9� >��� ��2��@�� (�* F�5 K@? �v�
 �i�C��. k7�n° `�U� d� #d�G�� ��½ q������� )5r X�����) ,F�	���) ,Á�@Z� F	���� �B)5 #t� ,� ,¡ ,® ,¡ ,�

#q������� )5r X����� ��!��� 
��h�� U�G���.
 X�����  F�	���  Á�@Z� F	����

 :F������� q6r ,q5r  F�*��h��� v)(W�� w�2)+�) w�@�� FM¿ `�U� ��� 
#�z� ,z�} ,tz� ,�z® ,tz} ,z�¡ ,tz� ,tz® ,�z¡ ,tz� �\�

#}�� ,}�® ,�z� ,z�t ,}�� ,tz¡ ,z�� ,z�� ,tz} ,�zz ���

:º' E t�� <� ��2�3���� �?5 � 67M�� ��B2( �C� ���
 ,}� ,�} ,�} ,�� ,¡� ,¡} ,�� ,�® ,�} ,�} ,�} ,¡� ,�� ,�� ,}� ,�� ,�} ,®� ,¡� ,¡} ,�� ,}�

#¡} ,�® ,�� ,�®
:��C(5 u2�9-��� X)� � D�5 �\�

,�2L��� �1,�2L��� +
�a���  +
),���
��
��
��
��
��

   ��
��
�t

 #��C��3�� ��½ X�����) F�	���) Á�@Z� F	���� �B)5 ���
 , �� ,t�� :
������ U�G��� t®®} − t®®z d	�� X7� 
��'�-�� u(����� � 
�@�� 19 >3*� ��. Dh	 ���
#� ,¡ ,¡ ,� ,� ,® ,t� ,tt ,t� ,t} ,t� ,�� ,�� ,�� , �� ,�® ,z� ,z� ,z� ,�� ,�� ,¡t ,¡¡ ,¡�

 #��C��3�� ��� D�n��� F�!2���� u: w)����� FM¿ d	2�

5QR $\ O�
�8 �4
)N
Kv� �\�  v

K2&y ���  
Kv� =t − v� ��)�  

K� F����� �"�  
Kvt 9�G� Y�
4,G� ,� ^="G� Y�
4,G� ��X�  

 �
��t� t¡ t� t�

Kv� [� v� ¤4 _01  
���0���� |1,���� − �

 ��bZ 6� k <0R
 w)����� FM¿ � 
��½� 
@��� (��*+� 45 67M�� 9:

 4��*�.2+�) ,d�G�� =5) 9AU5 :>� F�!2���� u:
#F�	���) ,J*+�) aC(+�

5��bZ 6� k0R8 +
4
)N
 O�I "�� ,F������ �Z2M�;� ��0�� ¤4 p2&�� �A (�A   v

K
¾aA�\ ¤�c,
��� ��\
 F������ 9�G�� ^="G� $
��
4,G� K_4, ,o�=   �

KP
4,\ �N +
=
�.�� ����¯ $��@01

_1® ,
.�F�
 2E*+� <� F�!2���� u: w)����� FM¿ d &�U

:¨��P+� <� 
*��h� 
������
}t ,t� ,z} ,�� ,z� ,�® ,z� ,}� ,�¡ ,t�

�¡t�
z}¾� }��®

��



��

(4-2) pπFÉ°ùªdG uπëd oó p°TôªdG

? �F	)+� �>*�.2+� �̀ G' ���C��3�� <� <����% �u5 �<�. #<��!2���� u: �w)����� �F�M��. ���C��3�� �
*��h� �D�n�
:>"¦� ���C�) 9��'2 �S��G�. t®�� ���* ��� �d����� >R �����? >��� �19�3-�� �Xg�W�� �1 &�% �D�h@" �d"

#¡¾®   ,¡¾�   ,�¾z   ,¡¾�   ,�¾z   ,�¾t   ,�¾�   ,�¾t   ,�¾�   ,�¾�   ,�¾z
i�bZ�

#<��!2���� u: �w)����� �F�M�� �̀ ��� �Q �B���" >��� ���������� �U ��?  v
iFdMF

######################################################################################################################### # �93+� a�O �9AU+� <� ���C��3�� �K�"2  �
################################################################################################################################################################# ?|���� ��  �
###############################################################################################################################################################  ? �F�	��� ��  �
##################################################################################################################### ? ���C��3�� <� aC(+� �$���� �F�	��� ��  �
#################################################################################################################### ? ���C��3�� <� a�*+� �$���� �F�	��� ��  �

eQ T�
 �K�� # ���C��3�� a�*+�) aC(+� �>*�.2+� <� i7) �F�	��� ,|���� � k� ����@� <��!2���� u: �w)����� �F�M�� �d	2�  �

# �F�M���� �kC���*
#########################################################################################################################  ? �F	)+� �$���� �̀ G' <����% �u5 �<�.  �

ike0l�
#####################################################################################################  ? ���C��3�� �s9* �Q. b���-��' >��� |9�+� �w9M�� �� �

§2F\ >���@� eQ T�
 :<��!2���� u: �w)����� �F�M��. ���*)9M��� �D��� >R �� �¥��% �d�" >��� ��� &'+� �� �!��" >���) �
������ ���C��3�� �
*��h� �D�n�   vt

? ���C��3�� <� �F	)+� �$���� �̀ G' <����% �u5 �<�. #z� ,}� ,�� ,t� ,�® ,}} ,z� ,�® ,t¡ ,�� ,z� ,z}
##################################################################################################################################################################################  
##################################################################################################################################################################################  

gQ�
VQh
@���

i�bZ�
iFdMF

eQ T�
ike0l�

77

gY0M%��� T2�L&���� VQh
@��� gQ�
 �w)�����  : �X�I5  <��!2��.  �D�n� �'  ©�	  <��!2�*  u:  �w)��U  �u5  : TQy����� K v
 �D�n� �'  u���  �5  ¬
R �9M��  ¬d�%  �Q�R  >���  ���C��3��  �
*��h�  ��D �n� �'  u���  <��!2����  u:
 ##########################################  #b��.�BO �9 �@R ? �
R �9M�� �d�% �4)( <� ���C��3�� �
*��h�
 ############################################################################################################################
 ############################################################################################################################

 �̀ !)) ��'9��� ���B �Ë�� ��'9I <* �
&�	�@��� �2�3���. �o�&3I+� ���G' �� �k3��] : ª|I �
 �6�Q���� �dh? �S��%) �
[?7� &d� �Ë)���� ��� a�* �� �2�3��� �(�9��� �1 &(���� <� �D��%
 <� k
������ � k��h?5 �1 &(���� �� �9QÀ5 , ���	�2��� |�?O >R) # ���h�� >R ��"���� �g)93�� )5
 �w)����� �F�M�� ������	�. ���C��3�� �¶���" �d" �%) , �
������ ���@B5 >R ���g)93��

:>����� <��!2���� u:

� v� �v �� ��
|�L��� ����
4 V�<��
@l�� V,
.�F� 6� V��2.�� T�`�  

# ���C��3�� �9�@�" <� �9n5 �F*5 ? �F�M���� ��� c �� �!��' u��� ��  
##################################################################################################################################################################################  
##################################################################################################################################################################################
##################################################################################################################################################################################  
 , �w)����� <� �Q��* �X����� b���-��' >��� ���������� b�.��	Y. �$ �U ,<��!2���� u: �w)����� �F�M�� >R : T� <�`���  �

#<��!2���� <� �Q��* �X����� b���-��' >��� ����������)
##################################################################################################################################################################################  
 ##################################################################################################################################################################################
##################################################################################################################################################################################
 �d" k
��% d-R ; k
��% }� �< &���" ���C��. �
*��h� �s9�' <��!2���� u: �w)����� �F�M�� &45 �s �9�R� : gD"���� g±l��  �

? �w)����� >R �Q���n�"
##################################################################################################################################################################################  
 ##################################################################################################################################################################################
##################################################################################################################################################################################

VQh
@;� dQ� T+
<�`���{�N
# �F���� <* �\�.� •

# k
�j�% �d�[C •
# k�)�B �D�*� •
# �� �G�") �< ��� •

# �
&�@-* �
G'9M. �D�*� •
# �>GM���� �9�-����  �� ����	� •

#�i�C��.  k7�n�" �d	2� •
# �F@.5 k
�Y@� �D �? •

?m∫ÉM u…CG ≈∏Y

78

5Qh
@;� Q� �!2;�8 +
4
)N
 ,��� ,��� ,��v ,��� ,��v ,��� ,��� ,���   v

K��� ,��� ,���
 ,��� ,��� ,��� ,��� ,��v ,��� ,��� ,���   �

K��v ,��� ,���
��� F�����  �   v�� �\ ��v �N ���  �

��� �   ���  �
 �

��� ��� ��� ��� ��v
v��t '
� I%� {¿, �
�0�4 O�*?�� 	�B

K��� [� ���  �
���`;� U
0%�
4 :
�4 Q�]}  �

���� [�  ���� vt
v� ���� �� ���� �t

P�7;
4 Q���� '
1\

5Y0M%;� EL&���� Qh
@;� Q�8 +
4
)N
K§�;� _��� 
ÀG �Z2M�� ��04 :Qy�����  v

 ��� �� [� v� ¤4 ��24 �Á�� 
>.120� Â2;� o�= :|I   �
K2]A\ �\ ��� � �
�0�4 ��24 1�� �12� QA�

 ¤�c,
��� Q]}� ��0�� o��%� p��%��� Q]�1 :� <�`;�   �
K��0�� QA §��

K���B �� :D"���� ±�� �



   www.mathsurf.com

 oIóMnƒdG
(Ü) oá«fÉãdG

pá∏Ä°SC’G øY páHÉLEÓd päÉfÉ«ÑdG oΩGóîà°SG
Using Data to Answer Questions

 dO
l��� V+
b)�� ^�� T¥ <2&�� , dD,
`��� Vp <�@��� V?A2� YZ T������ s=\
 [o�I [+ i�X
! dO
l��� V��\ V�b)�� YZ� , dY��/�� �V.�I YZ � >2 dL&�

 [O�� T,��� ,� V&�A ^�� Tsd42T1 
� n�Y! H V��4� �%� 
>42�0� S|12£ SÃ�!
 <$N K V�4
�L�� [���� H T�`�Z H V��4 DI�� V�Y/�� ^�� q
%�� g20�@�� � V@&=

K�[1\, [W2�1 $\ T�12T1� VD\2�� 
 >�aM��� D2`T1 [|12x�� [Ã�/�� 5 S+
=
�48 VD\2�� VPaM��� ^�� 612F#� T+
4
)N� �T�
4
)N T$�L� W��
 ? V+�,�20�� ��� TI�<�1 6� K V+
=
�.�� ��� ^�� n�<�%.� n+�,�2B TI�<�T���?��Z2�1 $\ $��12T1 �m
�� S�[�%� V�42`�4 T'�0� ·�� S�[�%� [,
.�F� ^ <�@T1 V+
�aM��*� VP��=\ T��\

 V,
.�F� VP��=\ T��\ �X Vp <�I��� T,
.�F�� K�Z �V1\, 6� n2120� TQ [�2T1� S�1�)
 ,
b�Z �V1\, 6� TO [�@T� <�� S�1I£G >�& V���� S+
%<�� T� d2`T� ·�� V+
`[�%���

K
� S�[�%� V,
.�F� YZ S+
A�2�!� [QV4
0� �>"�0= T̈ [%�T� �B 
 >=
��\� * n��¢�\ T� [)�� 
 >=
��\� K
 >0[.@� 
>%0�� 
 >M�M�� V�<�`�� VD\2�� TPaM��� T|<�M�1
 6��h
0�� ^�� T| <)��1 V+*
l�� ��� YZ� ,
b%� [�4
)�� T·l.�� T_�M�@1

K�b1�� S+a��l� [QfZ\ ������@1 $\ VD\2�� VPaM��� V��2)z4

��=<aA

 $\  T6VL�T1  Y���  T+
4�����  
�  v
 SPaM���  V��2)N  �%�  � [b V)��T�

? VD\2��
 V�b)� 6� §2FG� T��2£G� 
�  �
 T'������  T6VL�T1  Y���  q V2-=

?
b�Z VD\2�� SPaM���
 , VD\2�� S PaM��� 6� � >�?) [si%A �mN  �
 S��¢�\  gD\�  , [si��Z  �m
�  io V�Z

?
b%� V�4
)�
4 [s i�B

∂pdGDƒ°ùH nΩÉb øe
?m∫ÉM u…CG ≈∏Y
?m∫ÉM u…CG ≈∏Y

79

?O
� <D\ 9� ����@4 '
B 6� :P�c�;�
�l&��� HIX _� Q�
���� ��&�A

 ,u59�� ��*7M�	� ,oW � ��� ��!�� 
����� ��� ��G"
 � 
%��� IO 
B�Z�) u59�� ��*7M�	� �������	� �%��")

#�Qj�9BO) �Q�.��

KKKO���
 •?u59�� �7M�	� � D3% <� �2�P D�

K���Z �aI _� ���F �/B
%� ����Z sA,
! s%A �mN
 •#u59�� ��*7M�	� o�9BO w9I ��. 9:�

���(�)*� +
��,���
 ,u59�� �7M�	�0 DU5 <* \�3�� IO FR�AM�� 67M�� �(�

#cj�9BO 
���) c*��C5)

��
%���
 <� %�z 45 �B) 
n'�Z� u59�� ��*7M�	� �j��C <�

 4�'W����� ����� d¸�� X)��� |�?O � ���3�� 6��U5
 d¸�� %�® ,4�'W��" g�QB <� 9n5 d¸�� %�t ,º*�����

 
��� <* 67M�� XY	� #12��	 4�-���' %�� ,�'��Ì g�QB
#��h���� b��� 
����� ��m�� J* �������� b�" H�Y"

��¢�G� +
4
)N
 ,D\2�� PaM��� � $�A{/1 ¸
�!\ "
ÄN :����� �4
)N  v

K�X2��� ���b� ,�0�0�� �³�B '�� ��=
L�N
K+
4
��=*� �h
�%4 ¤����� :����� �4
)N  �

K+
4
)�� o��� �B  �

 �4
)Å� +
=
�.�� '��������¢�G� 6� IóMƒdG
(Ü) á«fÉãdG

��



����

 5-2
 ©�	) , �U�M���. �
&�C��. ��7�n�" �̀ ��� ����&.9� �
%2) ������	� b� ��3	   V�,��� T��y

▶ # ���C��3�� ���*WC �1���M�) ����&.9� �
%2) a�* ���C��3�� ���!�" 4¦� �d&���"
T� <���� W��

  �2�M�C�� ���M �M�� �̀ �U
 ���*W��� ��'��")

 ���M �M�� a�* �
� �!����
# �2�M�C��

V+
������*� 6�
  �X��I+�  �o�&3I5  �����@'

 �U�M�) �2�M�C�� ���M �M��
 �4�  �:O  ��  ��'����  ���*W���
 ��� ������  >R  �D�M��  ���C

#� �5 �
&���3M��

oäÉYõædGh pQÉ°ûàf’G oäÉ£ s£îe
Scatterplots and Trends

io V/L���
�/��. �d	2 �
%2) , ¬
R� &�P ¬19M@� : T�� [���@;� T+��"G�  dY�1�L�� V,
%1��� T���B

 a�O �1(����) c�� c�I�3"2� �bR ��. �>9��+� �2�)��� �D�.�G� �>�'�-�� �2��'��� �
��% �� ���"2�
# �
&�������) �
&�h����� ��7���� �d[�� ����5 �< &@��' c�R9U �9�	 �D�B � &�� ��7�* �
&�	

 �2��	+� �X)�B �K@? ��7���� ���. �D�.�G� �>�'�-�� �2��'��� �
��% >����� �X)�h�� �� �!��'
#��tt �S2�� >R

�2��'���
�>C(2+�

�X�'9��
�>C�����

�c��h��
�>���9�	V�

�d�2���
�>"�2��V�

�X�'9��
�u(��@��

)2����
�>&.)2)+�

�2�)���
�>9��+� �
�����

�¾�t �¾� �¾}� �¾�� �¾��� �¾z¡ �¾�®  ¬2��'(
�>�'�

# ���&����?O �
-3P a�* �X)�h�� ��� �D�n�
# �X)�h�� �K@? ��7���� �̀ ��B �>GR+� �2����� ��'2�" �D�M' 45 �Kh'  v

#�¾z¡ a�O �¾��� <� �(��*+� �>	59�� �2����� ��'2�" �D�M' 45 �Kh'  �
# �
MG� q �>�'�-�� �2��'��� �
&� &� , k
��*r �v)g �D �D�n�  �

 �̀ ��B <� �69%Y. )5 �93* c ��	2 b���-��' �d�G�@� �F� �D�R5 �d	9� �19M@��� �� ����	�  �
# �U�G���

#b��*��h� �(�9R5 �U�M�) c�� ��	2 u��� �F��� �<�. �4 �2�%  �
# �d�G�@� �F� �d	2 <� k��. } �1�M��� >R c ��	2 b���-��' u��� �>C��3�� �D�n���� ���C ��  �

?��tt �
�	 <� �D'9.5 �9QP >R �
����� ��j��C �̀ &%�" b���-��' D�  �

T+
�?%��� V,
/�=*� T+
M<M��

T�<��
�G� T+
l�M�;�
 � 2�M�C� �F �M��

Scatter Plot
 ¬
*WC

Trend
 �
*W��� �F�

Line Trend

80

�−�
�,��� �-%�

�,��� W��X\  
:45 J* � k2(�% K��M�� 4�-' S2��� 
'�� �

 •#c��* 
�!��� ��*W��� (�Â) 2�M�C�� FM¿ `��'
���
�G� +
l�M�;�  

 •#
*W��� F� ,
*WC ,2�M�C� FM¿
�����@;� +��"G�

 •#/��. d	2 
%2) ,
R��P 19M@�

 U�GC 67M�� Dn�' S2��� ��� � �,��� ��y ➤

#��C��3�� � 
*W��� �!�' �iM� 4��	9') ��C��3��
��b���� −v
o/L��� 

�1
x��
 `� 2��'��� ©Í 9�	 HA" <* ��C��3�� �����	�.

 ,
-3M�� J* �kI�GC �i�C��. 4��n�' 67M�� �( ,�%���
 ,� k��² �Î9G. )5 U�G��� b��. 9�' �iM� 4��	9')

 9QP � 2��'��� ©Í 9�	 F���� F�� ��� ����	�)
#��t� ��* D'9.O

2��@;� ���0���
 � 
���¿ U�M� d	2 
�C�-�O ���QR �% 67M�� 45 �Gl

#q}r 1�M��
� >2L.� 
b��� Yb%� Y��� +
���`���

 � X)�h�� c.�M� X)�B <'�-" 67M�� IO K�I�
 2��'��� `� 
�.9��� �7���� ��. 
C2�G� $M-�	� 19GR

#>�'�-��

��)�2� 
 :>���?V� |��@�� J* 
������ U�G��� D&n�  v

;qz− ,�−rÉB ;qt ,z−r6 ;qz ,�r
#q}− ,�r) ;q� ,zrÉ� ;q�− ,}r(

 

t

�

()

É�6

ÉB

tt−t−�−
�−

z−

z−

}−

}−
�−

�

�

z

z

}

}

�

�

 

 |��@�� J* 
�n��� U�G��� ������?O �B)5   �
#>���?V�

t
�

�

6

X

tt−t−�−
�−

z−

z−

}−

}−

�

�

z

z

}

}

�

�

 

��− ,��q ,��− ,�−�O ,�� ,�−�� ,�� ,��'



��

 # ���C��3�� <� <��*��h� �<�. �
%7��� �� �!��" >��� �U�G��� <� ¬
*��h� �� V,
/�=*� TFeM��
 �U�G��� ��� �d�j7�' u��� �F���) , >��?= a &�@�' �F���� ��� �Dn�) ,�kM�C �U�G��� ��� �4 ��-�" ,�kC��?5

# ���C��3�� �d�G� �̀ �%����� �D3G�@��� ���!��� V��?%�� dFF ������	� �<�-��') # �
*W��� �F� ��

n��?= T� [)�� *t

vt

vt � n� <1�1�?�� n�. [)�� T��?=t

vt

vt� n�<��B
%�� n�.�
� n��?=t

vt

vt
�v� nO
]�

 �%� ^�N �tt� �%� 6� 
X [21��� T���T= Y��� V+
&e����� [�<� <�A Y�#� V,
/�=*� TFeM�� T̈ dc�T1
 V�1�l��  V��?%��  eFF� V,
/�=*�  [FeM�� i' V�����  K V$���.��  V��\  YZ 
 �1�%� T�[�% T�  Y���  �tvt

K V+
=
�.�� 6� 6�����`��� 6��
X [6�4 V��?%��
K >�. [)�� >��?= V��?%�� gFF T̈ dc�T1

� ©6I
 T$�

����
 V �`[ �


��
�� V � <� <�

L�� 
gY�


�)
N 
X [21��� T���T= Y��� T�<� <�L��

vt

t t� t� t� t� t� vt
�%@��

�t
�t
�t
�t

 

eQl� $\ iO V�
�
K Vk4
@�� V,
/�=*� VFeM�� ^�� [�l ec���� [�Ba��� V2Am�  v

 ^�� 
b Tl dc�T�� S+
=
�4 V����`� eD\ [, d20T� $\ >* <�\ ���� , V,
/�=*� VFeM�� V_%y [�%�  
 T� <A���� � T�?�1 SIh�%�� , dY�\2�� V,�l��� ^�� 
b Tl dc�T�� S����`� eD\� dY0ZG� V,�l���

K V+
=
�.�� V����`� YZ V��B���� V��0�� eQA TQ�/1 ·�l4 S,�l� dQA V �1,�� 6�

i�e���T+
�?%��� V,
/�=*� T+
MeM��

 V"�)�4 V,
/�=*� TFeM�� ^��\ �mN
 SIh�%� ,6��M0%4 V,�2��� [�%� S��?=

K S��?= V"�)� T��2�Z� T6VL�T1

dQl�   n	2LZ
VQh
@���  n	��&�

81

��4
�;�
 ����� 
�!���� ����Ê�� 45 v����	� J* 67M�� �*�	

#©)9[�� HA" K3@. D3G�@�� � HA�" 45 <-�'
5o/L���8 +
4
)N

K+
4
)�� o��� �B  �  − v
 K+
4
)�� o��� �B  �
KU�M¼
4 :
�4 Q�]}  �
K+
4
)�� o��� �B  �

������� − �
���� 

��1�4 ��]�\
 4��!�' <'��� ,
*W��� F�) 2�M�C�� FM¿ ¶�R�   v
 f���� K���� 
G.�@� � g���� 
3�) ���"2� F. 
%7���

 �:O �� (�? #t®®� − t®}� F. (��3�)+� 
�	) ,����@��
#��C��3�� >�*��N F. c &B�" ���� 4�

}�

t¡�

�%@��

�{�
��%@

�
4�
 P
&

�,*
�

t¡�t¡®t�tt�zt��t��t�®t�tt�zt��

�� �¡ ¡� ¡} ¡� �� �¡ �� �} �� ®�
v��� − v��� ¤4 C
��� |���� � ��.;�G� '
B,G�

 2� (�A D\� "
�.;�G� �%� s��0� (�A ,�.)�� ��?= �)��
K��&�� �.�� P
&�,� "�"�� (�A �6�?��

W

S
�¾���

+a����

Y�1
�L�

� ,
%
1���

+a���� ��4 Q4
0� Y�1�L�� ,
%1��� ���B

>
H�5

 2�
)(

Á)
2)5

 )2
�'

u(
��	

 X�'
2

È�2
��O 

d�2
(

>��
�p	

� c��
B

/E
* X

�'2
/(2

5 2�
�'(

�¾t��
�¾t��
�¾���
�¾���
�¾z��
�¾z��
�¾}��
�¾}��
�¾���
�¾���
�¾¡��
�¾¡��
�¾���
�¾���
�¾���
�¾���



��

 X�B9�� p� � ��� )�* � g���� ����@� ��C��. º' �� �   �
 ( &�?) 2�M�C�� FM¿ d	2� #t®®� − t®}� ����@��

#
*W���


�@��g���� <�g

G�%(Ï
�C��

t®}�t} :t�¾¡
t®��t} :  ¡¾¡
t®�¡tz :z®¾¡
t®¡�tz :}z¾}
t®¡}tz :}�¾�
t®¡�t} :��¾�
t®��tz :�¡¾}
t®�¡tz :�}¾�¡
t®��tz :�t¾��
t®�}tz :  �¾�®
t®��tz :tt¾��
t®®�tz :t�¾��

K6L�\ $N ��?%�� FF ��,�� 
��=
�4 U
0%�� Q]�

tz:��

�%@��

�:�
�]��

� k
h
B�

�
4�
 6�

?��

tz:��
tz:}�
t}:��
t}:��
t}:}�

}� �� �¡ ¡� ¡} ¡� �� �¡ �� �} �� ®�

 O
)2�� {� � ttt ��� � ��.;�G� U
0%��
v��� − v��� +��%@�� OaF

K��&�� 6�� QB "
�.;�G� �%� s��0� (�A ,�.�
� ��?= �)��

��� nO
]�
 �� ^�N ^��G� V�%@�� V�1
b= YZ [Q��� �� �t ^�N �� [6�4 V	"*��� [�%� VQ&M�� TO�I T���2�1
 V�¢�.��� V���,���  VQ���� VWa�F
4 TO�M��  To���1� K�� �� ^�N V��=
]��  V�%@��  V�1
b=  YZ� ��

K V�
=��� V,�AI�� [6�4 V�<�@%`�� Vp�2&�� VWa�F
4�
K V2���
4 V' <�0��
4 >�=,
0� V$
��&�� VO�I V, <�M� [O e��� Y�
��� TO��`�� T6d�. T1

 V2���� [6�4 V��?%�� eFF i" d��� , V+
=
�.�� HIb� V,
/�=*� [FeM�� i_%y�
 V,�l��� ^�� [O�M�� VQd]�� , dY0ZG� V,�l��� ^�� [2���� VQd]� K VO�M���

K [U
0%�� V" d�� K dY�\2��
V$
��&�� VO�I V, <�M� TO e���  

vt
� V+��%@�
4� T2����

���
� T O

�M�
�

t

v�t
v��
v��
v��

v�v

v��

v��

v��

v��

v��

v�t

vv v� v� v� v�v� v�v�

?�Z"\� >�2�� 2.A\

^�N n� <1�1�?� YX� V$
@=�� VO�I� V2���� [6�4 n�lc�� n��?= T� [)�1
K S6e��� S2��

eQl� $\ iO V�
�
 V�%@�� ^�N V��4�2�� V�%@�� 6� VQ&M�� VO�I [, <�M� Y�
��� TO��`�� T6d�. T1  �
K V��?%�� [P�= i2Am�� , V+
=
�.�� V,
/�=*� [FeM�� i_%y� KV	2!
���

T2�������� TO�M��
t�t¡�
ttt¡�
t�t¡�
tzt¡�
t}t��
t�t��
t¡t��
t�t��
t�t�®

T2�������� TO�M��
}®�
�®�
¡t�t
�t��
�ttt
®t��

t�t��

ik e0l��V�bZ 6�
 �D�n����) �2�M�C�� �F�M�� �<�. �w �9���	 $� # �2�M�C�� �F�M�� �̈ ���� b�.��	Y. �© �9*  v

#b�: ��9P� ? �U�M���. �>C��3��
 �
[?7� � k���� �4�-' a�� # �
*WC �(�B�. �> �?�' 45 �2�M�C�� �F�M��� �<�-��' $� �$ �U  �

? �
*WC �(�B)
 �4�-' DQR ,���(�B) �9�Å ¬oWB �9 �Q[�' d�) �
*WC �(�B) �2�M�C�� �F�M�� <� ¬oWB �9QÀ5 �:O  �

?b�: ��9P� ?� k���� b�:

82

5QR $\ O�
�8 +
4
)N
K
X21��� ���= Y��� ���L�� +"�"�� ,�%� �N �%� 6�   v

W

S
vt

�+��%@�
4� 2����

���
� O

�M�
�

O
&IG� O�I ,�M� O���

�  �  �  �  �  �  vt

�t
�t
�t
�t
�t
�t
�t
�t

vtt
vvt
v�t
v�t
v�t
v�t
v�t
v�t

   �

 �<1�1�?� YX� Q&M�� O�I� 2���� ¤4 �lc�� ��?= �)�1
K��.)���



 �!�' #�Q�R o�G3�� 4)( a�M�@�� � v7��� aG��' ¶�P �� outpatient >B2��� �'9�� :�l��� ���
 <� a�M�@�� IO X��( 
��? t�� D <� � kB7* ��G�" <'��� F�B2��� Ä9��� >3'9G��� (���� f���� X)� �

#t®®� ��* IO t®�� ��*
#
*W��� F� d	2�) 
*W��� ( &�? d� ,��C��3�� ��½ 2�M�C�� FM¿ d	2�

�%@��t®��t®�zt®�}t®��t®�¡t®��t®��t®�®t®®�t®®tt®®�
 ^c2���

$��),
����t��ztz�}�}�}�������¡�

W

S

#19� ��� I��? K�3M�� ��* ¶�M�� 6��: ��9� (�* F	��� ¢�3' ,4�@CV� 1��? X7� :�l��� ���
 ��½ 2�M�C�� FM¿ d	2� #�9�* K@�. � i'��	 K�3M�� ¶�P D ��2�'g (�* F	��� X)� � �!�'

#
*W��� F� d	2�) 
*W��� ( &�? d� ,��C��3��
W

S

 �12���� �¢&��|�.M�� +�,
1�
 − �z¾¡

 − t��¾�
− ���¾t
− z��¾¡
− }�z¾�
− ��z¾®
− ¡�}¾®
− ��¡¾z

�t

���0���� |1,���� − �
 ��bZ 6� k <0R

5��bZ 6� k0R8 +
4
)N
 �M.�2� E£ ��?)\ ,
/�=*� FM ¨ <c�1 :����� �4
)N   v
 ��1 ,+
=
�.�� Y����¯ ¤4 �Ba��� ¨c�� +
=
�.�� 6�

 ��1 * (%�4 U�M¼
4 :
�.�� Q�]���� � U
0%�� Q�y��
K,
/�=*� F <M � 
b��y��

 %� 
>.12B �\ FF 9� U
0%�� s�B� �mN :����� �4
)N   �
 � ��?%�� ��&�� K��?= ,
/�=*� FM ¨c�1 Ih�%�Z

KQ.0�@;� +
=
�.4 _B����
 
� ��4 �`��= ��?%�� $�L� (4, :����� �4
)N ,��=   �

K+
=
�.�� Y����¯ ¤4 �Ba��� E£ 
<Æ ���

Q1�4 ���0�
 J* 2�M�C� ��MM¿ 
�7� d	2 IO 67M�� �(� :��`;�

 ,
3B�� 
*WC /�n��) ,
3��	 
*WC ���?5 �!�' d��	�9
#
*WC u5 �!�' � \��n��)

_1® ,
.�F�
 
*WC F� ��: F�*��N � ��C��3�� �C� �:O   v

?2�M�C�� FM¿ � 
*W��� ��C ER ,Ð%��"
K�.�
� ��?=

 �B�' 4� �:O �� 
R9�� 2�M�C� F &M¿ ¶�R ��*   �
?��C��3�� &D ¶�R kEQ� 4�-' �:�� 9:� ,
*WC

 ¨c�� +
=
�.�� 6� �%��� ��?)\ $\ ��.1 �B   
KQLA +
=
�.�� 6� o��� +
�?=

 
������ 
*W��� F� 9�' 45 u2)Ã�� <� D�   �
K*  ?��C��3�� d�% `��h.

 : �u(7��� �µ'2�&���  : �u9h½� �µ'2�&&���

+
�?%��� ,
/�=*� +
MeM
Scatterplots and Trends

ikd.I� i� e,��
#
3��	 �5 
3B�� �C� �:O �� 9:�) ,º' �Ñ 2�M�C� FM¿ D-� 
*WC ��B) �:O ( &�?  \�4�  �v�

��)�  ���  �\�

Svt

vt
W

 Svt

vt
W

 Svt

vt
W

  

 ��h��� ��. <� dB t�� � �B�" >��� 
'2�9Z� ��9�@��) 4����� 
�� È¦� X)� � &F3' :�l��� ���
 #
�j�M�� ������

#
�.�G�� 
'2�9Z� ��9�@��) 4����� 2�M�C� FM¿ d	2� �\�

W

S  

'�l�����)� $�X��� +�2�@��
�<1,�2l��

�¢�= �12l4 +*�A��t¡z
�.��� �=�� �t¡®

D�/� �l��t}�
D�/� ¥
)" �l%)\�t�z

���0� ��� _MBt��zt
$�X��� 6� O
F '�2&� �l�t¡�zt

$�f�� 6� �l12!t�t}�
6.) 	2�MZ����}

#<-�5 4O 
*W��� F� d	2� #
*W��� ��C ( &�? ���

�4 �9°
�−�



gY0M%��� T2�L&���� VQh
@��� gQ�
#b��.�BO �9 �@R ? �2�M�C�� �F�M�� ������	� �2���" a��) ? �U�M���. �>C��3�� �D�n���� ������	� �2���" a�� : TQy�����  v

################################################################################################################################################################################
################################################################################################################################################################################

? �
*W��� �U�M�) �2�M�C�� ���M�M�� |9" 45 ¬<-�� )5 ���'52 <'5 : T� <�`���  �
################################################################################################################################################################################
################################################################################################################################################################################

 �F�M�� D� , ���C��. �
*��h� <� ¬oWB >� qz ,�r ,q� ,�r ,q� ,zr ,q} ,�r ,q} ,zr �U�G��� &45 �s9R� : gYc
12�� T2�L&���  �
#b��.�BO �9 �@R ? �U�M���. �>C��3�� �D�n���� <* ���C��3�� ��� �D�n�" >R k
�o7� �9n5 �4�-�	 �2�M�C��

################################################################################################################################################################################  
################################################################################################################################################################################

 �<-���� <� D� , �>�%��" �
*WC �F� ���: �
*��h� ���C��. <� �U�GC t� �� �!��' �2�M�C�� �F�M�� &45 �s9R� : T�B
%�� T2�L&���  �
# k��n� �F*5 ? �9n5 ���C��. �� ���B �� �:O �9&�A�" 45 �
*W��

################################################################################################################################################################################  
################################################################################################################################################################################

 a�* �� �!���	 $� ,�1 &9� <� �9n5 qz ,�r �
MG��� a�* u���" ���C��. �
*��h�� �2�M�C� �F�M�� �� ���U �:O : TQy�����  �
 �F�M�� a�* <�" &9� <� �9n5 ����" >��� �
MG��� �� �!���	 $� ?�1 &9� <� �9n5 �����? �
MG��� ��� &45 �2�M�C�� �F�M��

? �2�M�C��
 ########################################################################################################################### #######
 ###########################################################################################################################VQh
@;� dQ� T+
<�`���{�N

# �F���� <* �\�.� •
# k
�j�% �d�[C •

# k�)�B �D�*� •
# �� �G�") �< ��� •

# �
&�@-* �
G'9M. �D�*� •
# �>GM���� �9�-����  �� ����	� •

#�i�C��.  k7�n�" �d	2� •
# �F@.5 k
�Y@� �D �? •

8484

(5-2) pπFÉ°ùªdG uπëd oó p°TôªdG

#�9&�A�" dQ ���C ���(�* &4R �9���� >R �S���� �� &�G" ��&�
# ���C��3�� ��Q� �
*W��� �F�) �2�M�C�� �F�M�� �d	2� #q �����@��.r �9����) �i���' ������ ���*�	 �(�* �� �!��' ¬X)�B >�' �� >R

�9����t}¡t�t���t�¡���}z�t
� ����� �1 &��tzttttt�¾�®�®�¾���¾�¡

i�bZ�
 ?c���* b�� ¬6��M� �� �� ���" �iM� �̀ �! v

################################################################################################################ ? ¬
*WC ���� ���C� �:O �� ��'��" b���-��' $� �
##################################################################################################################################################################################  

iFdMF
? ��'2�" �D �4���* ��  �

#################################################################################################################################################################  �>GR+� �\�  
############################################################################################################################################################## �>	59�� ���  

eQ T�
####################################################################################################################################  # �U�G��� �d	2�) <'2����� �d �	  �
######################################################################################################################################### # ���C��3�� �
*W��� �F� �d	2�  �
################################################################################################################################################################ ? �X������ ��  �

ike0l�
#################################################################################### # ������ ���*�	 �(�*) �9���� �<�. �
%7��� �Q�R �$�" k
��B �K��  �
##################################################################################################################################################################################

§2F\ >���@� eQ T�
 �d	2� # �2�A��� �6�3M��) �X��I+� ���3� q �����@��.r �9����) q �2��'���.r �>*�3	+� �©)9���� >����� �X)�h�� �� �!��'  �

# ���C��3�� ��Q� �
*W��� �F�) �2�M�C�� �F�M��
� V+��%@�
4� T2����}��t�¡®�tttzt�

� V,
%1��
4� gY��.�G� TW�2����ttz}�}���®

gQ�
VQh
@���

i�bZ�
iFdMF

eQ T�
ike0l�

83

5Qh
@;� Q� �!2;�8 +
4
)N
K��?%�� FF� ,
/�=*� FM ��,  v

K6�?�� �� 
 >M�= U
0%�� $ d�L�  �
K2���� �\�   �

K'�%�� 	�� ���  
K�+��%@�
4� 2����  �
K�+
�
@�
4� '�%��  �

� ,vv  �
K'�%�� +
�
� "�� Q01 2���� "�"?1 
��%�  �

 �
Y��.�G� W�»;�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�,
%
1��


4� Y
��.

�G
� W

�»
;�

�+��%@�
4� 2����
vt

vt

v� v�

5Y0M%;� EL&���� Qh
@;� Q�8 +
4
)N
 �12= 
��%� QfZG� �X ,
/�=*� FM $�L1 :Qy���� �  v

 QfZG� �X U�M¼
4 :
�.�� Q�]���� $�L1� K��?%�� $
�.�
K6�?�� �� E�x��� $
�.��

K+
4
)�� o��� �B :� <�`;�  �
 �U
0=� �.�2� ¥���\ 	�� q
%X $G ,��= :Ç
12�� EL&���   �

K@&= Y%�@�� Y������ 
³
 2b-T1 ,
/�=� FM :����� �4
)N ,��= :�B
%�� EL&���   �

K9�G� �N is[�� T, 	2A P
&�,�
 �M0%�� O�� 2h��" �\ 	2h�" ��,� :����� �4
)N :Qy�����   �

K
b�Z 	"
�;� +�2;� "��4

� t�
�
}
¡
�

t�
t�

'�%�� sB�

�+

�
@

�
4�
 '�%

��

�+��%@�
4� 2����

t}

�� z� }� �� ¡� �� �� ®�

�v



��=
]�� 	����� ,
.�F� +
4
)N
��)� ,�\�   v

�1,�2L��� +
�a��� +
¢&��
−��
−��

 −�t
 −��

−��
+
¢&�� ?A�2� ,�2L���

���� �
���� �
�v�� �
���� �
���� �

�
�
�
�
�
�
v
t

−�
�

−�
�

−�
t

−�
�

−�
�

$����
"��

��

 = °
@�� F���;� �"�
###+ q¡t¾� × ¡r + q��¾� × }r + q��¾� × }r

�}  
 q¡�¾� × zr + q¡}¾� × �r

�}

 >��2)���A �v���� = v ���

��  =  

v�� ,v�� ,v�� ,v�� �%� �\�   �
v�� ���  

v���� ��)�  
= °
@�� F���;� �"�  

KKK + �v�� × �� + �v�� × �� + �v�� × �� +v��
��

 qt�� × �r +  qt¡® × zr + qt¡� × ¡r
�}

� >{���%� v���� ≈ � ��v
��  =  

  �
�h� Tp�,�G�Tp
@����� Tp�,�G�

t � � �v�� �
 v � � �v�� � � v
� � �v�� � � � �

 � � � �v��

: �
������ �
�_	+� <* �
.�B~� �w�2)+�) �w�@�� �F�M�� �� ����	�
?q6r ���C��. �X����) qhr ���C��. �X���� �� �\�

#q6r ���C��3�� �F�	���) qhr ���C��3�� �F�	��� �� �B)5 ���

 ,t� ,tz ,t¡ ,t� ,t} ,tt ,tz ,t� ,t� ,t� ,t¡ :>�' �� �� a�* ���&�!�'9�� �4����� >R �6 &7M�� ���B2( ���C� �
#tt ,t¡ ,t� ,t� ,t¡ ,t} ,t¡ ,t� ,tt ,t} ,t� ,t� ,t�

# �
�7n�� ���&�*�.2+� �� �!) # ���C��3�� ��Q� <��!2���� u: �w)����� �F�M�� �d	2� �\�
# �w)����� �D��( �1(�B���� ���B2��� �(�* �� �B)5 ���

# �<��n�� �9QM�� a&�? �X &)+� �9QM�� <� ���9B���-��. �D�M�� �4g) �2 &�M" >����� �X)�h�� �<��3 �'  �

q ¬9QP5r �9����t�z}�¡��
�4g���z¾���}¾t���¾���¡¾t���¾����¾����¾���®¾t��

# ���C��3�� ��Q� �2�M�C� �F�M�� �̀ �U� �\�
? �F�M���� a�* ���9" �� ���C��3�� ��� �
*WC �� ���

?a�)+� �
�@�� �
'�QC >R �D�M�� ��� �4g) �̀ &%�" �<�-��' D� ��)�

pá«fÉãdG pIóMnƒdG o QÉÑàNG

86

��

 ,¡} ,¡� ,�� ,�� ,¡� ,¡z ,¡t ,¡� ,¡� ,�® ,¡} :>"Y' �� ���9B���-��. �©����� ��?5 >R ����7��� ���. �4g) �¢�. v
#¡� ,¡z ,�� ,�¡ ,¡z ,¡� ,�¡ ,�� ,�} ,¡¡ ,¡� ,¡� ,¡�

: �>����� �X)�h�� �D ��5 �\�
T+
¢&��T� <1,�2L��� T+
�a���T,�2L���
− �}
− ��
− ¡�
− ¡z
− ¡¡

# ���C��3�� ��� �D�n� �' � i'2�9-" � kB �2�� �̀ �U� ���
# �
_R �D �W9� �<��3 �' �(��* �
R�!. ��.�@�� �X)�h�� �D ��5 ��)�

# �>.�@��� �F �	����� �
��% �K@��� ���_��� �W�9� �� ����	� �"�

v�� v�tv��v��v��v��v��

   �

# �9�����@��. b�:) �©����� ��?5 �6 &7I �����% �X��I5 �
� ��h��� �U�G���. �>C��3�� �D�n���� �<��3 �'
? �6 &7M�� o��� �X��I5 �̀ &�h�" S��% �u5 ���* �\�

? ���C��3�� ��� �X���� �� ���
? ���C��3�� ��� �F�	) �� ��)�

# �>.�@��� �F �	����� �� �B)5 �"�

pá«fÉãdG pIóMnƒdG o QÉÑàNG

85



��

   

:( )  
K
³ [kVZ�2;� [,�2L���� [� <1,�2L��� V+
�a��� T6 <�f�� [O���) � T+
=
�.�� TQ è @T� 
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