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Learning Objectives
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Introduction
❉✔✕✔ ✔✖✗ ✘✔✙✕✚ ✔✛✜ ✚✕✔✕✢✚✕✢✙✚ ✙✣✤✤✗✙✕✗✜ ✕✣✥✗✕t✗✖ ✘✣✖ ✖✗✘✗✖✗✛✙✗ ✣✖ ✔✛✔✤✦✚✢✚✧ ★✗✘✣✖✗ ✕t✗✦ ✔✖✗ ✩✖✣✙✗✚✚✗✜

✘✣✖ ✪✚✗ ✕t✗✦ ✔✖✗ ✖✗✘✗✖✖✗✜ ✕✣ ✔✚ r✫✇ ✬✫✭✫✳ ❚t✗ ✩✖✣✙✗✚✚✢✛✥ ✣✘ ✖✔✮ ✜✔✕✔ ✯✔✦ ✢✛✰✣✤✰✗ ✚✪✯✯✔✖✢✚✢✛✥ ✢✛

✣✖✜✗✖✗✜ ✤✢✚✕✚ ✔✛✜ ✕✔✱✤✗✚✲ ✣✖ ✜✢✚✩✤✔✦✢✛✥ ✢✛ ✜✢✔✥✖✔✯✚ ✔✛✜ ✥✖✔✩t✚✧ ❚t✗✖✗ ✢✚ ✛✗✰✗✖ ✈✪✚✕ ✣✛✗ ✮✔✦ ✣✘ ✜✣✢✛✥

✕t✢✚ ✴ ✕t✗✖✗ ✢✚ ✔✤✮✔✦✚ ✔ ✙t✣✢✙✗ ✴ ✔✛✜ ✗✔✙t✯✗✕t✣✜ t✔✚ ✢✕✚ ✣✮✛ ✔✜✰✔✛✕✔✥✗✚ ✔✛✜ ✜✢✚✔✜✰✔✛✕✔✥✗✚✲

✮t✢✙t ✔✤✚✣ ✜✗✩✗✛✜ ✣✛ ✕t✗ ✕✦✩✗ ✔✛✜ ✚✪✱✈✗✙✕ ✣✘ ✕t✗ ✜✔✕✔✲ t✣✮✯✪✙t ✣✘ ✢✕ ✕t✗✖✗ ✢✚✲ ✔✛✜ ✕t✗ ✩✪✖✩✣✚✗

✘✣✖ ✮t✢✙t ✕t✗ ✚✪✯✯✔✖✦ ✣✖ ✜✢✚✩✤✔✦ ✢✚ ✱✗✢✛✥ ✯✔✜✗✧ ②✛ ✉✵✶r✷✉✸✹✬ ✜✔✕✔✲ ✢✛✜✢✰✢✜✪✔✤ ✰✔✤✪✗✚ ✙✔✛ ✱✗

✚✗✗✛ ✚✗✩✔✖✔✕✗✤✦ ✘✖✣✯ ✣✕t✗✖ ✰✔✤✪✗✚✧ ✺✛✙✗ ✩✖✣✙✗✚✚✗✜ ✢✛ ✔✛ ✔✩✩✖✣✩✖✢✔✕✗ ✮✔✦✲ ✙✔✤✙✪✤✔✕✢✣✛✚ ✙✔✛ ✱✗

✩✗✖✘✣✖✯✗✜✲ ✔✛✜ ✕t✗ ✜✔✕✔ ✙✔✛ ✱✗ ✔✛✔✤✦✚✗✜✧

1.1 Summary and Display of Data
❲t✗✛ ✚✪✯✯✔✖✢✚✢✛✥ ✣✖ ✜✢✚✩✤✔✦✢✛✥ ✜✔✕✔✲ ✔ ✰✗✖✦ ✢✯✩✣✖✕✔✛✕ ✙✣✛✚✢✜✗✖✔✕✢✣✛ ✢✚ ✕t✔✕ ✕t✗ ✩✖✗✚✗✛✕✔✕✢✣✛

✚t✣✪✤✜ ✱✗ ✙✤✗✔✖ ✔✛✜ ✗✔✚✦ ✕✣ ✪✛✜✗✖✚✕✔✛✜✧ ❲t✣ ✢✚ ✢✕ ✱✗✢✛✥ ✩✖✗✚✗✛✕✗✜ ✕✣✲ ✔✛✜ ✘✣✖ ✮t✔✕ ✩✪✖✩✣✚✗ ✢✚ ✢✕

✱✗✢✛✥ ✜✣✛✗❜

Two-way Tables
✺✛✗ ✯✗✕t✣✜ ✣✘ ✚✪✯✯✔✖✢✚✢✛✥ ✜✔✕✔ ✢✚ ✕✣ ✗✛✕✗✖ ✢✕ ✢✛✕✣ ✔ ✕✔✱✤✗ ✴ ✜✔✕✔ ✙✔✛ ✱✗ ✭✫✻✉✼✫✭✹✬✧

❚t✗ ✙✣✤✪✯✛✚ ✔✛✜ ✖✣✮✚ ✣✘ ✔ ✕✔✱✤✗ ✚t✣✪✤✜ t✔✰✗ t✗✔✜✢✛✥✚✲ ✔✛✜ ✕✣✕✔✤✚ ✙✔✛ ✱✗ ✢✛✙✤✪✜✗✜ ✮t✗✛

✔✩✩✖✣✩✖✢✔✕✗✧

◆✪✯✱✗✖✚ ✔✛✜ ✩✖✣✩✣✖✕✢✣✛✚ ✽✩✗✖✙✗✛✕✔✥✗✚✲ ✘✖✔✙✕✢✣✛✚ ✔✛✜ ✖✔✕✢✣✚✾ ✙✔✛ ✕t✗✛ ✱✗ ✙✣✯✩✔✖✗✜ ✔✛✜

✢✛✕✗✖✩✖✗✕✗✜✧
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1 Ungrouped Data

Examples

❚❛❜❧❡ �✳� ✶❤♦✁✶ s❤❡ ✂❡✶✉❧s✶ ♦✄ ❛

❣❡♦❣✂❛♣❤② s❡✶s s❤❛s ✁❛✶ s❛❦❡♥

❜② ❛ ❣✂♦✉♣ ♦✄ ☎✺ ✶s✉❞❡♥s✶✳

P✆✝✝ ❋✆✐✞ ✟✠t✆✞✝

❇✠✡✝ ✷✷ ☎ ✷✻

●✐☛✞✝ �☞ ✷ �✾

✟✠t✆✞✝ ✸✾ ✻ ☎✺

❚❛❜❧❡ �✳�✌ ✍❡♦❣✂❛♣❤② s❡✶s ✂❡✶✉❧s✶

Exercise 1A
✎ ✏✑✒✓✔ ✕✖✗ ✘✙✚✔✛ ✙✜✢✣✤✥✑✦✙✣✜ ✑✒✣✧✦ ✕★★ ✛✦✧✩✔✜✦✛ ✪✫✣ ✦✣✣✬ ✑✜ ✔✭✑✥✙✜✑✦✙✣✜ ✙✜ ✮✫✯✛✙✰✛✖

✱✲✴✵✹ ✼✽✿❀ ❁❂❃❄❅❆❄ ✹①✲❈❅❉✲❊❅❍❉ ■✹❄❏✵❊❄

❑▲▼▼ ◆▲❖◗ ❘❙❯▲◗▼

❱❙❲▼ ❳❨ ✕❨ ❩★

❬❖❭◗▼ ✗❪ ✕✗ ❳★

❘❙❯▲◗▼ ❫❴ ✗❫ ✕★★

❵ ❝ ✪✣✥✑✜ ✛✔✓✓✛ ✤✔✩ ✑✜✩ ✯✔✓✓✣✪ ✏❢✛✫✙✤✦✛ ✑✦ ✑ ✥✑✤✬✔✦✖ ❥✫✔ ✫✑✛ ✛✥✑✓✓♠ ✥✔✩✙✧✥ ✑✜✩ ✓✑✤✘✔ ✙✜ ✔✑✰✫ ✰✣✓✣✧✤✖

✏✫✔✤✔ ✑✤✔ ✕✗★ ✏❢✛✫✙✤✦✛ ✑✓✦✣✘✔✦✫✔✤♠ ✑✜✩ ❫❨ ✣✢ ✦✫✔✥ ✑✤✔ ✤✔✩✖ ❥✫✔ ✫✑✛ ✗★ ✛✥✑✓✓ ✤✔✩ ✏❢✛✫✙✤✦✛♠ ✕❳ ✥✔✩✙✧✥

✯✔✓✓✣✪ ✏❢✛✫✙✤✦✛ ✑✜✩ ❳❪ ✓✑✤✘✔ ✏❢✛✫✙✤✦✛✖ ✏✫✔ ✤✑✦✙✣ ✣✢ ✓✑✤✘✔ ✤✔✩ ✏❢✛✫✙✤✦✛ ✦✣ ✓✑✤✘✔ ✯✔✓✓✣✪ ✏❢✛✫✙✤✦✛ ✙✛ ✗ q ✕✖

r ✈✣✮✯ ✑✜✩ ✰✣✥✮✓✔✦✔ ✏✑✒✓✔ ✕✖❴✖

✱✲✴✵✹ ✼✽✇❀ ✱③❄❂❅■❊ ❄❊❍❆④❄

⑤⑥▲◗◗ ⑦⑧⑨❖⑩⑥ ❶▲❭❷⑧ ❘❙❯▲◗▼

❸⑧⑨ ✗★ ❫❨

❹⑧◗◗❙❺ ✕❳

❘❙❯▲◗ ❳❪ ✕✗★

❻ ❼✜ ✛✮✣✤✦✛ ✩✑✯ ✑ ✘✙✤✓ ✩✔✰✙✩✔✩ ✦✣ ✛✔✓✓ ✦✪✣ ✦✯✮✔✛ ✣✢ ✰✑✜✜✔✩ ✩✤✙✜✬✛q ✈✫✔✤✤✯❢❽✙❾❾ ✑✜✩ ❼✤✑✜✘✔❢❿✙❾❾✖ ❥✫✔ ✫✑✩

✕❨ ✒✣✦✦✓✔✛ ✣✢ ✒✣✦✫ ✦✯✮✔✛ ✣✢ ✩✤✙✜✬ ✙✜ ✛✥✑✓✓ ✑✜✩ ✥✔✩✙✧✥ ✛✙❾✔✛✖ ❥✫✔ ✫✑✩ ✕❴ ✛✥✑✓✓ ✒✣✦✦✓✔✛ ✑✓✦✣✘✔✦✫✔✤♠ ✑✜✩ ❫

✣✢ ✦✫✔ ✥✔✩✙✧✥ ✒✣✦✦✓✔✛ ✰✣✜✦✑✙✜✔✩ ❼✤✑✜✘✔❢❿✙❾❾✖

r ✏✑✒✧✓✑✦✔ ✦✫✔ ✩✑✦✑ ✪✙✦✫ ✦✫✔ ✜✧✥✒✔✤✛ ✣✢ ✔✑✰✫ ✣✢ ✦✫✔ ✢✣✧✤ ✙✦✔✥✛✖

rr ❿✫✑✦ ✢✤✑✰✦✙✣✜ ✣✢ ✦✫✔ ✒✣✦✦✓✔✛ ✪✔✤✔ ✛✥✑✓✓ ✈✫✔✤✤✯❢❽✙❾❾✔✛➀

rrr ➁✣✪✥✑✜✯ ✣✢ ✦✫✔ ✒✣✦✦✓✔✛ ✪✔✤✔ ✜✔✙✦✫✔✤ ✛✥✑✓✓ ✜✣✤ ✰✣✜✦✑✙✜✔✩ ❼✤✑✜✘✔❢❿✙❾❾➀

➂ ❝✦ ✓✧✜✰✫✦✙✥✔ ✕★★ ✛✦✧✩✔✜✦✛ ✪✔✤✔ ✔✑✰✫ ✑✛✬✔✩ ✦✣ ✰✫✣✣✛✔ ✣✜✔ ✥✑✙✜ ✰✣✧✤✛✔ ✢✤✣✥ ✔✙✦✫✔✤ ✛✦✔✪ ✣✤ ✫✣✦ ✮✣✦✖

✏✫✔ ✛✦✧✩✔✜✦✛ ✪✔✤✔ ✑✓✛✣ ✑✛✬✔✩ ✦✣ ✰✫✣✣✛✔ ✣✜✔ ✩✔✛✛✔✤✦ ✢✤✣✥ ✔✙✦✫✔✤ ✙✰✔ ✰✤✔✑✥ ✣✤ ✦✑✤✦✖ ❝✓✦✣✘✔✦✫✔✤ ❨❪ ✰✫✣✛✔

✛✦✔✪♠ ✗❳ ✰✫✣✛✔ ✫✣✦ ✮✣✦ ✑✜✩ ✙✰✔ ✰✤✔✑✥♠ ✑✜✩ ❳❳ ✰✫✣✛✔ ✦✑✤✦✖ ❝✓✓ ✣✢ ✦✫✔ ✛✦✧✩✔✜✦✛ ✰✫✣✛✔ ✣✜✔ ✥✑✙✜ ✰✣✧✤✛✔

✑✜✩ ✣✜✔ ✩✔✛✛✔✤✦✖

r ➃✓✓✧✛✦✤✑✦✔ ✦✫✔ ✩✑✦✑ ✙✜ ✑ ✢✧✓✓✯ ✓✑✒✔✓✓✔✩ ✦✑✒✓✔✖

rr ❿✫✑✦ ✢✤✑✰✦✙✣✜ ✣✢ ✦✫✔ ✛✦✧✩✔✜✦✛ ✰✫✣✛✔ ✒✣✦✫ ✫✣✦ ✮✣✦ ✑✜✩ ✦✑✤✦➀

r ➁✣✪✥✑✜✯ ✛✦✧✩✔✜✦✛ ✮✑✛✛✔✩➀

rr ❿✫✑✦ ✢✤✑✰✦✙✣✜ ✣✢ ✦✫✔ ✛✦✧✩✔✜✦✛ ✢✑✙✓✔✩➀

rrr ❿✫✑✦ ✢✤✑✰✦✙✣✜ ✣✢ ✦✫✔ ✘✙✤✓✛ ✮✑✛✛✔✩➀

r➄ ✈✑✓✰✧✓✑✦✔q

➅ ✦✫✔ ✮✔✤✰✔✜✦✑✘✔ ✮✑✛✛ ✤✑✦✔ ✢✣✤ ✒✣✯✛♠

➆ ✦✫✔ ✮✔✤✰✔✜✦✑✘✔ ✮✑✛✛ ✤✑✦✔ ✢✣✤ ✘✙✤✓✛✖

➄ ❿✫✙✰✫ ✘✤✣✧✮ ✮✔✤✢✣✤✥✔✩ ✒✔✦✦✔✤♠ ✒✣✯✛ ✣✤ ✘✙✤✓✛➀

➇✂♦➈ ❚❛❜❧❡ �✳� ✁❡ ➉❛♥ ✶❡❡ s❤❛s✌

➊ ✷✻ ❜♦②✶ s♦♦❦ s❤❡ s❡✶s

➊ ✷ ❣➋✂❧✶ ✄❛➋❧❡❞ s❤❡ s❡✶s

➊ ✸✾ ✶s✉❞❡♥s✶ ♣❛✶✶❡❞ s❤❡ s❡✶s

➊ ➌➍
➌➎
♦✄ s❤❡ ❣➋✂❧✶ ♣❛✶✶❡❞ s❤❡ s❡✶s

➊ ➌
➏
♦✂ ✸✸✳✸➐ ♦✄ s❤♦✶❡ ✁❤♦ ✄❛➋❧❡❞ ✁❡✂❡ ❣➋✂❧✶

➊ s❤❡ ✂❛s➋♦ ♦✄ ♣❛✶✶❡✶ s♦ ✄❛➋❧✉✂❡✶ ✄♦✂ ❜♦②✶

✁❛✶ �� ✌✷✳

rr ❽✙✜✩ ✦✫✔ ✢✤✑✰✦✙✣✜ ✣✢ ✦✫✔ ✏❢✛✫✙✤✦✛ ✦✫✑✦ ✑✤✔q

➅ ✯✔✓✓✣✪♠ ➆ ✥✔✩✙✧✥✖

rrr ❿✫✑✦ ✢✤✑✰✦✙✣✜ ✣✢ ✦✫✔ ✤✔✩ ✏❢✛✫✙✤✦✛ ✑✤✔ ✓✑✤✘✔➀

r➄ ❿✫✑✦ ✮✔✤✰✔✜✦✑✘✔ ✣✢ ✦✫✔ ✛✥✑✓✓ ✏❢✛✫✙✤✦✛ ✑✤✔

✯✔✓✓✣✪➀ ❝✜✛✪✔✤ ✦✣ ✕ ✩✔✰✙✥✑✓ ✮✓✑✰✔✖
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✺ ❉�t❛✁✂✄ ❛☎✆✝t t✞� ✟✠✡✆t✆♦ ☛❛♦✄ ☎�✁✥☞ ✄✆✂✌ ☎✍ ❛ ✄�☛✆✥✌✎✞❛✥✌ ☛❛♦ ✌�❛✂�♦ ❛♦� ☞✁❡�✥ ✁✥ ✏❛☎✂� ✑✒✓✒

❙✔✕✖✖✗ ❍✔✘❝✙✚✔❝✛

P✜✘✢✖✕ ✣✤✜✦✜✕ P✜✘✢✖✕ ✣✤✜✦✜✕

▼✔✗✧✔✕ ✼ ✓ ✑✶ ✼

❆✧✘✖★✔✘✤❝ ✟ ✩ ✪ ✩

❚✫❜✬✭ ✮✯✰✿ ✱✭✲✳♥❞✴❤✫♥❞ ✲✫rs ✫✈✫✵✬✫❜✬✭

✷ ❲✞❛t ✸�♦☛�✥t❛☞� ✆✹ t✞�✡✆t✆♦ ☛❛♦✄ ❛♦� ❛✝t✆✡❛t✁☛✻

✷✷ ❲✞❛t ✹♦❛☛t✁✆✥ ✆✹ t✞� ✞❛t☛✞☎❛☛✽✄ ✝✄� ✌✁�✄�✂✻

✷✷✷ ❲✞❛t ✸�♦☛�✥t❛☞� ✆✹ t✞� ❛✝t✆✡❛t✁☛ ✄❛✂✆✆✥✄ ✝✄� ✸�t♦✆✂✻

✷✐ ❲✞✁☛✞ ✞❛✄ t✞� ✞✁☞✞�✄t ✸♦✆✸✆♦t✁✆✥✆✹✡✆t✆♦ ☛❛♦✄ t✞❛t ✝✄�✌✁�✄�✂✾ ✄❛✂✆✆✥✄ ✆♦ ✞❛t☛✞☎❛☛✽✄✻

❀ ❁ ☎✆✍ ✞❛✄ ❂✠ ✌✁✄☛✄❃ ✄✆✡� ❛♦� ☎✂❛☛✽ ❛✥✌ ✄✆✡� ❛♦� ❄✞✁t�✒ ✏✞� ✌✁✄☛✄ ❛♦� �✁t✞�♦ ✸✂❛✄t✁☛ ✆♦ ❄✆✆✌�✥✒

❋✆♦t✍ ✸�♦☛�✥t ✆✹ t✞� ✌✁✄☛✄ ❛♦� ☎✂❛☛✽✾ ❛✥✌ ❅
❇
✆✹ t✞� ❄✞✁t� ✌✁✄☛✄ ❛♦� ✸✂❛✄t✁☛✒

❖✹ t✞� ❄✆✆✌�✥ ✌✁✄☛✄✾ t✞�♦� ✁✄ ✆✥� ✂�✄✄ ☎✂❛☛✽ t✞❛✥ ❄✞✁t�✒

✷ ❉♦❛❄ ✝✸ ❛ t❛☎✂�✾ ❄✁t✞ ✞�❛✌✁✥☞✄✾ ✄✞✆❄✁✥☞ t✞� ✥✝✡☎�♦ ✆✹ �❛☛✞ ✆✹ t✞� ✹✆✝♦ t✍✸�✄ ✆✹ ✌✁✄☛✒

✷✷ ❲✞❛t ✸♦✆✸✆♦t✁✆✥ ✆✹ t✞� ✌✁✄☛✄ ✁✄ ✥✆t ❛ ☎✂❛☛✽ ✸✂❛✄t✁☛ ✌✁✄☛✻

❈ ❁ ✄✝♦❡�✍ ☞❛❡� t✞� ✌❛t❛ ✄✞✆❄✥ ✁✥ ✏❛☎✂� ✑✒✟ ✆✥ t✞� ✥✝✡☎�♦✄ ✆✹ ❛✌✝✂t✄ ❛✥✌ t✞� ✥✝✡☎�♦✄ ✆✹ �✡✸✂✆✍�✌

❛✌✝✂t✄ ✁✥ �❛☛✞ ✆✹ t✞� ✞✆✝✄�✞✆✂✌✄ ✁✥ ❛ ✸❛♦t✁☛✝✂❛♦ ✄t♦��t✒

◆✖❊ ✔●✧✕✘✦

◆✖❊ ✜★■✕✖②✜● ✔●✧✕✘✦ ❏ ❑ ▲

◗ ❂ ✩ ✠

❏ ✓ ✟ ✶

❑ ❸ ✟ ✓

▲ ❸ ❸ ✑

❚✫❜✬✭ ✮✯❘✿ ❯❞✉✬❱ ✭♠♣✬✳❳♠✭♥❱ ♥✉♠❜✭rs

❨ ✏❛☎✂� ✑✒❂ ☞✁❡�✄ ✁✥✹✆♦✡❛t✁✆✥ ❛☎✆✝t t✞�✡�t✞✆✌ ✝✄�✌ ☎✍ ✄✆✡� �✡✸✂✆✍��✄ t✆ ☞�t t✆ ❄✆♦✽ t✆✌❛✍✾ ❛✥✌ ✞✆❄

t✞�✍ ✁✥t�✥✌ t✆ ☞�t t✆ ❄✆♦✽ t✆✡✆♦♦✆❄✒

❩✖●✔② ❩✖★✖✢✢✖✇

❬✧✦
❭❛✂� ✑✠ ❪

❋�✡❛✂� ✪ ✑✠

❩✔❫✤
❭❛✂� ✩ ✩

❋�✡❛✂� ✓ ✩

❴✔✕✛
❭❛✂� ✑✟ ✑✼

❋�✡❛✂� ✑✶ ✑✶

❚✫❜✬✭ ✮✯❵✿ ❢✳♠♠✉❱✵♥❣ ♠✭❱❤✳❞s

✷ ❥✥ ✞✆❄✡❛✥✍ ✞✆✝✄�✞✆✂✌✄ ❄❛✄ t✞�♦�✡✆♦�

t✞❛✥ ✆✥� ❛✌✝✂t✻

✷✷ ❥✥ ✞✆❄✡❛✥✍ ✞✆✝✄�✞✆✂✌✄ ❄�♦� ❛✂✂ t✞� ❛✌✝✂t✄

�✡✸✂✆✍�✌✻

✷✷✷ ❦✆❄✡❛✥✍ ✞✆✝✄�✞✆✂✌✄ ✞❛✌ ❧✝✄t ✆✥�

✝✥�✡✸✂✆✍�✌ ❛✌✝✂t✻

✷✐ ❦✆❄✡❛✥✍ �✡✸✂✆✍�✌ ❛✌✝✂t✄ ❄�♦� t✞�♦� ✁✥ ❛✂✂

t✞�✄� ✞✆✝✄�✞✆✂✌✄ t✆☞�t✞�♦✻

✐ q①✸✂❛✁✥ ❄✞✍ t✞�♦� ❛♦� ✥✆ ❡❛✂✝�✄ �✥t�♦�✌ ✁✥t✆

t✞♦�� ✆✹ t✞� ☛�✂✂✄ ✆✹ ✏❛☎✂� ✑✒✟✒

✷ ❦✆❄✡❛✥✍ �✡✸✂✆✍��✄ ❛♦� ♦�✸♦�✄�✥t�✌ ✁✥

✏❛☎✂� ✑✒❂✻

✷✷ ❦✆❄✡❛✥✍ ✆✹ t✞� �✡✸✂✆✍��✄ ❛♦�✡❛✂�✻

✷✷✷ ❦✆❄✡❛✥✍ ✆✹ t✞� �✡✸✂✆✍��✄ ❄❛✂✽�✌ t✆ ❄✆♦✽

t✆✌❛✍✻

✷✐ ❦✆❄✡❛✥✍ ✆✹ t✞� �✡✸✂✆✍��✄ ✸✂❛✥ t✆ t❛✽� ❛ ☎✝✄

t✆ ❄✆♦✽ t✆✡✆♦♦✆❄✻

✐ ③✁❡� ✌�t❛✁✂✄ ❛☎✆✝t ❉✆♦❛✾ t✞� ✆✥✂✍ ✹�✡❛✂�

✁✥t�✥✌✁✥☞ t✆ t♦❛❡�✂ ☎✍ ❛ ✌✁④�♦�✥t ✡�t✞✆✌

t✆✡✆♦♦✆❄✒

✐✷ q①✸✂❛✁✥ ❄✞✍ ✁t ✁✄ ✥✆t ✥�☛�✄✄❛♦✁✂✍ t♦✝� t✞❛t

✆✥✂✍ t❄✆✡❛✂�✄ ✁✥t�✥✌ t✆ t♦❛❡�✂ ☎✍ ❛ ✌✁④�♦�✥t

✡�t✞✆✌ t✆✡✆♦♦✆❄✒
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1 Ungrouped Data

✾ ❏�❛✁ ✂❛✁✄☎ ✄� ✄❛✆✝✞❛✄❡ ✟❛✄❛ ☎✠�✂✡✁☛ ✄✠❡ ✁✝☞✆❡✌☎ �s ☎✄✝✟❡✁✄☎ ✄✠❛✄ ✉❛☎☎❡✟ �✌ s❛✡✞❡✟ ❡❛✍✠ �s ✄✠❡ ✄✠✌❡❡

s✡✁❛✞ ✉❛✉❡✌☎ ✡✁ ☛❡�☛✌❛✉✠✎ ❛✄ ✠❡✌ ☎✍✠��✞ ✞❛☎✄ ✎❡❛✌ ❛✁✟ ✄✠✡☎ ✎❡❛✌✳ ✏✞✄�☛❡✄✠❡✌ t✑✑ ☎✄✝✟❡✁✄☎ ☎❛✄ s�✌ ❡❛✍✠ �s

✄✠❡ ✄✠✌❡❡ ✉❛✉❡✌☎ ✞❛☎✄ ✎❡❛✌✱ ✂✠✡✍✠ ✂❛☎ ✑t s❡✂❡✌ ✄✠❛✁ ✄✠✡☎ ✎❡❛✌✳ ✒✠❡ ✁✝☞✆❡✌☎ ✉❛☎☎✡✁☛ ✓❛✉❡✌☎ ✔✱ ✑ ❛✁✟ t

✞❛☎✄ ✎❡❛✌ ✂❡✌❡ t✔✕✱ t✕t ❛✁✟ t✕✖✱ ✌❡☎✉❡✍✄✡✗❡✞✎✳ ✘✡✙❡❡✁ ☞�✌❡ ☎✄✝✟❡✁✄☎ s❛✡✞❡✟ ✓❛✉❡✌ ✑ ✄✠✡☎ ✎❡❛✌ ✄✠❛✁ ✞❛☎✄

✎❡❛✌✚ ❡✛✝❛✞ ✁✝☞✆❡✌☎ ✉❛☎☎❡✟ ✓❛✉❡✌ ✔ ✡✁ ✆�✄✠ ✎❡❛✌☎✱ ❛✁✟ ✄✠✌❡❡ ✄✡☞❡☎ ❛☎ ☞❛✁✎ ☎✄✝✟❡✁✄☎ s❛✡✞❡✟ ✓❛✉❡✌ t

✄✠✡☎ ✎❡❛✌ ✄✠❛✁ ✞❛☎✄ ✎❡❛✌✳

✥ ❈�✉✎ ❛✁✟ ✍�☞✉✞❡✄❡ ✒❛✆✞❡ ✔✳✜✱ ✡✁ ✂✠✡✍✠ ✄✠❡☎❡ ✟❛✄❛ ❛✌❡ ✄❛✆✝✞❛✄❡✟✳

❚✢❜✣✤ ✦✧✼✿ ★✤♦✩✪✢♣✫② ♣✢♣✤✪ ✪✤✬✭✣✮✬

▲✯✰✲ ✴✵✯✶ ✷✸✹✰ ✴✵✯✶

P✯✰✰ ❋✯✹✺ P✯✰✰ ❋✯✹✺

P✯✻✵✶ ✽ t✔✕

P✯✻✵✶ ❀ t✕t

P✯✻✵✶ ❁ t✕✖

✥✥ ❲✠❛✄ ✡☎ ✄✠❡ ☛✌❡❛✄❡☎✄ ✉�☎☎✡✆✞❡ ✁✝☞✆❡✌ �s ☎✄✝✟❡✁✄☎ ✄✠❛✄ s❛✡✞❡✟ ❛✞✞ ✄✠✌❡❡ ✉❛✉❡✌☎ ✄✠✡☎ ✎❡❛✌❂

✥✥✥ ❲✠❛✄ ✡☎ ✄✠❡ ✞❡❛☎✄ ✉�☎☎✡✆✞❡ ✁✝☞✆❡✌ �s ☎✄✝✟❡✁✄☎ ✄✠❛✄ s❛✡✞❡✟ ❛✞✞ ✄✠✌❡❡ ✉❛✉❡✌☎ ✞❛☎✄ ✎❡❛✌❂

❃❄ ✒✠❡ ✔✑❅ ❡☞✉✞�✎❡❡☎ ❛✄ ❛ ✍�☞✉❛✁✎ ❛✌❡ ✍✞❛☎☎✡s✡❡✟ ✆✎ ☛❡✁✟❡✌✱ ❡☞✉✞�✎☞❡✁✄ ☎✄❛✄✝☎ ❛✁✟ ☎❆✡✞✞✳ ✒✠❡ ✟✡❛☛✌❛☞

✆❡✞�✂ ☎✠�✂☎✱ s�✌ ❡❇❛☞✉✞❡✱ ✄✠❛✄ ✄✠❡✌❡ ❛✌❡ ✑✖ ☎❆✡✞✞❡✟ s✝✞✞❉✄✡☞❡ s❡☞❛✞❡☎✱ ❛✁✟ ❊ ✝✁☎❆✡✞✞❡✟ ✉❛✌✄❉✄✡☞❡ ☞❛✞❡☎✳

●❍■❑▼❍ ◆❑▼❍

●❖▼▼◗

❘❙■❍

❯❑❱❘◗

❘❙■❍

❳

❨

❩❬

❭

❪❬ ❫❬

❪❴❩❴

❵❝❙▼▼❍❞

❢✐✩✭✪✤ ✦✧✦✿ ❢✭✣✣❣ ✢❤❥ ♣✢✪✮❣✮✐❦✤ ✤❦♣✣♦②✤✤✬

Frequency distributions
✏ ☎☞❛✞✞ ❛☞�✝✁✄ �s ✟❛✄❛ ✍❛✁ ✆❡ ✂✌✡✄✄❡✁ ✍�✁✗❡✁✡❡✁✄✞✎ ❛☎ ❛ ✞✡☎✄ �s ✁✝☞✆❡✌☎ �✌ ✂�✌✟☎✳ ❲❡ ✍❛✁ ✞✡☎✄ ✄❡✁

☎✄✝✟❡✁✄☎❧ ☎✍�✌❡☎ ✡✁ ❛ ✛✝✡♠✱ �✌ ✄✠❡ s❛✗�✝✌✡✄❡ ✍�✞�✝✌☎ �s ✄❡✁ ✉❡�✉✞❡✳ ♥�✂❡✗❡✌✱ ✡s ✂❡ ✠❛✗❡ ✄� ✞✡☎✄ ✄✠❡ ✛✝✡♠ ☎✍�✌❡☎

�s ✔✖✕ ☎✄✝✟❡✁✄☎ �✌ ✄✠❡ s❛✗�✝✌✡✄❡ ✍�✞�✝✌☎ �s t✕✕ ✉❡�✉✞❡✱ ✄✠❡✁ ✡✄ ✂�✝✞✟ ✄❛❆❡ ❛ ✞�✁☛ ✄✡☞❡ ❛✁✟ ✄✠❡ ✞✡☎✄☎ ✂�✝✞✟

✁�✄ ✍�✁✗❡✎ ☞✝✍✠ ✝☎❡s✝✞ ✡✁s�✌☞❛✄✡�✁ ✄� ❛✁✎�✁❡ ✂✠� ✞��❆❡✟ ❛✄ ✄✠❡☞✳ q✁ ✍❛☎❡☎ ✞✡❆❡ ✄✠✡☎✱ ✡✄ ✂�✝✞✟ ✆❡

☞�✌❡ ❛✉✉✌�✉✌✡❛✄❡ ✄� ☎✝☞☞❛✌✡☎❡ ✄✠❡ ✟❛✄❛ ❛☎ ❛ r✶✵✈✇✵①③✴ ④✹✰✲✶✹⑤✇✲✹⑥①✱ ✂✠❡✌❡ ✄✠❡ ✟❛✄❛ ❛✌❡ ☎✠�✂✁ ✡✁ ❛

s✌❡✛✝❡✁✍✎ ✄❛✆✞❡✳

✏ s✌❡✛✝❡✁✍✎ ✟✡☎✄✌✡✆✝✄✡�✁ ✡☎ ✝✁☛✌�✝✉❡✟ ✂✠❡✁ ✡✁✟✡✗✡✟✝❛✞ ✗❛✞✝❡☎ �s ✄✠❡ ✗❛✌✡❛✆✞❡ ❛✌❡ ✞✡☎✄❡✟✳

qs ✄✠❡ ✗❛✌✡❛✆✞❡ ✄❛❆❡☎ ✁✝☞❡✌✡✍❛✞ ✗❛✞✝❡☎ ✄✠❡✁ ✄✠❡ ✗❛✞✝❡☎ ☎✠�✝✞✟ ✆❡ ✌❛✁❆❡✟✱ ✝☎✝❛✞✞✎ ✡✁ ❛☎✍❡✁✟✡✁☛ �✌✟❡✌✳

✒✠❡ ✞❡✄✄❡✌ ⑦ ✡☎ ✝☎❡✟ ✄� ✌❡✉✌❡☎❡✁✄ ✄✠❡ r✶✵✈✇✵①③✴✱ ✂✠✡✍✠ ✡✁✟✡✍❛✄❡☎ ✄✠❡ ✁✝☞✆❡✌ �s ✄✡☞❡☎ ✄✠❛✄ ❛ ✉❛✌✄✡✍✝✞❛✌

✗❛✞✝❡ �✍✍✝✌☎ ✡✁ ❛ ☎❡✄ �s ✟❛✄❛✳

✘✡✁✟⑧

✥ ✄✠❡ ✁✝☞✆❡✌ �s ☎❆✡✞✞❡✟ ❡☞✉✞�✎❡❡☎✱

✥✥ ✄✠❡ ✁✝☞✆❡✌ �s ☞❛✞❡ ❡☞✉✞�✎❡❡☎✱

✥✥✥ ✄✠❡ ✁✝☞✆❡✌ �s ✝✁☎❆✡✞✞❡✟ s✝✞✞❉✄✡☞❡ s❡☞❛✞❡ ❡☞✉✞�✎❡❡☎✱

✥⑨ ✂✠❛✄ s✌❛✍✄✡�✁ �s ✄✠❡ s✝✞✞❉✄✡☞❡ ❡☞✉✞�✎❡❡☎ ❛✌❡ ☎❆✡✞✞❡✟✱

⑨ ✂✠❛✄ ✉❡✌✍❡✁✄❛☛❡ �s ✄✠❡ ✉❛✌✄❉✄✡☞❡ ❡☞✉✞�✎❡❡☎ ❛✌❡ ☞❛✞❡✱

⑨✥ ✂✠❛✄ s✌❛✍✄✡�✁ �s ✄✠❡ ☎❆✡✞✞❡✟ ☞❛✞❡☎ ✂�✌❆ ✉❛✌✄ ✄✡☞❡✱

⑨✥✥ ✂✠❛✄✉❡✌✍❡✁✄❛☛❡�s ✄✠❡✝✁☎❆✡✞✞❡✟ ✉❛✌✄❉✄✡☞❡✌☎❛✌❡ s❡☞❛✞❡✳
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1 Ungrouped Data

Examples

✶ ❚❤❡ �r❡q✉❡♥❝② ✁✂✄tr✂❜✉t✂♦♥ ✂♥ ❚❛❜❧❡ ☎✳✽ ✄❤♦✆✄ t❤❡ ✝✵ ✥❛❧✉❡✄ ♦� ❛ ✥❛r✂❛❜❧❡ ❳✳

❱✞✟✠✡s ☛❢ ☞ ✵ ☎ ✌ ✍

❋✎✡✏✠✡✑✒✓ ☛❢ ✔✞✟✠✡s ✕✖ ✮ ✝ ☎✵ ✌✵ ☎✝ ✗✘ ❂ ✝✵

❚❛❜❧❡ ☎✳✽✙ ✚❛❧✉❡✄ ♦� ✥❛r✂❛❜❧❡ ❳

❚❛❜❧❡ ☎✳✽ ✂✄ ❛ ✄✂♠✛❧❡ ❛❧t❡r♥❛t✂✥❡ t♦ ♠❛✜✂♥✢ ❛♥ ♦r✁❡r❡✁ ❧✂✄t ♦� t❤❡ ✝✵ ✥❛❧✉❡✄ ♦� ❳✳

❚❤❡ ❧✂✄t ♦� ✝✵ ♥✉♠❜❡r✄ ✆♦✉❧✁ ❜❡✢✂♥ ✆✂t❤ �✂✥❡ ✵➄✄ ❛♥✁ ❡♥✁ ✆✂t❤ �✂✣❡❡♥ ✍➄✄✳

■�✱ �♦r ❡①❛♠✛❧❡✱ ❳ r❡✛r❡✄❡♥t✄ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦� ✢♦❛❧✄ ✄❝♦r❡✁ ❜② ❛ �♦♦t❜❛❧❧ t❡❛♠ ✂♥ ❡❛❝❤ ♦� ✂t✄ ✝✵ ✢❛♠❡✄✱

✆❡ ❝♦✉❧✁ ✄❡❡ ✥❡r② ❡❛✄✂❧② t❤❛t t❤❡ t❡❛♠ ✄❝♦r❡✁✙

✤ ✵ ✢♦❛❧✄ ✂♥ ❡❛❝❤ ♦� ✝ ✢❛♠❡✄ ✤ ☎ ✢♦❛❧ ✂♥ ❡❛❝❤ ♦� ☎✵ ✢❛♠❡✄

✤ ✌ ✢♦❛❧✄ ✂♥ ❡❛❝❤ ♦� ✌✵ ✢❛♠❡✄ ✤ ✍ ✢♦❛❧✄ ✂♥ ❡❛❝❤ ♦� ☎✝ ✢❛♠❡✄✳

❙♦ ✆❡ ❝❛♥ ❝❛❧❝✉❧❛t❡ t❤❛t t❤❡ t❡❛♠ ✄❝♦r❡✁ ✦✵ × ✝✧ ✰ ✦☎ × ☎✵✧ ✰ ✦✌ × ✌✵✧ ✰ ✦✍ × ☎✝✧ ❂ ★✝ ✢♦❛❧✄ ✂♥ ✝✵ ✢❛♠❡✄✳

✷ ❆ ✄✉r✥❡② ♦� ❛ ✛❛rt✂❝✉❧❛r ✄tr❡❡t ✆❛✄ ♠❛✁❡ t♦ �✂♥✁ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦� ♦❝❝✉✛❛♥t✄ ✂♥ ❡❛❝❤ ❤♦✉✄❡✳ ❚❤❡ r❡✄✉❧t✄

❛r❡ ✁✂✄✛❧❛②❡✁ ❛✄ ❛ �r❡q✉❡♥❝② ✁✂✄tr✂❜✉t✂♦♥ ✂♥ ❚❛❜❧❡ ☎✳★✳

❚❛❜❧❡ ☎✳★✙ ✩r❡q✉❡♥❝② t❛❜❧❡ �♦r ♥✉♠❜❡r ♦� ❤♦✉✄❡ ♦❝❝✉✛❛♥t✄

◆✠✪✫✡✎ ☛❢

☛✒✒✠♣✞✑✬s ✕☞✮

◆✠✪✫✡✎ ☛❢

✭☛✠s✡s✕✖✮

◆✠✪✫✡✎ ☛❢ ✭☛✠s✡s ×

✑✠✪✫✡✎ ☛❢ ☛✒✒✠♣✞✑✬s ✕✖☞✮

✵ ✵ ✵

☎ ✯ ✯

✌ ✲ ☎✯

✍ ★ ✌✲

✯ ☎✍ ✝✌

✝ ✲ ✍✝

✗✘ ❂ ✯✵ ✗✘❳ ❂ ☎✍✌

❳ r❡✛r❡✄❡♥t✄ t❤❡ ♥✉♠❜❡r✄ ♦� ♦❝❝✉✛❛♥t✄✱ ✆❤✂❝❤ ✂✄ t❤❡ ✥❛r✂❛❜❧❡✳

✘ r❡✛r❡✄❡♥t✄ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦� ❤♦✉✄❡✄✱ ✆❤✂❝❤ ✂✄ t❤❡ �r❡q✉❡♥❝②✳

✗✘ ❂ ✯✵ ✂✄ t❤❡ t♦t❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦� ❤♦✉✄❡✄✳

✗✘❳ ❂ ☎✍✌ ✂✄ t❤❡ t♦t❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦� ♦❝❝✉✛❛♥t✄✳

❚❤❡r❡ ❛r❡✙

✤ ✴♦ ❡♠✛t② ❤♦✉✄❡✄

⑨ ✯ ❤♦✉✄❡✄ ❡❛❝❤ ✆✂t❤ ☎ ♦❝❝✉✛❛♥t ❂ ✯ × ☎ ❂ ✯ ♦❝❝✉✛❛♥t✄

⑨ ✲ ❤♦✉✄❡✄ ❡❛❝❤ ✆✂t❤ ✌ ♦❝❝✉✛❛♥t✄ ❂ ✲ × ✌ ❂ ☎✯ ♦❝❝✉✛❛♥t✄

⑨ ★ ❤♦✉✄❡✄ ❡❛❝❤ ✆✂t❤ ✍ ♦❝❝✉✛❛♥t✄ ❂ ★ × ✍ ❂ ✌✲ ♦❝❝✉✛❛♥t✄

⑨ ☎✍ ❤♦✉✄❡✄ ❡❛❝❤ ✆✂t❤ ✯ ♦❝❝✉✛❛♥t✄ ❂ ☎✍ × ✯ ❂ ✝✌ ♦❝❝✉✛❛♥t✄

⑨ ✲ ❤♦✉✄❡✄ ❡❛❝❤ ✆✂t❤ ✝ ♦❝❝✉✛❛♥t✄ ❂ ✲ × ✝ ❂ ✍✝ ♦❝❝✉✛❛♥t✄✳

❆❧t♦✢❡t❤❡r t❤❡r❡ ❛r❡ ✯✵ ❤♦✉✄❡✄ ✆✂t❤ ☎✍✌ ♦❝❝✉✛❛♥t✄✳
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1 Ungrouped Data

Exercise 1B
✶ ❚�✁ ✂✄☎✆✁✝s ✞✟ ✠✡☛✁ ✡✝✝❡☞✡✠s ✡☛ ✡ ❛✁✝☛✡❡✂ s❛�✞✞✠ ✌✄✝❡✂✍ ✁✡❛� ❛✞✂s✁❛✄☛❡☞✁ s❛�✞✞✠ ✌✡♦ ❡✂ ✎✄✂✁ ✏✁✝✁✑

✺✒ ✓✒ ✔✒ ✕✒ ✖✒ ✗✒ ✘✒ ✓✒ ✓✒ ✖✒ ✔✒ ✓✒ ✓✒ ✗✒ ✔✒ ✓✒ ✕✒ ✺✒ ✓✒ ✔✒ ✗

✥ ❙�✞✏ ☛�✁s✁ ✌✡☛✡ ✡s ✡✂ ✄✂✍✝✞✄✙✁✌ ✟✝✁✚✄✁✂❛♦ ✌❡s☛✝❡✆✄☛❡✞✂ ❡✂ ✡ ☛✡✆✠✁ ✏❡☛� ☛�✝✁✁ ❛✞✠✄☎✂s✒ ✡s ❡✂

❚✡✆✠✁ ✖✛✖✕✛ ✜✂❛✠✄✌✁ ☛✏✞ ☛✞☛✡✠s ❡✂ ☛�✁ ✠✡s☛ ✝✞✏ ✞✟ ☛�✁ ☛✡✆✠✁✛

✢✣❜✤✦ ✧★✧✵✿ ✩✣t✦ ✣✪✪✐✈✣✤ ✫✪✦q✉✦♥✬✐✦✭

◆✮✯✰✱✲ ✳✴ ✷✸✹✱ ✸✲✲✻✼✸✷✽ ✾❳❀ ◆✮✯✰✱✲ ✳✴ ❁✸❂✽ ✾❢❀ ❢❳

✕ ✗ ✕

✥✥ ❊❃✙✠✡❡✂ ✏�✡☛ ✁✡❛� ✞✟ ☛�✁ ☛✏✞ ☛✞☛✡✠s ❡✂ ♦✞✄✝ ☛✡✆✠✁ ✝✁✙✝✁s✁✂☛s✛

✥✥✥ ❋❡✂✌✑

❄ ☛�✁ ☎✞s☛ ❛✞☎☎✞✂ ✂✄☎✆✁✝ ✞✟ ✠✡☛✁ ✡✝✝❡☞✡✠s✒

❅ ✞✂ �✞✏ ☎✡✂♦ ✌✡♦s ☛�✁✝✁ ✏✁✝✁ ✟✁✏✁✝ ☛�✡✂ ✔ ✠✡☛✁ ✡✝✝❡☞✡✠s✒

❆ ✞✂ �✞✏ ☎✡✂♦ ✌✡♦s ☛�✁✝✁ ✏✁✝✁ ✺ ✞✝ ☎✞✝✁ ✠✡☛✁ ✡✝✝❡☞✡✠s✒

❇ ✞✂ ✏�✡☛ ✙✝✞✙✞✝☛❡✞✂ ✞✟ ☛�✁ ✌✡♦s ☛�✁✝✁ ✏✁✝✁ ✓ ✠✡☛✁ ✡✝✝❡☞✡✠s✛

❈✠✆✁✝☛ ✡✝✝❡☞✁✌ ✠✡☛✁ ❡✂ ✎✄✂✁ ☎✞✝✁ ✟✝✁✚✄✁✂☛✠♦ ☛�✡✂ ✡✂♦ ✞☛�✁✝ s☛✄✌✁✂☛✛

✥❉ ❲�✡☛ ❡s ☛�✁ ✍✝✁✡☛✁s☛ ✙✞ss❡✆✠✁ ✂✄☎✆✁✝ ✞✟ ✌✡♦s ✞✂ ✏�❡❛� ❈✠✆✁✝☛ ❛✞✄✠✌ �✡☞✁ ✡✝✝❡☞✁✌ ✠✡☛✁ ❡✂ ✎✄✂✁●

❍ ❙✞☎✁ ✟✁☎✡✠✁ ✌✞❛☛✞✝s ✏✁✝✁ ✡s■✁✌✒ ❏❑✞✏ ☎✡✂♦ ❛�❡✠✌✝✁✂ ✌✞ ♦✞✄ �✡☞✁●➄ ❚�✁❡✝ ✝✁s✙✞✂s✁s ✏✁✝✁✑

✗✒ ✔✒ ✗✒ ✕✒ ✖✒ ✕✒ ✕✒ ✗✒ ✖✒ ✓✒ ✕✒ ✗✒ ✺✒ ✖✒ ✓✒ ✖✒ ✕✒ ✗✒ ✖✒ ✔✒ ✖✒ ✕✒ ✗✒ ✕✒ ✓

✥ ❙�✞✏ ☛�✁s✁ ✌✡☛✡ ✡s ✡✂ ✄✂✍✝✞✄✙✁✌ ✟✝✁✚✄✁✂❛♦ ✌❡s☛✝❡✆✄☛❡✞✂ ❡✂ ✡ ☛✡✆✠✁✛

✥✥ ▲✞✙♦ ✡✂✌ ❛✞☎✙✠✁☛✁ ☛�✁ s✁✂☛✁✂❛✁✑

❏❚�✁s✁ ✛ ✛ ✛ ✟✁☎✡✠✁ ✌✞❛☛✞✝s �✡☞✁ ✛ ✛ ✛ ❛�❡✠✌✝✁✂ ✡✠☛✞✍✁☛�✁✝✛➄

✥✥✥ ❑✞✏ ☎✡✂♦ ✞✟ ☛�✁ ✟✁☎✡✠✁ ✌✞❛☛✞✝s �✡☞✁ ☎✞✝✁ ☛�✡✂ ✖ ✆✄☛ ✟✁✏✁✝ ☛�✡✂ ✺ ❛�❡✠✌✝✁✂●

▼ ❚�✁ ✟✝✁✚✄✁✂❛♦ ☛✡✆✠✁ ❡✂ ❚✡✆✠✁ ✖✛✖✖ s�✞✏s ☛�✁ ✡✍✁s ✞✟ ☛�✁ ☎✁☎✆✁✝s ✞✟ ✡ ❛♦❛✠❡✂✍ ❛✠✄✆✛

✢✣❜✤✦ ✧★✧✧✿ ❖②✬✤✐♥❝ ✬✤✉❜ P✦P❜✦✪✭◗✐❘

❯❱✱ ✾❂✱✸✲✽❀ ✄✂✌✁✝ ✖✗ ✖✗ ✖✓ ✖✔ ✖✺ ✖❨ ✖✘ ✖❩ ✞☞✁✝ ✖❩

◆✮✯✰✱✲ ✳✴

❬❭✻✷❁✲✱❪ ✾❢ ❀
✕ ✓ ✺ ✖✗ ✘ ✗ ✕ ✖ ✕

✥ ❋❡✂✌✑

❄ ☛�✁ ☎✞s☛ ❛✞☎☎✞✂ ✡✍✁ ✞✟ ☛�✁ ☎✁☎✆✁✝s ✞✟ ☛�✁ ❛✠✄✆✒

❅ �✞✏ ☎✡✂♦ ❛�❡✠✌✝✁✂ ✡✝✁ ☎✁☎✆✁✝s ✞✟ ☛�❡s ❛✠✄✆✒

❆ ☛�✁ ✙✝✞✙✞✝☛❡✞✂ ✞✟ ☛�✁ ☎✁☎✆✁✝s�❡✙ ☛�✡☛ ❡s ✖❨ ♦✁✡✝s ✞✠✌✒

❇ ☛�✁ ✂✄☎✆✁✝ ✞✟ ☎✁☎✆✁✝s ✏�✞ ✡✝✁ ✄✂✌✁✝ ✖✔ ♦✁✡✝s ✞✟ ✡✍✁✒

❫ ☛�✁ ✙✁✝❛✁✂☛✡✍✁ ✞✟ ☎✁☎✆✁✝s ✏�✞ ✡✝✁ ✖✗ ♦✁✡✝s ✞✠✌✛

✥✥ ❋❡✂✌ ☛�✁ ☛✞☛✡✠ ✞✟ ☛�✁ ✡✍✁s ✞✟ ☛�✁ ✖✕ ♦✞✄✂✍✁s☛ ☎✁☎✆✁✝s✛

✥✥✥ ▲✡✠❛✄✠✡☛✁ ☛�✁ ☛✞☛✡✠ ✞✟ ✡✠✠ ☛�✁ ☎✁☎✆✁✝s➄ ✡✍✁s✛
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1 Ungrouped Data

✹ ❚�✁ ✂�✄✁ ✂☎✆✁✂ ✄❡ ✝ ✞✟✄♦✠ ✄❡ ✡�☎☛☞✟✁✌ ✝✟✁ ✂�✄✍✌ ☎✌ ❚✝❛☛✁ ✎✏✎✑✏

✒✓❜✔✕ ✖✗✖✷✿ ✘✙✚✕ ✥✛✜✕✥

❙✢✣✤ ✦✧★✤ ◆✣✳ ✩✢✧✪✫✬✤✭ ✮❢ ✯

✸
✶
✰ ✱

✲ ✎✎

✴
✶
✰ ✎✵

✺ ✑✻

✼
✶
✰ ✵✎

✻ ✑✑

✽
✶
✰ ✎✲

✱ ✻

✾ ❚✝❛☛✁ ✎✏✎✵ ✂�✄✍✂ ❀�✁ ✌♦❁❛✁✟ ✄❡ ✝☎✟✡✟✝❂ ❀�✝❀ ❀✄✄❃ ✄❄ ❡✟✄❁ ✝✌ ✝☎✟❡☎✁☛☞ ✁✈✁✟② ☞✝② ❡✄✟ ✵❅ ☞✝②✂✏

✒✓❜✔✕ ✖✗✖❆✿ ❇✓✛✔✐ ❈✔✛❉✙❊✥

◆❋●❍✤✬ ✣■ ❏✧✬✩✬❏❑ ✺ ✻ ✱ ▲ ▼ ✎❅ ✎✎ ✎✑

◆❋●❍✤✬ ✣■ ✫❏❖✦ ✮❢ ✯ ✑ ✲ ✱ ▼ ✲ ✵ ❅ ✎ ❚✄❀✝☛ P ✵❅

◗ ❲�✝❀ ☎✂ ❀�✁ ❁✄✂❀ ✡✄❁❁✄✌ ✌♦❁❛✁✟ ✄❡ ✝☎✟✡✟✝❂ ❀�✝❀ ❀✄✄❃ ✄❄ ✠✁✟ ☞✝②❘

◗◗ ❯✌ �✄✍❁✝✌② ☞✝②✂ ☞☎☞❁✄✟✁ ❀�✝✌ ▼ ✝☎✟✡✟✝❂ ❀✝❃✁ ✄❄❘

◗◗◗ ❱✄✍❁✝✌② ✝☎✟✡✟✝❂ ❀✄✄❃ ✄❄ ☎✌ ❀�✁✂✁ ✵❅ ☞✝②✂ ✝☛❀✄✞✁❀�✁✟❘

◗❳ ❯✌ ✍�✝❀ ✠✁✟✡✁✌❀✝✞✁ ✄❡ ❀�✁ ☞✝②✂ ☞☎☞ ✝❀ ❁✄✂❀ ✻ ✝☎✟✡✟✝❂ ❀✝❃✁ ✄❄❘

❨ ❚✝❛☛✁ ✎✏✎✲ ✂�✄✍✂ ❀�✁ ✝✌✞☛✁✂ ❀�✝❀ ✝✟✁ ❀✄ ❛✁ ♦✂✁☞ ☎✌ ✝ ✠☎✁ ✡�✝✟❀ ☎☛☛♦✂❀✟✝❀☎✌✞ ❀�✁ ✌♦❁❛✁✟ ✄❡ ☞✝②✂❩ ✂☎✡❃ ☛✁✝✈✁

❀✝❃✁✌ ☛✝✂❀ ❁✄✌❀� ❛② ✁✝✡� ✄❡ ❀�✁ ✁❁✠☛✄②✁✁✂ ✝❀ ✝ ✡✄❁✠♦❀✁✟ ✂✄❂✍✝✟✁ ✡✄❁✠✝✌②✏ ❬♦✂❀ ✄✌✁ ✁❁✠☛✄②✁✁ ❀✄✄❃

✻ ☞✝②✂❩ ✂☎✡❃ ☛✁✝✈✁✏

✒✓❜✔✕ ✖✗✖❭✿ ✘✛❪❫ ✔✕✓❴✕

◆✣✳ ✫❏❖✦ ✦✧✩❵ ✪✤❏❝✤ ❅ ✎ ✑ ✵ ✲ ✺ ✻

❙✤✩❞✣✬ ❏✭❣✪✤ ✎▲▼❤ ✱✑❤ ✵▼❤ ✵✵❤ ✎✺❤ ▼❤ ✵❤ ❚✄❀✝☛ P ✵✻❅❤

◗ ❥☎✌☞ ❀�✁ ✌♦❁❛✁✟ ✄❡ ✁❁✠☛✄②✁✁✂ ❀�✝❀ ❀✄✄❃ ✺ ☞✝②✂❩ ✂☎✡❃ ☛✁✝✈✁✏

◗◗ ❱✄✍❁✝✌② ✁❁✠☛✄②✁✁✂ ✝✟✁ ❀�✁✟✁ ✝❀ ❀�✁ ✡✄❁✠✝✌②❘

◗◗◗ ❲�✝❀ ✠✟✄✠✄✟❀☎✄✌ ✄❡ ❀�✁ ✁❁✠☛✄②✁✁✂ ❀✄✄❃ ✂☎✡❃ ☛✁✝✈✁ ☛✝✂❀ ❁✄✌❀�❘

◗❳ ❦�✄✍ ❀�✁ ☞✝❀✝ ☎✌ ✝ ❀✝❛☛✁ ✝✂ ✝✌ ♦✌✞✟✄♦✠✁☞ ❡✟✁❧♦✁✌✡② ☞☎✂❀✟☎❛♦❀☎✄✌✏

❳ ♠✝☛✡♦☛✝❀✁ ❀�✁ ❀✄❀✝☛ ✌♦❁❛✁✟ ✄❡ ☞✝②✂❩ ✂☎✡❃ ☛✁✝✈✁ ❀�✝❀ ✍✁✟✁ ❀✝❃✁✌✏

1.2 Pictorial Representation of Data
♥ ✈✝✟☎✁❀② ✄❡ ☞☎✝✞✟✝❁✂ ✝✌☞ ✞✟✝✠�✂ ✡✝✌ ❛✁ ♦✂✁☞ ❀✄ ☎☛☛♦✂❀✟✝❀✁ ♦✌✞✟✄♦✠✁☞ ☞✝❀✝✏

♣☎✝✞✟✝❁✂ ♦✂♦✝☛☛② ✝✠✠✁✝☛ ❀✄ ✠✁✄✠☛✁ ❁✄✟✁ ❀�✝✌ ☛☎✂❀✂ ✄✟ ❀✝❛☛✁✂q ✝✂ ❀�✁② ☎❁✠✝✟❀ ☎✌❡✄✟❁✝❀☎✄✌ ✝❀ ✝ ✞☛✝✌✡✁✏

❚�✁ ☞☎✝✞✟✝❁✂ ❀�✝❀ ✝✟✁ ❡✟✁❧♦✁✌❀☛② ♦✂✁☞ ✝✟✁ ✠☎✡❀✄✞✟✝❁✂q ❛✝✟ ✡�✝✟❀✂q ☛☎✌✁ ✞✟✝✠�✂q ✠☎✁ ✡�✝✟❀✂ ✝✌☞ r✁✌✌ ☞☎✝✞✟✝❁✂✏

◗ ❱✄✍❁✝✌② ✡�☎☛☞✟✁✌ ✝✟✁ ✟✁✠✟✁✂✁✌❀✁☞ ☎✌ ❚✝❛☛✁ ✎✏✎✑❘

◗◗ ❥☎✌☞ ❀�✁ ✌♦❁❛✁✟ ✄❡ ✡�☎☛☞✟✁✌ ❀�✝❀ ✍✁✝✟s

t ✂☎✆✁✂ ✲ ❀✄ ✺ ☎✌✡☛♦✂☎✈✁q

✉ ✂☎✆✁✂ ✺ ❀✄ ✱ ✁✇✡☛♦✂☎✈✁✏

◗◗◗ ❲�✝❀ ❡✟✝✡❀☎✄✌ ✄❡ ❀�✁ ✡�☎☛☞✟✁✌ ✍✁✝✟ ✂☎✆✁ ✴
✶
✰❘

◗❳ ❲�✝❀ ✠✁✟✡✁✌❀✝✞✁ ✄❡ ❀�✁ ✡�☎☛☞✟✁✌ ✍✁✝✟ ✂☎✆✁ ✺❘

❳ ❯❡ ❀�✄✂✁ ❀�✝❀ ✍✁✝✟ ✂☎✆✁ ✺ ✄✟ ☛✝✟✞✁✟q ✍�✝❀ ❡✟✝✡❀☎✄✌

✍✁✝✟ ✂☎✆✁ ✻ ✄✟ ✂❁✝☛☛✁✟❘
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1 Ungrouped Data

Pictograms
❉�✁� �❛❡ ✂✄✄☎✆✁❛�✁❡✝ ✞✟ ✁✠❡ ☎✆❡ ✡☛ ✆✟☞✞✡✄✆ ✌✂✁✠ � ✍❡✟ ✁✡ ✂✥✝✂✎�✁❡ ✌✠�✁ ❡�✎✠ ✆✟☞✞✡✄ ❛❡✏❛❡✆❡✥✁✆✑

❈�❛❡ ☞☎✆✁ ✞❡ ✁�✍❡✥ ✌✠❡✥ ✝❛�✌✂✥✒ ✆✟☞✞✡✄✆✓ ✂☛ ✁✌✡ ✆✟☞✞✡✄✆ �❛❡ ✝✂✔❡❛❡✥✁ ✂✥ ✆✠�✏❡ ✡❛ ✆✂✕❡✖ ✁✠❡✟ ✌✂✄✄ ✥✡✁

❛❡✏❛❡✆❡✥✁ ✁✠❡ ✆�☞❡ ✂✁❡☞ ✡❛ ✁✠❡ ✆�☞❡ ✥☎☞✞❡❛ ✡☛ ✂✁❡☞✆✑ ✗✟☞✞✡✄✆ ✌✂✁✠ ✆✂☞✏✄❡ ✆✠�✏❡✆ �❛❡ ❛❡✎✡☞☞❡✥✝❡✝✖

�✆ ✂✁ ☞�✟ ✆✡☞❡✁✂☞❡✆ ✞❡ ✥❡✎❡✆✆�❛✟ ✁✡ ✝❛�✌ ☛❛�✎✁✂✡✥✆ ✡☛ ✡✥❡✑

Examples

❚❤r✘✘ ✙✘✐✚❤❜♦✉rs ❤✛✜✘ ✚r♦✢✙ ♥✛❜❜✛✚✘s ✐✙ ✣❤✘✐r ✚✛r❞✘✙s✳ ❚❤✘ ✤✐♥✣♦✚r✛♠ ✐✙ ✦✐✚✉r✘ ✧✳✷ s❤♦✢s ❤♦✢♠✛✙✇

♥✛❜❜✛✚✘s ✘✛♥❤ ♦★ ✣❤✘♠ ✚r✘✢✳

✩✪✫✩✪✬✪✭✮ ✯ ✰✱✲✲✱✴✪✬

✵✶✈✸✹

❙✶✺✻✼✽

❇✾✿✾✽✾

✦✐✚✉r✘ ✧✳✷❀ ❁✛❜❜✛✚✘s ✚r♦✢✙

Exercise 1C
❂ ✦♦r✣✇❃★✐✜✘ s✣✉❞✘✙✣s ✢✘r✘ ✛s❦✘❞ ✢❤✐♥❤ s✤♦r✣s ✣❤✘✇ ✤❧✛✇✳ ❄❧❧ s✣✉❞✘✙✣s ✤❧✛✇ ✛✣ ❧✘✛s✣ ♦✙✘ s✤♦r✣✳

❚❤✘ ❞✛✣✛ ✢✘r✘ ♥♦❧❧✘♥✣✘❞❅ ✛✙❞ ✛r✘ ✐❧❧✉s✣r✛✣✘❞ ✐✙ ✣❤✘ ✤✐♥✣♦✚r✛♠ ✐✙ ✦✐✚✉r✘ ✧✳❆✳

❙❊✾❋t ● ❍■♣❏■❑■▲▼❑ ▼◆❖ ❑▼P◗■▲▼❑

❘♦❯❜✛❧❧ ● ● ● ● ● ●

✦♦♦✣❜✛❧❧ ● ● ● ● ● ● ●

❱♦❧❧✘✇❜✛❧❧ ● ● ● ● ●

❚✛❜❧✘ ✣✘✙✙✐s ● ● ●

❲✛❞♠✐✙✣♦✙ ●

❚✘✙✙✐s ● ●

❳❨❣❩❬❭ ❪❫❴❵ ❝❩❢❥❭❬q ①②③④❨⑤❣ ⑥❨⑦❭❬❭⑤⑧ q①⑨❬⑧q

⑩ ❶✂✥✝✓

❷ ✁✠❡ ☞✡✆✁ ✏✡✏☎✄�❛ ✆✏✡❛✁✖ ❸ ✁✠❡ ✄❡�✆✁ ✏✡✏☎✄�❛ ✆✏✡❛✁✖

❹ ✁✠❡ ☛❛�✎✁✂✡✥ ✁✠�✁ ✏✄�✟ ❺✡✄✄❡✟✞�✄✄✖ ❻ ✁✠❡ ✏❡❛✎❡✥✁�✒❡ ✁✠�✁ ✏✄�✟ ✁❡✥✥✂✆✑

⑩⑩ ❼❽✏✄�✂✥ ✌✠✟ ✁✠❡❛❡ �✏✏❡�❛ ✁✡ ✞❡ ☞✡❛❡ ✁✠�✥ ❾❿ ✆✁☎✝❡✥✁✆ ❛❡✏❛❡✆❡✥✁❡✝ ✂✥ ❶✂✒☎❛❡ ➀✑➁✑

⑩⑩⑩ ❼❽✏❛❡✆✆ ✁✠❡ ✥☎☞✞❡❛ ✁✠�✁ ✏✄�✟ ✆✡➂✞�✄✄ ✁✡ ✁✠❡ ✥☎☞✞❡❛ ✁✠�✁ ✝✡ ✥✡✁ ✏✄�✟ ✁�✞✄❡ ✁❡✥✥✂✆ �✆ � ✆✂☞✏✄❡ ❛�✁✂✡✑

➃ ➄ ☛�❛☞❡❛ ✒❛❡✌ ☛✂❺❡ ✝✂✔❡❛❡✥✁ ❺❡✒❡✁�✞✄❡✆ ✡✥ ✠✂✆ ☛�❛☞✑ ➅✠❡ ✥☎☞✞❡❛ ✡☛ ❡�✎✠ ✏❛✡✝☎✎❡✝ ✂✆ ✒✂❺❡✥ ✂✥ ➅�✞✄❡ ➀✑➀❿✑

➆③❥②❭ ❪❫❪➇❵ ➈❭❣❭⑧③❥②❭ ④❨❭②⑥q

➉➊➋➊➌➍➎➏➊
➐➑➒

➓➔➑→➣↔➊→

❈�✞✞�✒❡ ➁↕

❈�❛❛✡✁ ➙❾

➛✥✂✡✥ ❾➜

➅✡☞�✁✡ ➜➝

➞✡✁�✁✡ ❾➝

❚❤✘ ✣❤r✘✘ ✙✘✐✚❤❜♦✉rs ✚r✘✢ ✛ ✣♦✣✛❧ ♦★ ➟➠ ♥✛❜❜✛✚✘s✳

➡✛✜✐❞ ✚r✘✢ ❆✷➢ ❘✛♠✉✘❧ ✚r✘✢ ✷➠ ✛✙❞ ❲♦✙♦❧♦ ✚r✘✢ ✷➟✳

➤➥
➥➦

➧
➨

➩ ♦★ ✣❤✘ ♥✛❜❜✛✚✘s ✢✘r✘ ✚r♦✢✙ ❜✇ ❲♦✙♦❧♦✳

➫ ➭➯✤r✘ss ✣❤✘ ✙✉♠❜✘r ♦★ ♥✛❜❜✛✚✘s ✚r♦✢✙ ❜✇ ➡✛✜✐❞ ✣♦ ✣❤✘

✙✉♠❜✘r ✚r♦✢✙ ❜✇ ❘✛♠✉✘❧ ✛s ✛ s✐♠✤❧✘ r✛✣✐♦✳

➫➫ ➲❤✛✣ ✤✘r♥✘✙✣✛✚✘ ♦★ ✣❤✘ ♥✛❜❜✛✚✘s ✢✘r✘ ✙♦✣ ✚r♦✢✙ ❜✇

❘✛♠✉✘❧➳ ➵✐✜✘ ✇♦✉r ✛✙s✢✘r ♥♦rr✘♥✣ ✣♦ ✧ ❞✘♥✐♠✛❧ ✤❧✛♥✘✳

⑩ ❉❛�✌ � ✆✟☞✞✡✄ ✁✠�✁ ✌✡☎✄✝ ✞❡ ✆☎✂✁�✞✄❡ ☛✡❛ ✆✠✡✌✂✥✒

✁✠❡✆❡ ✝�✁� ✂✥ � ✏✂✎✁✡✒❛�☞✖ �✥✝ ✆✁�✁❡ ✌✠�✁ ✂✁ ✌✡☎✄✝

❛❡✏❛❡✆❡✥✁✑

⑩⑩ ➸✠�✁ ✂✆ ✁✠❡ ✁✡✁�✄ ✥☎☞✞❡❛ ✡☛ ❺❡✒❡✁�✞✄❡✆ ✏❛✡✝☎✎❡✝➺

⑩⑩⑩ ➸✠�✁ ☛❛�✎✁✂✡✥ ✡☛ ✁✠❡ ✁✡✁�✄ ✥☎☞✞❡❛ ✡☛ ❺❡✒❡✁�✞✄❡✆ �❛❡

✡✥✂✡✥✆➺

⑩➻ ➸✠�✁ ✏❡❛✎❡✥✁�✒❡✖ ✁✡ ➀ ✝❡✎✂☞�✄ ✏✄�✎❡✖ �❛❡ ✁✡☞�✁✡❡✆➺

➻ ➼✄✄☎✆✁❛�✁❡ ✁✠❡ ✝�✁� ✂✥ � ✏✂✎✁✡✒❛�☞✑
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1 Ungrouped Data

✸ ❚�✁ ✂✄☎✁❡✁✆✝ ✝✞✟✁✠ ✡☛ ☞✌✌✡♦♦✡✂☞✝✄✡✆ ✝�☞✝ ☞ ✆✍♦✎✁❡ ✡☛ ☛☞♦✄❛✄✁✠ ✄✆�☞✎✄✝ ☞❡✁ ✄❛❛✍✠✝❡☞✝✁✂ ✄✆ ✝�✁

✟✄✌✝✡✏❡☞♦ ✄✆ ✑✄✏✍❡✁ ✒✓✔✓

✕
✕
✕
✕
✕
✕ ❘✁✟❡✁✠✁✆✝✠ ✖ ☛☞♦✄❛✄✁✠

❉✁✝☞✌�✁✂ �✡✍✠✁
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕

❙✁♦✄✗✂✁✝☞✌�✁✂ �✡✍✠✁
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕

❚✁❡❡☞✌✁✂ �✡✍✠✁
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕

❇✍✆✏☞❛✡✘
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕ ✕ ✕ ✕

✑❛☞✝
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕
✕

❍✡✍✠✁✎✡☞✝ ✕

❋✐❣✉r✙ ✚✛✜✿ ❋✢♠✐✣✤ ✥✦✉✧✐★❣

✩ ❊✪✟❛☞✄✆ ✘�✞ ✞✡✍ ✝�✄✆✫ ✝�✄✠ ✟☞❡✝✄✌✍❛☞❡ ✠✞♦✎✡❛ ✘☞✠ ✌�✡✠✁✆ ✝✡ ❡✁✟❡✁✠✁✆✝ ✖ ☛☞♦✄❛✄✁✠✓

✩✩ ❍✡✘♦☞✆✞♦✡❡✁ ☛☞♦✄❛✄✁✠ ❛✄✬✁ ✄✆ ✠✁♦✄✗✂✁✝☞✌�✁✂ �✡✍✠✁✠ ✝�☞✆ ✄✆ ✂✁✝☞✌�✁✂ �✡✍✠✁✠✭

✩✩✩ ❍✡✘♦☞✆✞ ☛✁✘✁❡ ☛☞♦✄❛✄✁✠ ❛✄✬✁ ✄✆ ☞ ☛❛☞✝ ✝�☞✆ ☞ ✎✍✆✏☞❛✡✘✭

✩✮ ❍✡✘♦☞✆✞ ☛☞♦✄❛✄✁✠ ☞❡✁ ❡✁✟❡✁✠✁✆✝✁✂ ☞❛✝✡✏✁✝�✁❡✭

✮ ❲�☞✝ ☛❡☞✌✝✄✡✆ ✡☛ ✝�✁ ☛☞♦✄❛✄✁✠ ❛✄✬✁✠ ✄✆ ☞ ✝✁❡❡☞✌✁✂ �✡✍✠✁✭

Bar Charts
❇☞❡✠ ✡❡ ✌✡❛✍♦✆✠ ✡☛ ✁✯✍☞❛ ✘✄✂✝� ☞❡✁ ✂❡☞✘✆ ✝✡ ✝�✁ �✁✄✏�✝✠ ✡☛ ✝�✁ ✆✍♦✎✁❡✠ ✡☛ ✄✝✁♦✠✰ ✘�✄✌� ☞❡✁ ✝�✁ ☛❡✁✯✍✁✆✌✄✁✠✓

❊✯✍☞❛✗✘✄✂✝� ✏☞✟✠♦☞✞ ✎✁ ❛✁✱ ✎✁✝✘✁✁✆ ✎☞❡✠✰ ☞✆✂ ☞❛❛ ✎☞❡✠ ✠�✡✍❛✂ ✎✁ ✍✆✠�☞✂✁✂✰ ✡❡ ☞❛❛ ✠�☞✂✁✂ ✄✆ ✝�✁ ✠☞♦✁

✘☞✞ ✲ ☞✬✡✄✂ ✍✠✄✆✏ ♦☞✆✞ ✎❡✄✏�✝ ✌✡❛✡✍❡✠ ✡❡ ❡☞✆✂✡♦ ✟☞✝✝✁❡✆✠✰ ☞✠ ✝�✄✠ ♦☞✞ ✏✄✬✁ ☞ ☛☞❛✠✁ ✄♦✟❡✁✠✠✄✡✆ ✡☛ ✝�✁

❡✁❛☞✝✄✬✁ ✠✄✳✁ ✡☛ ✝�✁ ✎☞❡✠✓

❆✂✬☞✆✝☞✏✁✠ ✡☛ ✂✄✠✟❛☞✞✄✆✏ ✂☞✝☞ ✄✆ ☞ ✎☞❡ ✌�☞❡✝ ☞❡✁ ✝�☞✝ ♦✡✠✝ ✟✁✡✟❛✁ ✍✆✂✁❡✠✝☞✆✂ ✝�✁♦✰ ☞✆✂ ✝�✁ ☛❡✁✯✍✁✆✌✄✁✠

☞❡✁ ✁☞✠✄❛✞ ✠✁✁✆ ☞✆✂ ✌✡♦✟☞❡✁✂✓ ❆ ✎☞❡ ✌�☞❡✝ ✄✠ ☞✟✟❡✡✟❡✄☞✝✁ ✄☛ ✝�✁❡✁ ☞❡✁ ☞ ☛☞✄❡❛✞ ✠♦☞❛❛ ✆✍♦✎✁❡ ✡☛ ✬☞❛✍✁✠ ✝✡

✂✄✠✟❛☞✞✰ ✍✠✍☞❛❛✞ ✆✡✝ ♦✡❡✁ ✝�☞✆ ✁✄✏�✝✓

Examples
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