TEMAT: ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ

‘ Za pomoca danych statystycznych mozemy opisywaé zaréwno dzialalnosé czlo-
wieka, jak i zjawiska zachodzace w przyrodzie.

Srednia arytmetyczna

Przyktad 1
W tabeli podano, ile punktéw zdobyli
w szeSciu kolejnych meczach dwa)j zawod-
nicy A1 B, grajacy w szkolnej druzynie ko-
szykowki.

A 8 18 | 10 | 20 | 16 | 12
B | 24 | 18 4 0 0 2

Srednia liczba punktéw zdobytych przez zawodnika A:
8+ 18+ 10420+ 16 + 12

8 14
dnika B:
a przez zawodil 244+ 184+4+0+04+2 .
g —
Sredniq arytmetyczng liczb: 1,22, . .., r, nazywamy liczbe:

A e e

n

p—




Cwiczenie 1

W tabeli podano oceny z wybranych przedmiotéw otrzymane przez troje
uczniow klasy III na koniec semestru. Oblicz srednie ocen uzyskanych przez
Basi¢ i Tomka (zwrdéé uwage, ze Tomek nie uczy si¢ jezyka francuskiego).

2 | 2 = g

g | %2 | 2| & 2| 4 & 8

2|1 | g|. : < @

219 |9|5|8|®2|8|l8|& £

sl |le|g|ls5|s| &8l 8lx] 3
s|=s|=|E|S|8|& |0|d]|8]| &

Agnieszka | 6 | 5 | 5 [ 5| 4 | 5 | 4 | 3|5 |4]46
Basia 2 1 |2|a|lala|lalal2]|s]|C
Tomek 5 |a|-|[5]3 3[4 |afs ]3]

Cwiczenie 2

Oblicz srednie arytmetyczne zestawéw danych: A, B 1 C. Sformulu) wniosek.
A={7,7,3,4,4,11}, B={17,17,13,14,14,21}, C ={27,27,23,24,24,31}

liczba dziewczat liczba chlopcow
Przyklad 2 : ?
Na diagramach przedstawiono ze- g 6
stawlenia ocen semestralnych z ma- 5 5
tematyki w klasie III (z podzialem ; ;
na dziewczeta i chlopeéw). 2 2
Srednia ocen z matematyki w gru- ! | | !

: : . 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
pie dziewczat: ocena ocena



Srednia ocen z matematyki w gru-
pie dziewczat:

_ 1-24+4-34+6-44+8-54+1-6 84 19
T = 1+4+6+8+1 ~20 7
Srednia ocen z matematyki w grupie chtopcéw:
2:-143-34+2:-441-54+2-6 36

2434+241+2 =10 =96

Srednia ocen z matematyki dla calej klasy mozemy obliczyé, korzystajac z ob-
liczonych wezesniej srednich:

 20-T4+10-7,
T =

Tc

84 +36 120
10 + 20 30 30

T4+ T

=4

Zwr6é uwage, ze Ty nie jest réwne . Jak sadzisz, dlaczego?

Cwiczenie 3

Na diagramach przedstawiono ze-
stawienia ocen semestralnych z bio-
logii w pewnej klasie (z podzialem 3 3

liczba dziewczat liczba chlopcow
4 4

na dziewczeta i chlopeéw). Oblicz
srednie ocen z biologii dla grupy 2 2
dziewczat, grupy chlopcéw oraz dla 1
calej klasy.
1 23 45 6 1 23 456
ocena ocena

Cwiczenie 4
a) Srednia arytmetyczna liczb: 1, x9,...,xs jest rowna 16, a Srednia arytme-
tyczna liczb: xo, ...,z jest rowna 17. Oblicz z;.

b) Srednia arytmetyczna liczb: zy, 29, ..., 27 jest réwna 120, a érednia aryt-
metyczna liczb: xo, x4, 7 jest réwna 100. Oblicz srednia arytmetyczna liczb:
I1,r3,r5,T7.



ZADANIA
1.

Klub zrzeszajacy dwunastu hodowecéw golebi podal, ze kazdy z jego czlon-
kéw ma srednio 50 gotebi. Dane te okazaly si¢ nieaktualne, gdy jeden
z klubowiczéw sprzedal polowe swoich gol¢bi — ma
ich teraz 36. Ile gole¢bi przypada srednio na jednego
czlonka klubu obecnie?

liczba uezniow

Liczbe poszczegdlnych ocen semestralnych z geografii
w dwudziestoosobowe] klasie przedstawiono na dia-
gramie obok. Jak nalezy uzupelni¢ ten diagram, aby
srednia ocen z geografii w tej klasie wynosila: 237156
a) 3.5, b) 3,25, c) 3,657 ocena

= W o Ot

W pewnej firmie zatrudniajacej 15 pracownikéw srednie miesieczne wyna-
grodzenie wynosi 3800 zi. Jakie bedzie srednie wynagrodzenie, jesli firma
dodatkowo zatrudni:

a) stazyste z wynagrodzeniem miesi¢gcznym 2200 zl,

b) trzech stazystow z wynagrodzeniem miesi¢gcznym 2300 zl kazdy?

Srednie miesieczne wynagrodzenie w pewnej firmie zatrudniajacej 20 os6b
wynosito 3200 zl. Zatrudniono nowego pracownika. Ile zarabia ten pracow-
nik, jesli obecnie Srednie miesi¢czne wynagrodzenie w firmie jest:

a) o 2% wyzsze niz poprzednio, b) o 1% nizsze niz poprzednio?

6. Oblicz $redniag podanego zestawu liczb oraz zestawu otrzymanego przez

usunigcie dwéch liezb skrajnych (najmniejszej i najwickszej).
a)0,23,4,6,9,9, 127 b) 11, 12, 12, 13, 15, 17, 82

. Oblicz srednig arytmetyczna zestawu liczb bedacych kolejnymi wyrazami

ciagu geometrycznego: 2, 22, . .., 2'2 oraz zestawu otrzymanego przez usu-
nigcie dwoch liczb najmniejszych 1 dwéch liczb najwigkszych.



Mediana i dominanta

Niektore dane lepiej od sredniej arytmetyczne] charakteryzuje wartos¢ srod-
kowa — mediana. W celu jej wyznaczenia porzadkujemy dane od wartosci
najmniejszej] do najwigkszej, na przyklad:

1,2, 2,[2], 5, 5, 6 - mediang jest liczba 2,

-3,0,0,2,(7,9, 11, 13, 17 — mediana jest liczba 7.

Mediana nieparzystej liczby danych jest warto$é srodkowa. W przypadku pa-
rzyste) liczby danych mediana jest Srednia arytmetyczna dwéch sasiednich
wartosci srodkowych, na przyklad:

1,2,[3],[8], 9, 14 — mediana jest réwna 3%‘,8 =55.
Zauwaz, ze mediana dzieli dane na dwie réwnoliczne grupy. Dane w jednej

grupie sa od nie] mniejsze lub rowne, dane w drugiej — wigksze lub rowne.

Cwiczenie 1

Wyznacz median¢ danych liczb.

a) 1, 2, 3, 100, 1000 ) 7,7, 811,207
b) 6, 7, 8, 105, 1005 d) 208 7, 1L,7, 7

Cwiczenie 2

W stadninie zwazono wszystkie konie
i otrzymano nast¢pujace wyniki (w ki-
logramach):

ogiery: 530, 550, 550, 590, 565, 570,
560, 540;

klacze: 490, 500, 510, 540, 505, 500.

Wyznacz mediany wagi ogieréw i kla-

czy oraz wszystkich koni w stadninie.

Cwiczenie 3
Rzucono 20 razy kostka. Na diagramie obok przedsta- liczba wynikéw

2 : s . 6
wiono, ile razy otrzymano poszczegoélne liczby oczek. .
Wyznacz median¢ uzyskanych wynikéw. 4
. 3
Cwiczenie 4 2
Podaj przyklad pieciu liczb, ktérych mediana jest: 1

a) wigksza od ich éredniej arytmetycznej, 1 2 3 4 5 6
b) mniejsza od ich $redniej arytmetyczne;. liczba oczek



ZADANIA

1. W tabeli przedstawiono, ile medali zdobyli Polacy w trakcie letnich Igrzysk
Olimpijskich w latach 1992-2012.

Oblicz érednia i mediane zdobytych: Rok | zloto | srebro | braz
a) zlotych medali w tych latach, 1992 | 3 6 10
b) wszystkich medali w tych latach. 1996 | 7 5 5
2. Oznaczmy przez: T, M i D odpowiednio: 2000 6 5 3
$rednia arytmetyczna, mediane i domi- 2004 3 2 5
nant¢ zestawu liczb: 1, 2, 3, 4, ¢, 2, 3,
4, 4, 4. Oblicz ¢, jesh: 2008 3 6 -
a) T =D, b) T = M. 02) 2] 2 |6

3. Osoby: A, B, C, D, FE, F wykonaly serie rzutow kostka. Na diagramach
przedstawiono, ile razy wypadly poszczegodlne liczby oczek w seriach. Kaz-
da osoba sporzadzila liste otrzymanych przez siebie wynikéw. Wyznacz
mediang¢, dominante 1 Srednig arytmetyczna danych z kazdej z list.

liczba liczba
wynikow 4 wynikow B
6
5
4
3
2
1
1 23 45 6 1 2 3 45 6 1 23 456
liczba oczek liczba oczek liczba oczek
liczba E liczba
wynikow wynikow

1 23 45 6 1 2 3

5 6
liczba oczek liczba oczek

1 2 3

liczba oczek



Odchylenie standardowe

Przyklad 1

W dwéch dziesiecioosobowych grupach studentéw przeprowadzono ten sam
egzamin oceniany w skali 0-220 punktéw. Wyniki otrzymane w grupach A
i B przedstawiono na diagramach.

GRUPA A GRUPA B
liczba punktéw liczba punktéw
220 220 3
200 200 d
180 180
160 F f 160
140 b 140 oo
120 ' =118 120 ' T =118
100 100
80 80
60 ! 60
40 40
20 20 ; .
1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
osoba osoba
Wyniki w grupie A: 60, 70, 80, 82, 110, Wyniki w grupie B: 10, 20, 30, 82,
145, 145, 156, 162, 170 110, 145, 145, 206, 212, 220

Dla obydwu zestawéw danych srednia arytmetyczna jest rowna 118, mediana
— 127.,5, a dominanta — 145. Jednak rozproszenie wynikéw w grupie B jest
znacznie wigksze niz w grupie A. Jako miare rozproszenia danych wokoét ich
$redniej przyjmuje si¢ odchylenie standardowe.

Wariancjg liczb: x1, x9, ..., r, nazywamy liczbe:
(21-%F)% + (22-F)* + ... +(zn—7F)°
mn

gdzie T jest Srednig arytmetyczna liczb: xq,x9,...,2,.

Odchyleniem standardowym liczb: 2, x9, ..., r, nazywamy liczbe¢ o okre-
slona za pomoca wzoru:

o= (21-%F)> + (22-F)* + ... + (zn—F)*
mn

IUwaga. Wariancja jest réwna o2 i jest w ten sposéb oznaczana. I




Przykiad 2
Oblicz wariancje¢ i odchylenie standardowe danych: 4, 9, 11, 13, 13.

Obliczamy Srednia 1 wariancje:
44+94+11+13413

T= = 10
o (4-10)24(9-10)24(11-10)24(13-10)24(13-10)> 56
o= =—=11,2
5 5
Stad odchylenie standardowe o = /11,2 ~ 3,35.
Cwiczenie 1
Oblicz wariancje i odchylenie standardowe danych:
ay4.5.6.7 8 b) 3, 6, 6, 6, 9; c) 8,12, 13, 13, 14,
Klasa A Klasa B
Przykiad 3 liczba uczniéw liczba uczniéw
Na diagramach przedstawiono oceny seme- 7 7
stralne z muzyki w dwéch dwudziestooso- g g
bowych klasach. Srednia ocen w obu kla- 4 1
sach jest réwna 4. Pokaz, ze odchylenie 3 3
standardowe ocen jest wicksze w klasie A. 2 2
1 1
Obliczaj 1ancj klasie A korzy-
liczajac wariancje w klasie A, wykorzy T EEYE:
stujemy pogrupowanie danych: ocena ocena
o 7-(2-4)2+3-(3-4)°+3-(5-4)°+7-(6-4)> 62 -
74 = 20 —oa
Odchylenie standardowe 04 = /3,1 = 1,76.
Obliczamy wariancj¢ w klasie B:
s 3-(2-4)°47-(3-4)%47-(5-4)+3-(6-4)> 38
0% = = =19

20 20
Odchylenie standardowe op = /1,9 =~ 1,38. Zatem 04 > op.

Cwiczenie 2
Sprawdz, dla ktorego zestawu danych, A czy B, odchylenie standardowe jest
wicksze:

A:1,1,1,2,2,3,4,4,5, 5, 5 B:1,2,2,3,3,3,4,4, 5.

Cwiczenie 3
Oblicz odchylenia standardowe zestawow liczb A 1 B. Sformuluj wniosek.
A:1,2,2,3,3,3, 4,4, 4, 4 B:11,12,12,13, 13, 13, 14, 14, 14, 14.



Przykiad 4
Przed rozpoczeciem zawodéw sumo zwazono szesciu zawodnikéw 1 otrzymano
nast¢pujace wyniki (w kilogramach): 170, 190, 160, 170, 180, 150. Oblicz wa-
riancje oraz odchylenie standardowe otrzymanych danych.
Srednia waga zawodnikéw wynosi:

170 + 190 + 160 + 170 + 180 + 150

e : = 170 [kg]
Aby latwiej bylo obliczy¢ odchylenie standardowe, sporzadzamy tabele.
i| z |z:i—-% | (z: — )2
1] 170 0 0
2| 190 20 400
31160 [ —10 100
4| 170 0 0
51 180 10 100
6| 150 [ —-20 400
Suma 1000
Wariancja o2 = % ~ 166,7 [kg?], a odchylenie standardowe o =~ 12,9 kg.

Cwiczenie 6

W szkolnych zawodach gimnastyki artystycznej wzi¢lo udzial oémiu uczestni-
kéw, ktorych wagi (w kilogramach) sa réwne: 46, 42, 50, 46, 54, 58, 60, 44.
Oblicz wariancj¢ oraz odchylenie standardowe tych danych.



ZADANIA

1. Oblicz s$rednig arytmetyczng, wariancje 1 odchylenie standardowe danych:
a) 5,5, 5,5, 5, 5; c) 3,3,3, 7,7, T; e) 2,2,6,6,7,7,7,89;
b) 4, 4, 4, 6, 6, 6; d) 3,4,5,5,6,T; f) 4,5,9,9,9,9,9, 10.
2. Kazda z oséb: A, B, C wykonala seri¢ rzutéw kostka. Na diagramach

przedstawiono, ile razy wypadly poszczegolne liczby oczek w seriach. Dla
kazdego zestawu danych oblicz odchylenie standardowe.

A liczba B liczba C liczba
wynikow wynikow wynikow
4 4 4
3 3 3
2 2 2
N 1 -
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
liczba oczek liczba oczek liczba oczek

3. W pewnej firmie badano staz pracy pracownikéw — dane zestawiono w ta-
beli. Oblicz sredni staz pracy pracownikow tej firmy oraz wariancje 1 od-
chylenie standardowe.

Staz pracy w latach 112 (3 1456|789/ 10
1

Wy §

Liczba pracownikéw | 6




Srednia wazona

Przykiad 1

Podczas egzaminu z jezyka obcego wypowiedZ studenta oceniano w dwdéch
kategoriach: x; — ocena za umiej¢tnosé komunikacji, o — ocena za poprawnosé
gramatyczng. Ostateczna ocen¢ z egzaminu ustalano, korzystajac ze wzoru:
3z, + xo
3+1

W ten sposéb zwigkszono znaczenie (wage) oceny za umiejetnoéé komunikacji
w stosunku do oceny za poprawnos¢ gramatyczng. W tabeli podano oceny,
ktére otrzymali Marek 1 Tomek.

) T hﬁﬂl Ocena z egzaminu
Marek 6 2 3:6+2 _ 2 5,0
Tomek 3 5 2320 = 4 3.5

W powyzszym przykladzie obliczyliémy srednig wazona.

Srednia wazona liczb: z1,zs, ...,z z odpowiadajacymi im wagami:
ni, no,...,nk, bedacymi liczbami dodatnimi, okres§lamy wzorem:
nir1 + n2x2 + ... + Nk Tk

ny+nz+... +ng

w

Cwiczenie 1
Oblicz Srednig wazona liczb 7 = 4 1 29 = 6 z podanymi wagami.
a)n =3, np=1 b)ni=1ny=1 c) ng =05 no=05

Zauwaz, ze jesli wszystkie wagl sa réwne, to srednia wazona liczb jest réwna
ich sredniej arytmetycznej.

Cwiczenie 2
Oblicz érednig wazona liczb z podanymi wagami.

b)

2) [Liczba | 619 ] 12 Liczba | 7 | 3 | 4
Waga (2|1 3 Waga 0,203 |0,

[ 4




Przykiad 2 Liczba: 2 [7]09
Oblicz érednia arytmetyczna liczb: 2, 2, 2,

g9 99939399 7?5999 Waga: L _ 12
(liczba wystapien)

()
w

Dane z tabeli podstawiamy do wzoru:
n1$1+n212+n313 12'2+5'7+3'9 86

n1+n2+n3 20 =%=4,3

Zauwaz, ze tak obliczona srednia wazona wyjsciowego zestawu danych jest ich
srednig arytmetyczng.

Cwiczenie 4
W pewnej grupie studentéw zebrano dane dotyczace wysokosci pobieranego
stypendium 1 przedstawiono je w tabeli.

x; — wysokosé stypendium [z1] | 0 [ 300 | 600 | 800

n; — liczba studentéw 201 10 | 15 5

a) Oblicz srednia wysokos¢ stypendium przypadajaca na jednego studenta.
b) Studentom, ktérzy do tej pory nie otrzymywali stypendium, postanowiono
wyplacaé¢ je w wysokosci 250 zi. Ile obecnie wyniesie $rednia wysokos$é¢ sty-
pendium?

ZADANIA

1. W teleturnieju, aby méc wygraé¢ wycieczke do Torunia, trzeba wzia¢ udzial
w czterech osobno ocenianych konkurencjach. W tabeli podano, ile punk-
tow zdobyl kazdy z trzech zawodnikéw, ktérzy przeszli do finalu. Osta-
teczny wynik jest §rednia wazong. Ktory zawodnik wygral teleturniej?

I I 111 v
waga | waga | waga | waga
02| 08| 04|06

Adam | 10 5 8 7
Marek
Piotr

W= | 0O
(=]
-1

2. Dane sa liczby: 1, 2, x3 1 x4. Uzasadnij, ze w przykladach A i B srednia
wazona jest taka sama.

A:| Liczba Ty | 2o | 23 | 24 B:| Liczba Ty | T | 23 | 24
Waga (3| 2|5 ] 2 Waga (06|04] 1 |04




. Oblicz t, jesli srednia wazona danych liczb jest réwna 6,5.
b)

a) [Siba| ¢t | 4 | 8 el 15 9 [ 3
Waga |03 (03]09 Waga 2 3 t

. Ocena semestralna z matematyki jest sredniag wazona ocen z wagami po-
danymi w tabeli. Tomek otrzymal nastepujace oceny:

— prace domowe: 1, 1, 1,
— kartkéwki: 3, 1, 2,

~ klaséwki: 3, 6, 6. Praca domowa | 1

Kategoria Waga

Dla jakiej wartoéci n $rednia wazona | Kartkéwka 2
tych ocen jest réwna: a) 3, b) 47 Klniw i




BARDZO DZIEKUJE ZA TRZYLETNIA
WSPOLPRACE — MATRERIAL Z MATEMATYKI

ZGODNY Z PODSTAWA PROGRAMOWA

POZOSTALE ZAJECIA BEDA PRZEZNACZONE
NA POWTORZENIE PODSTAWOWYCH TRESCI
PROGRAMOWYCH OBOWIAZUJECE NA
EGZAMINIE MATURALNYM



