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 چكيده رياضي تجربي

 
  

  .خواهيم موضوع ياموضوعاتي را مطالعه كنيم اي از افراد، اشياء است كه درباره اعضاء آن مي  مجموعه
  .ايم گوييم سرشماري كرده  اگر تمام افراد جامعه را مورد مطالعه قرار دهيم، مي:سرشماری

  :ترین مشکلات سرشماری عبارتند از مهم
  در دسترس نبودن تمام اعضاء جامعهـ 
  گير بودن دسترسي به تمام اعضاء جامعه قتوـ 
  گران تمام شدن بررسي تمام اعضاء جامعهـ 
  از بين رفتن جامعه در برخي از مطالعاتـ 

  
  . هاي اصلي جامعه است ي ويژگي امعه آماري را نمونه آماري گوييم كه بيان كنندهاي از ج زير مجموعه: نمونه                  

  .ي نمونه گوييم ي جامعه و تعداد اعضاء نمونه را اندازه تعداد اعضاء جامعه را اندازه: دازه جامعه و نمونهان                 
انـد كـه نمايـانگر خـصوصيات عـده            يك نمونه، گروه كوچكي از اعضاء است كه به نحـوي انتخـاب شـده              : گيري  نمونه                 
تـرين بخـش آمـار را         گيري مهـم     عمل نمونه  .گوييم   مي گيري  نتخاب اين اعضاء نمونه   به عمل ا  . تري كه جامعه نام دارد، باشد       بزرگ

  .دهد تشكيل مي
  
  :های نمونه ویژگی              
   تناسب اندازه نمونه با اندازه جامعه-1            

   تصادفي بودن نمونه-2            
  .ررسي نمونه را داده گوييمگيري و يا ب نتايج حاصل از اندازه: داده              

  

  :ها آوری داده های جمع روش       
  

  هاي از پيش تهيه شده  استفاده از داده1
  نامه كتبي پرسش) ؛ ب)هشفاهي، مصاحب( مستقيماً از اشخاص )الف:  از طريق پرسش2
   از طريق مشاهده و ثبت وقايع3
   از طريق انجام آزمايش4

  
  
  

 جامعه آماری
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  :نامه طراحی پرسش
  :نامه، نكات زير را بايد در نظر داشت پرسشدر طراحي 

  

  .باشند، خودداري كنيد اضافي كه مورد نياز نميها و اطلاعات  آوري داده  از جمع1
  . از سؤالات ساده و كاملاً واضح استفاده كنيد2
  . از سؤالات هدايت كننده استفاده نكنيد3

  
  

  )89تجربي داخل كشور(  ؟ست در كدام بررسي، اندازه نمونه برابر اندازه جامعه ا-1
    با متغير كيفي)4   سرشماري)3  بندي  دسته)2   نمونه تصادفي)1

  .ايم در واقع اگر تمام افراد جامعه را مورد مطالعه قرار دهيم، سرشماري كرده

  . صحيح است3 گزينه 
  )90خارج از كشور(   ؟نيستها مناسب  آوري داده  كدام طريق براي جمع-2

  آزمايش ) 4  مشاهده) 3  گوي خاصال) 2  مصاحبه ) 1
  .ها مناسب نيست آوري داده استفاده از الگوي خاص براي جمع

  . صحيح است2 گزينه 

  

:  
يـر تـصادفي    گيـرد، متغ    ه مورد مطالعه قرار مي    ي آماري و يا يك نمونه از آن جامع          يا موضوعاتي كه روي يك جامعه     موضوع  

  .ناميم مي

  :انواع متغیر تصادفی
  :ای کمیرهتغی م1

  :شوند شوند كه به دو دسته زير تقسيم مي گيري بوده و با عدد بيان مي متغيرهاي كمي، متغيرهايي هستند كه قابل اندازه
 را نيز بتواند اختيار كنـد       اه  آن را بتواند اختيار كند، هر مقدار بين         b و a يك متغير كمي است كه اگر دو مقدار        :پيوسته 

  .آيد گيري به دست مي و به طور كلي از طريق اندازه
  .آيند متغيرهاي گسسته از راه شمارش به دست مي.  به متغير كمي كه پيوسته نباشد، گسسته گوييم:گسسته 

  :متغیرهای کیفی 2
  :شوند د بيان نموده و به دو دسته تقسيم مي را با عدها آنتوان  گيري نبوده و نمي  متغيرهايي هستند كه قابل اندازه

  . نوعي ترتيب طبيعي وجود دارد، متغيرهاي كيفي ترتيبي گوييمها آناي كه در  به متغيرهاي كيفي:  ترتيبي
  . به متغيرهاي كيفي كه ترتيب نداشته باشند، كيفي اسمي گوييم: اسمي

  

 متغیرتصادفی
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  )87وخارج از كشور 90داخل كشور (  ؟گروه خوني افراد كدام نوع متغير است -3
   كمي گسسته )4   كمي پيوسته)3   كيفي ترتيبي)2   كيفي اسمي)1  

آيد و چـون ترتيـب خاصـي بـين            گيري نيست، يك متغير كيفي به حساب مي         از آن جا كه گروه خوني قابل اندازه       
  . اسمي است–هاي خوني وجود ندارد و پس اين متغير، يك متغير كيفي  گروه

  . صحيح است1گزينه 
  ؟ مراحل تحصيلي كدام نوع متغير تصادفي است -4
  كيفي ترتيبي) 4  كيفي اسمي) 3  كمي پيوسته) 2  كمي گسسته) 1

   . صحيح است4گزينه 
   ؟گيري در كدام نوع متغيرها وجود دارد  خطاي اندازه-5
  كيفي اسمي ) 4  كيفي ترتيبي) 3  كمي پيوسته) 2  كمي گسسته ) 1

  . صحيح است2 گزينه 

  
  

  
  

  .گوييم» دامنه تغييرات«كند،  اي كه متغير در آن تغيير مي طول بازه
  دامنه تغييرات= ترين داده   بزرگ–ترين داده        كوچك

max minR x x   
  

  . يكساننددهنده تفاوت زياد در جامعه است، اگر دامنه تغييرات صفر باشد تمام افراد با هم برابر و شانبزرگي دامنه تغييرات ن
  

  
  .كند  واحد اضافه شود، دامنه تغييرات تغيير نميkها  اگر به همه داده1
  .شود  برابر ميk ضرب كنيم، دامنه تغييراتkها در  اگر همه داده2
   .شود واحد اضافه مي k2ي تغييرات   به دامنه. واحد اضافه كنيمkترين داده  واحد كم كنيم و به بيشkترين داده اگر از كم 3
 كند؟ نه تغيير مي واحد اضافه كنيم، دامنه تغييرات چگوkترين داده ترين و بيش  اگر به كم:سوال 4

  .قابل محاسبه نيست 

  

  
بـراي آن   . ها به علت ظاهري نامنظم گوياي مطلبي درباره جامعه نيـستند            اين داده . شوند  ها در قالب يك جدول داده مي        معمولاً داده 
  .گوييم ها، جدول فراواني مي به اين جدول. شوند هاي مناسبي تنظيم مي  نظم بهتري داد جدولها آنكه بتوان به 

 دامنه تغییرات

 جدول فراوانی
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توان جامعه را به چند دسته  دهيم، آن است كه ببينيم آيا مي ها انجام مي اولين اقدامي كه در مطالعه يك جامعه بر اساس داده        
در مطالعه  . دست باشند   جدا از هم تفكيك كرد؟ منظور از تشكيل دسته آن است كه اعضاء موجود در يك دسته، آشنا و يك                   

بندي كارآمد است ولي اگر متغير پيوسته باشد ايـن روش بـراي مـنظم كـردن                   اواني بدون دسته  متغيرهاي گسسته جدول فر   
  .بندي كرد ها را دسته  نيست و بايد دادهعمليها  داده

  

 
براي به دست آوردن طول هر دسته بايد دامنه تغييـرات  .  هر دسته را به دست آوريم طولها ابتدا بايد   بندي داده   براي دسته 

  .ها تقسيم كنيم داد دستهرا به تع
RC
K

  

iام در جدول فراواني را به صورت      iبه طور كلي دسته    i[a ,b  كران بـالا يـا    ib و   كران پايين يا حد پايين    iaدهيم كه   نشان مي (
بـه  ان بالا در آن دسته نيست البته        كربنا به تعريف كران پايين هر دسته، در آن دسته قرار دارد ولي              . حد بالاي دسته گوييم   

 امـا كـران   . داده الزاماً كران بالاي دسته آخـر نيـست  ترين بيش داده كران پايين دسته اول است ولي       ترين  كم .جز دسته آخر  
  . ي آخر قرار دارد  در دستهي اول و كران بالا پايين در دسته

  مرکز دسته
 تفـاوت  متغير مـورد مطالعـه  گيرند، از نظر اندازه  كنيم كه افرادي كه در يك دسته قرار مي        بندي مي   ها را به نحوي دسته      داده

ا مركـز دسـته     ا كمي اغماض اين افراد را داراي يك اندازه ندانيم اين اندازه مشترك ر             بدر اصل   .  نداشته باشند   همبا  چنداني  
  .ناميم يا نشان دسته مي

2
   مركز دسته=

  

i i
i

B Px 


2
  

i i
CB x 
2

i   يا i
Cx B 
2

  

i i
CP x 
2

i يا  i
Cx P 
2

  

n mx x (n m) C     
n mP P (n m) C     
n mB B (n m) C     

  
  

  

 

 كران بالا+ كران پايين 

 بندی دسته

 ها بندی داده دسته
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  فراوانی مطلق
ويـيم و آن را  در جدول فراواني تعداد دفعاتي كه هر داده تكرار شده يا اعضايي كه در يك دسته قرار دارد را فراوانـي مطلـق گ   

  .دهيم  نمايش ميifبا

  فراوانی نسبی
  .دهيم  نمايش ميiFها را فراواني نسبي گوييم و آن را با مطلق به كل دادهنسبت فراواني 

  

i
i

fF
n

  =نسبي فراواني  
  

  درصد فراوانی نسبی
 .آيد اگر فراواني نسبي را در صد ضرب كنيم، درصد فراواني نسبي به دست مي

  

   
  هاي   و مجموع درصد فراواني1هاي نسبي برابر  مجموع فراواني، (n)ها هاي مطلق برابر تعداد داده وانيمجموع فرا               
  . است100نسبي برابر              

  

 
  

به عبارتي فراواني تجمعي هـر      . تر است   ن دسته كم   از كران بالاي آ    ها  آنفراواني تجمعي هر دسته برابر تعداد اشيايي است كه مقدار           
  .هاي ما قبل خود و خود دسته هاي مطلق دسته دسته برابر با مجموع فراواني

  :معي دسته چهارم به صورت زير استمثلاً فراواني تج
cf f f f f   

4 1 2 3 4  
  

 
  

يم بر فراواني كل و اگر در صد ضرب شوند، درصـد فراوانـي              فراواني تجمعي هر دسته عبارت است از فراواني تجمعي آن دسته تقس           
  .آيد تجمعي نسبي به دست مي

  
  .هاست  فراواني تجمعي دسته اول همان فراواني مطلق دسته اول است و فراواني تجمعي دسته آخر همان تعداد داده

ته بايد فراواني تجمعي آن دسته را از فراوانـي          اگر جدول فراواني تجمعي داده شده باشد، براي به دست آوردن فراواني مطلق هر دس              
  .تجمعي دسته ماقبل خود كم كنيم

 فراواني مطلق
 ها تعداد داده

 فراوانی تجمعی

 فراوانی تجمعی نسبی
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] صورتي اول به حدود دسته. اند بندي شده  طبقه دسته12هاي آماري به   داده-6 , )23  9ها به  اگر اين داده. باشد   مي26
  ؟مركز دسته وسط كدام است. بندي شوند طبقه دسته

1( 5/40  2 (41  3 (5/41  4( 42   

  

[ , ) C C x /
       1

23 2623 26 26 23 3 3 24 5
2

  
R RC R
k

    3 36
12

  

:C C    
36 4 4
9

  از طرفي

x x C x / /     5 1 54 16 24 5 40 5  
  . صحيح است1گزينه 

  ؟فراواني دسته چهارم كدام است. بندي شده است آموز در جدول زير دسته  دانش120 اندازه قد -7
1(20  2( 24  
3 (25  4(30   

  

x x         10 15 18 20 12 100 100 75 25  
i i

i i i
f fF f f
n


        


25 12100 25 100 30

120 2 5
  

  . صحيح است4گزينه 
 37. اند بندي شده  دسته، دسته7ها را در  اين داده. باشد  مي52 و 31 هاي آماري ترين داده ترين و بزرگ  كوچك-8

 باشد، فراواني دسته وسط 80اگر فراواني كل. باشد مي 43 مساوي يا بيشتر ازها آن درصد 48 و40تر از ها كم درصد داده
  ؟كدام است

1(9  2 (12  3 (15  4(16  

  

max minR x x R    52 31 21   
RC C
k

  
21 3
7

  

% % %

( )( )( )( ) ( )( )( )      
37 15 48

31 34 34 37 37 40 40 43 43 46 46 49 49 52 

i
i i

f f f  
       

 
15 15 3 5 8 10 12 12
100 100 80 2 5 10

  درصد فراواني نسبي
  . صحيح است2گزينه

چند . ايم  را يادداشت كردهها آنكشي كرده و عدد صحيح وزن  د يكسان را وزنسال تولآموزان يك مدرسه با  دانش -9
  )88خارج از كشور(   وزن دارند ؟50تر از درصد آنان كم

1 (60%  2 (70%  
3 (80%  4 (90%  

  

 وزن
ــداد  تع

46 47 48 49 50 51
8 9 12 15 6 5

ــته ــركز دس  م
x درصـــد فـــراواني نســـبي

155 158 161 164 167 170
10 15 18 20 12
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46 47 48 49 50 51
8 9 12 15 6 5
8 17 29 44 50 55

وزن
ــداد  تع

 فــراواني تجمعـــي 
  

%       
44 4 4100 100 10 10 80
55 5 5

  50 كمتر از درصد فراواني تجمعي نسبي
  . صحيح است3گزينه 

 فراواني نسبي دسته ، داده جديد به اين جدول افزوده شوند20اگر. اند بندي شده  طبقه دسته7 هشتاد داده آماري در -10
  )90داخل كشور رياضي(  هاي دسته مذكور به فراواني مطلق قبلي كدام است ؟ نسبت افزايش داده. كند وسط تغيير نمي

  1(1
8

  2(1
5

  3(1
4

  4(3
8

  

  
i

i i
ii i

i i

F
xF F x F F xF x

F x F

          


180 45 4 4 480 100
100

  

  . صحيح است3گزينه 
 باشد، فراواني مطلق دسته 24بندي شده اگر درصد فراواني نسبي دسته وسط  هاي دسته  در جدول فراواني تجمعي داده-11

  )85رياضي داخل كشور(  است ؟چهارم كدام 
1(14  2(15  
3(16  4(17   

  

a
a a 

13 15 17 19 21
5 14 41 50
5 9 14 41 9

ــته  ــركز دس  م
 فــراواني تجمعـــي 
 فــراواني مطلــق 

  

a a a
      

14100 24 14 12 26
50

  درصد فراواني نسبي دسته وسط: 
 41 26    مطلق دسته چهارميفراوان :15

  . صحيح است2گزينه 
]ها در فاصله ند درصد دادهچ. هاي آماري پيوسته است هاي جدول زير، داده داده -12 / / )18 5 21   ؟قرار دارند5
مركز   14  17  20  23  26                                  25)2                20)1

  دسته
فراواني   5  13  25  34  40                                  40)4                30)3

  تجمعي
  
  

 فراواني نسبي دسته وسط

فراواني نسبي دسته وسط جديد

ــته  ــركز دس  م
a فــراواني تجمعــي 

13 15 17 19 21
5 14 41 50
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14 17 20 23 26
5 8 12 9 6

ــته  ــركز دس  م
   فــراواني مطلــق 

  

i
/ /x 

 
18 5 21 5 20

2
  

%  فراواني مطلق  
12 100 30
40

درصد فراواني نسبي وسط   100  
  ها كل فراواني

 100 فراواني نسبي درصد فراواني نسبي   

   صحيح است3گزينه

  
  

 
  

. ها اسـت  ها متناسب با فراواني دسته    شده است كه در آن سطح مستطيل       بندي  ههاي دست    نمايشي از داده   :نمودار مستطیلی   1
 هـا   آنهاست و ارتفاع      ها و برابر طول هر يك از دسته       x روي محور  ها  آنكنيم كه قاعده      هايي رسم مي    در اين نمودار مستطيل   

   .هاست فراواني دستهها و متناسب با yبه موازات محور
  

  
  . مناسب استكمي پيوسته نمودار مستطيلي براي متغيرهاي 

  

  
S  :آيد  مساحت زير نمودار مستطيلي از رابطه زير به دست مي   nc  

ــته    فراواني نسبي هر دسته ــه آن دس ــربوط ب ــتطيل م ــاحت مس  مس
   مســاحت كــل مســتطيل هــا

اي كافي است متغيـر   براي رسم نمودار ميله.  مناسب استگسسته و كيفياي اي براي متغيره   نمودار ميله  :ای   نمودار میلـه   2
اي رسم كنيم كه طول ميلـه متناسـب بـا              ميله ها  آنها مشخص كنيم و روي هر يك از         xتصادفي مورد مطالعه را روي محور     

  .فراواني نسبي نظير آن مقدار خواهد بودها بيانگر فراواني و يا درصد  طول ميله. فراواني آن مقدار باشد
  

  
از . هاسـت   چه در اين نمودارها مهم است مقايسه فراوانـي داده           ها اهميت ندارد، آن     اي، ترتيب قرار گرفتن ميله      در نمودار ميله  

هـا از     نيم كه فراواني  اي رسم ك    چنين اگر به گونه     نمودار با درصد فراواني نسبي رسم كنيم، بهتر خواهد بود و هم           اين  رو اگر     اين
  .شود تر انجام مي بزرگ به كوچك و يا از كوچك به بزرگ رسم شوند، عمل مقايسه سريع

  .شود وصل كنيم، نمودار چند بر فراواني تشكيل ميها را به يكديگر  اي نوك ميله  اگر در نمودار ميله:نمودار چند بر فراوانی 3
  

  
ابتدا و انتهاي نمودار را بـه       . ه سطح زير منحني برابر مساحت نمودار مستطيلي شود         در نمودار چند بر فراواني براي آن ك        1

كنيم به طوري كه يك دسته با فراواني صفر در ابتدا و يك دسته با فراواني صفر در انتهـاي                      وصل مي ) هاxمحور(محور افقي   
بنابراين سطح زير نمودار چند بر فراواني با سـطح          . ها برابر است    بقيه دسته هاي فرضي با طول       نمودار داشته باشيم طول دسته    
  .زير نمودار مستطيلي برابر است

 انواع نمودارها
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 چكيده رياضي تجربي

  
هاي فراوانـي،     اما براي مقايسه توزيع   .  مناسب است  كمي پيوسته  براي متغيرهاي     چند بر فراواني مانند نمودارمستطيلي     نمودار 2

  .ها بر يكديگر مقايسه كرد ا چند توزيع فراواني را با انطباق مستطيليتوان دو  ا به سختي ميزير. تر است نمودار چندبر فراواني مناسب

  
 صورت  در اين . ناميم  توان با داشتن فراواني نسبي نيز رسم كرد و آن را چندبر فراواني نسبي مي                 نمودار چند بر فراواني را مي      3

  .توان فراواني را با كل جامعه مقايسه كرد ميگيرد، چون   ما قرار ميتري در اختيار اطلاعات منسجم

  
با افزايش انـدازه نمونـه      . شود  تايي از يك جامعه آماري رسم مي      nهاي حاصل از يك نمونه       نمودار چندبر فراواني بر اساس داده      4

ها كاهش يافته و در نتيجـه چنـدبر      ن صورت طول دسته   ها افزايش خواهد يافت و در اي        تعداد دسته . شود  ها زياد مي    دادهچون تعداد   
ها را افزايش دهيم، در نهايت به يك          اگر به همين ترتيب ادامه داده و تعداد داده        . هاي بيشتري تشكيل خواهد شد      خط  فراواني از پاره  

ني همواره بيان كننـده وضـعيت       منحاين  چندبر فراواني دست خواهيم يافت كه بيشتر به يك منحني شبيه است تا يك چندبر فراواني                 
  .گيرد در بيشتر مطالعات آماري اين منحني همواره شكل زير را به خود مي. متغير در جامعه است

  
  .منحني نرمال متقارن و شبيه زنگوله است. شود هاي طبيعي ظاهر مي اين منحني، منحني نرمال نام دارد و در اكثر پديده

  :ای نمودار دایره 4
هـا را در معـرض ديـد قـرار            تواند اطلاعات موجود در داده       مناسب است و مي     كيفي ارهايي كه براي نمايش متغيرهاي    يكي از نمود  

  :آيد زاويه مربوط به هر دسته از رابطه زير به دست مي. اي است دهد، نمودار دايره
i

i
f
n

  360  

  
 برابـر شـود، زاويـه مركـزي         m برابر كنيم، طوري كه فراواني مربوط به هر حالـت          mها را   اي اگر فراواني داده      در نمودار دايره   1

  .ها تغيير نخواهد كرد مربوط به حالت
  

i i
i

m f f
m n n


    


360 360  
  :نمودار ساقه و برگ 5

در نمـودار  . ترين داده از نظر تعداد ارقام كم باشـد  ترين و كوچك ه تفاوت بزرگشود ك هايي استفاده مي اين نمودار معمولاً براي داده  
  . هاي آماري به ترتيب باشند حتماً بايد داده. براي آن كه نمودار ساقه و برگ رسم كنيد. باشند ساقه و برگ اعداد، شكل دهنده نمودار مي

  .هاي زير را رسم كنيد  نمودار ساقه و برگ داده-13
, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,21 30 22 3119 37 22 9 15 6 14 32 17 20 37 23 18 8 18 11 4 38 24 35   

  

جديد



 
 
 

16 

       آمار

  
  :نويسيم هاي آماري را به ترتيب مي داده

                      4 6 8 9 11 14 15 17 18 18 19 20 21 22 22 23 24 30 31 32 35 37 37 38  

0 4 6 8 9
1 1 4 5 7 8 8 9
2 0 1 2 2 3 4
3 0 1 2 5 7 7 8

  

, / , / , / , / , / , / , / , / , / , / , /10 10 3 10 6 11 3 11 7 11 7 11 9 12 112 3 12 9 13 5 13 6   

10 0 3 6
11 3 7 7 9
12 1 3 9
13 5 6

  

  :نمودار تجمعی  6
هـا فراوانـي تجمعـي را       yكنـيم و روي محـور         ي هر دسته را مشخص مـي      ها  ناها كر xبراي رسم نمودار تجمعي روي محور     

  .كنيم مشخص مي
  

  
تر    درنتيجه هر چه شيب نمودار بيش      .هر دسته متناسب با فراواني آن دسته است        در نمودار تجمعي شيب خط مربوط به         1

  . هاي آماري است رين قسمت نمودار برابر با تعداد كل دادهتر است، همواره بالات فراواني آن دسته بيش
  

  
  .شود دار فراواني تجمعي هرگز نزولي نمي نمو2

  
  

 و سطح زير نمودار چندبر فراواني را كه دو Sبندي شده، مساحت نمودار مستطيلي آن را هاي آماري دسته  در داده-14

Sنسبت. ناميم  ميSي باشد،سر آن بر روي محور افق
S

  )89خارج ازكشور (   چگونه است؟ 
  .توان كرد نظر نمياظهار) 4  1برابر ) 3  1تر از  زرگب) 2  1تر از  كوچك) 1  

  
  .ور قرار داشته باشند، با هم برابرندهمواره مساحت نمودار مستطيلي و سطح زير نمودار چند بر فراواني كه دو سر آن روي مح

  . صحيح است3گزينه 
سر .  دسته صورت گرفته است4بندي نمرات در   و طبقه19 نمره ترين بيش، 7 نمره يك درس ترين كم در كلاسي -15

  )89انساني داخل كشور(  گردد؟  ها وصل ميxانتهايي نمودار چندبر فراواني اين نمرات در چه طولي بر محور
1(22  2(5/17  3(5/20  4(19  
  

 برگ ساقه

 برگ ساقه


