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©58.2. Mediana, skala centylowa i dominanta
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Poza érednig arytmetyczng rozpatrujemy tez inne wielkosci stuzace do analizy
danych. Jedng z nich jest wartos¢ érodkowa — mediana. Aby ja wyznaczy¢,
porzadkujemy dane od wartosci najmniejszej do najwiekszej, na przyktad:
1,2,2,[2], 5,5, 6 — mediang jest liczba 2,

-3,-3,0,0,2,[7], 9,11, 13, 17, 18 — mediana jest liczba 7.

Mediana nieparzystej liczby danych jest wartos¢ srodkowa. W przypadku pa-
rzystej liczby danych mediang jest Srednia arytmetyczna dwoch sasiednich
wartosci srodkowych, na przyktad:

1,2, (3], 8,9, 14 — mediana jest réwna 252 = 55.

Zauwaz, ze mediana dzieli dane na dwie réwnoliczne grupy. Dane w jednej
grupie sa od niej mniejsze lub jej réwne, dane w drugiej — wigksze lub réwne.

Cwiczenie 1
Wyznacz mediane podanych liczb.
a) 1, 2, 3, 10, 20 b) 6, 10, 11, 11, 20, 7 c) 18,6, 4, 10,5, 4

Cwiczenie 2

W stadninie zwazono wszystkie konie i otrzymano nastepujace wyniki (w ki-
logramach):

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

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

Wyznacz mediany wagi: a) ogieréw, b) klaczy, ¢) wszystkich koni w stadninie.

Cwiczenie 3

Rzucono 20 razy kostka. Na diagramie obok przedsta- liczba wynikow
6

wiono, ile razy otrzymano poszczegolne liczby oczek.

Wyznacz mediang uzyskanych wynikéw.

Cwiczenie 4
Podaj przyktad pieciu liczb, ktorych mediana jest:

=N W ok Ot

a) wieksza od ich $redniej arytmetycznej, 1 2 3 4 5 6

b) mniejsza od ich $redniej arytmetycznej. liczba oczek

Cwiczenie 5

Srednia arytmetyczna zestawu liczb: 8, 6, 3, x, 8, z+4, 4, 6, 7, 8 jest réwna 7.
Ile wynosi mediana tego zestawu liczb?
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% Aby wskazaé polozenie wybranej danej wzgledem innych danych, uzywa sie
skali centylowej. Podajac centyl, ktéremu odpowiada liczba z (méwimy tez:
w ktérym miedci sie liczba x), okreslamy, jaki jest procent liczb mniejszych
lub réwnych tej liczbie.

Przyktad 1

W ponizszej tabeli podano, jakie wartosci centyli odpowiadaja poszczegdlnym
wynikom procentowym uzyskanym na egzaminie maturalnym z matematyki
na poziomie rozszerzonym przeprowadzonym w maju 2019 roku.

Wynik Wartosé Wynik Wartosé Wynik Wartosé
procentowy centyla procentowy centyla procentowy centyla
0 3 34 51 68 81
2 8 36 53 70 83
4 12 38 55 72 84
6 17 40 57 74 86
8 21 42 59 76 87
10 24 44 61 78 89
12 27 46 62 80 90
14 30 48 64 82 91
16 33 50 66 84 93
18 35 52 68 86 94
20 37 54 69 88 95
22 40 56 71 90 96
24 42 58 73 92 97
26 44 60 74 94 98
28 46 62 76 96 99
30 48 64 78 98 100
32 50 66 79 100 100

) ) o Zrédto: https://cke.gov.pl
7 tabeli mozna odczytaé, ze:

« Jesli maturzysta uzyskal na egzaminie 30% punktéw mozliwych do zdobycia,
to wynik ten odpowiada 48. centylowi, co oznacza, ze 48% maturzystéw pod-
chodzacych do tego egzaminu uzyskato wynik nizszy lub taki sam, natomiast
52% maturzystéw uzyskalo wynik wyzszy.

o Jesli maturzysta uzyskal na egzaminie 98% punktéw mozliwych do zdoby-
cia, to wynik ten odpowiada 100. centylowi, co oznacza, ze w przyblizeniu
100% maturzystéw podchodzacych do tego egzaminu uzyskalo wynik nizszy
lub taki sam, natomiast mniej niz 1% maturzystéw uzyskalo wynik wyzszy.
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% Cwiczenie 6
a) Ile procent maturzystéw podchodzacych do egzaminu maturalnego z mate-
matyki rozszerzonej w maju 2019 roku uzyskato wynik lepszy od maturzysty,
ktéry zdobyl na tym egzaminie 50% punktow?

b) Jaki procentowy wynik z egzaminu maturalnego z matematyki rozszerzonej
w maju 2019 roku odpowiada 40. centylowi, a jaki — 90. centylowi wynikdw

egzaminu?

E10f———————— o7
Przyktad 2 5 g5 R e B c90
Przedstawiona obok siatka jest siatky centy- % R / T 75
lowg wzrostu chlopcéw w wieku 11-18 lat. §180 / P U 50
Zaznaczone linie opisuja centyle: 3, 10, 25, 175 / / wamsr 25
50, 75, 901 97. 170 S 10
o W wieku 13 lat chlopiec o wzroécie 160 cm 165 / / / / e c3
miesci sie w 50. centylu. // / ﬁ / ﬁ
« W wicku 16 lat chlopiec o wzroscie wigk- % / / / /
szym (lub réwnym) od 75% swoich réwiesni- 155 ——#— / 7=
kéw mierzy ponad 180 cm. 150 // /

7777
Cwiczenie 7 145 //
a) Czternastoletni chlopiec ma 167 cm 140 v /
wzrostu. W ktorym centylu miesci sie jego 135 f
Wzrost? 1T 12 13 14 15 16 17 18
b) Siedemnastolatek ma 186 cm wzrostu. Ile , wiek w lat,aCh
. . . . Siatka centylowa wzrostu chlopcéw

procent jego rowniesnikéw jest od niego wyz- o wicku 11-18 lat
szych? Zrédlo: http://www.czd.pl

Kolejng wielkoscia przydatna podczas analizy danych jest dominanta — war-
tosé, ktéra wystepuje wéréd danych najczesciej (dominanta bywa réwniez na-
zywana wartosciag modalna lub moda).

Na przyktad dla liczb: 1, 1, 2, 2, 2, 3, 5, 5, 6 dominantg jest liczba 2.

Jesli w zestawie danych kilka liczb wystepuje z ta sama, najwyzsza czestoscia,
to przyjmujemy, ze kazda z tych liczb jest dominanta. Jezeli natomiast wszyst-
kie liczby wystepuja tak samo czesto, to przyjmujemy, ze nie ma dominanty.

Cwiczenie 8

Sprzedawca zanotowal rozmiary butéw meskich, ktére sprzedat pewnego dnia:
42, 44, 41, 42, 43, 42, 44, 42, 45, 43, 45, 46. Wyznacz mediane i dominante
tych danych. Ktéry rozmiar butéw byt kupowany najczesciej?
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Cwiczenie 9

Nauczyciel biologii zrobil zestawie-
., Ocena 1 2 3 4 5 6
nie wynikéw trzech sprawdzianéw

przeprowadzonych w dwudziesto- Liczba ocen 4 10 23 2 19 2
osobowej klasie (tabela obok). Po

kolejnym sprawdzianie dopisal do niego nowe oceny. Wyznacz dominante i me-

diane ocen w nowym zestawieniu, jesli wiadomo, ze z tego sprawdzianu:
a) wszyscy uczniowie otrzymali ocene dobra,

b) polowa uczniéw otrzymala ocene bardzo dobra, a pozostali — niedosta-
teczng.

Zadania

1. Oznaczmy przez T, M i D odpowiednio $rednia arytmetyczna, mediane
i dominante zestawu liczb: 1, 2, 3, 4, ¢, 2, 3, 4, 4, 4. Oblicz ¢, jedli:
a) T =D, b) T = M.

2. Kazdaz oséb A, B, C, D, E, F wykonatla seri¢ rzutéw kostka. Na diagra-
mach przedstawiono, ile razy wypadly poszczegdlne liczby oczek w seriach.
Wyznacz mediang, dominante i §rednig arytmetyczna liczb oczek wyrzu-
conych w kazdej serii.

liczba A liczba B liczba C
rzutow rzutow rzutéow
6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
1 2 3 4 5 6 1 2 3 45 6 1 2 3 4 5 6
liczba oczek liczba oczek liczba oczek
liczba D liczba E liczba F
rzutow rzutéow rzutéow
6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
1 2 3 4 5 6 1 2 3 45 6 1 2 3 4 5 6
liczba oczek liczba oczek liczba oczek
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3. Kazdazoséb A, B, C' wykonala serie rzutow kostka. Na diagramach przed-
stawiono, ile razy wypadly poszczegolne liczby oczek w seriach. Wyznacz
mediane, dominante i Srednia arytmetyczna liczb oczek wyrzuconych tacz-
nie przez osoby: a) Ai B, b) AiC, ¢)BiC.

liczba A liczba B liczba C
rzutéw rzutéw rzutéw
6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
1 2 3 45 6 1 2 3 45 6 1 2 3 45 6
liczba oczek liczba oczek liczba oczek

Czy wiesz, ze...

W niektérych zagadnieniach (np. w kryptografii) wykorzystuje sie liczby
losowe. Liczby te mozna wygenerowaé za pomoca programu komputero-
wego lub mozna skorzystaé¢ z odpowiednich tablic. Ponizej podano osiem
wierszy tablicy liczb losowych, w ktérej wystepuja liczby od 0 do 9 odpo-
wiednio pogrupowane.

46016 24742 21311 88342 67778 20741 26755 55382 96777 06729
89311 86439 32128 17700 90725 01936 23678 54622 27342 96439
09006 57476 64080 47646 68020 32924 68500 81779 17120 57784
84642 87958 96983 80086 19451 53725 82606 54516 62617 67000
88645 63989 45783 33657 54733 68580 97232 98073 27454 36174
75815 34604 83791 91421 09176 49317 17045 79972 65081 32075
37019 94048 44462 48948 29999 19107 51184 89352 00122 (07222
01324 69795 95403 20891 89075 82476 02147 19961 84203 02724

PSP PR

4. Wykonano diagram dla liczb z pierwszego wiersza powyzszej tablicy liczb
losowych. liczba wystapien
a) Oblicz ich érednia arytmetyczna oraz

mediane. Ktéoremu centylowi odpowiada

liczba 2, a ktoremu liczba 77

b) Wykonaj analogiczny diagram dla
liczb z drugiego wiersza tablicy. Wyznacz

ich érednia arytmetyczna, mediang i do-

—
HNWR IO 00 © O

minante. Ktéremu centylowi odpowiada
liczba 37 012345.6789
liczba losowa
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% 5. Ponizej przedstawiono tabele zawierajaca skale centylowa wynikéw egza-
minu maturalnego z fizyki (poziom rozszerzony, maj 2019 roku).

Wynik Wartosé Wynik Wartosé Wynik Wartosé
procentowy centyla procentowy centyla procentowy centyla

0 1 33 46 67 81
2 1 35 48 68 82
3 1 37 50 70 83
5 2 38 52 72 85
7 4 40 54 73 86
8 6 42 56 75 87
10 8 43 58 7 89
12 11 45 60 78 90
13 14 47 61 80 91
15 16 48 63 82 92
17 19 50 65 83 93
18 22 52 66 85 94
20 25 53 68 87 95
22 28 55 70 88 96
23 31 57 71 90 97
25 33 58 73 92 98
27 36 60 75 93 99
28 39 62 76 95 99
30 41 63 78 97 100
32 43 65 79 98 100

Zrédlo: https://cke.gov.pl 100 100

a) Jaki wynik procentowy gwarantowal znalezienie sie w gronie 15% ma-
turzystow, ktorzy uzyskali najlepsze wyniki na tym egzaminie?

b) Wynik procentowy pewnego maturzysty réwny jest medianie wynikéw
egzaminu, a wynik jego kolegi odpowiada 60. centylowi. O ile punktéw
procentowych réznig sie ich wyniki z tego egzaminu?

6. Oznaczmy przez T, M i D odpowiednio $rednig arytmetyczna, mediane
i dominante zestawu danych. Podaj przyktad pieciu liczb, ktore spelniaja
warunek:

a) T<M<D, bD<T<M, c¢M<z<D, d)D<M<T.

7. Oznaczmy przez T, M i D odpowiednio érednig arytmetyczng, mediane
i dominante zestawu danych. Podaj przyktad siedmiu liczb, ktore spelniaja
warunek: a)T <D <M, b)M <D <T7T.
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156.3. Odchylenie standardowe

Przyktad 1
W dwéch dziesigcioosobowych grupach studentéw przeprowadzono ten sam
egzamin oceniany w skali 0-220 punktéw. Wyniki otrzymane w grupach A

i B przedstawiono na diagramach.

GRUPA A

liczba punktow
220

200
180
160 B
140 : i i i I S
100
80 e @ @
60 4

40
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
osoba

Wyniki w grupie A: 60, 70, 80, 82, 110,
145, 145, 156, 162, 170

GRUPA B

liczba punktow
220 °

200
180
160
] S T s o

100
80 |t
60
40

20 @
°

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
osoba

Wyniki w grupie B: 10, 20, 30, 82,
110, 145, 145, 206, 212, 220

[

Obydwa zestawy danych maja Srednia arytmetyczng rowna 118, mediane —
127.,5 oraz dominante — 145. Jednak rozproszenie wynikéw w grupie B jest
znacznie wigksze niz w grupie A. Jako miare rozproszenia danych wokét ich
sredniej przyjmuje sie odchylenie standardowe.

Definicja
Wariancja liczb: z, 2o, ..., 2, nazywamy liczbe:

(21-%)2 + (22-%)2 + ... +(xp—%)2
n
gdzie T jest $rednig arytmetyczna liczb: z1, x5, ..., x,.

Odchyleniem standardowym liczb: x,, x5, . .., x, nazywamy liczbe o okre-
$long za pomoca wzoru:
o — \/(wl—E)Q + (22-2)2 + ... + (xn—7T)2

n

Uwaga. Wariancja jest réwna o2 i jest w ten sposéb oznaczana.
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% Przyktad 2
Oblicz wariancje i odchylenie standardowe danych: 4, 9, 11, 13, 13.

Obliczamy $rednia i wariancje:
449411413413

T = S 10
o2 — (4-10)%4(9-10)?+(11-10)>+(13-10)*+(13-10)> _ 56 _ 11.2
5 5 !
Zatem odchylenie standardowe o = /11,2 =~ 3,35.
Cwiczenie 1
Oblicz wariancje i odchylenie standardowe danych:
a) 4,5,6,7,8; 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 mm 7
stralne z muzyki w dwoch dwudziestooso- g """ g
bowych klasach. Srednia ocen w obu kla- alobol 4
sach jest rowna 4. Pokaz, ze odchylenie  g|..|. I ) I B |
standardowe ocen jest wieksze w klasie A. 2
1 1

Obliczajac wariancj klasie A, wykorzy-

. J@WHHJQ.W ! WYROTZY 123456 123456
stujemy pogrupowanie danych: ocena ocena

9 _ T-(2=4)243-(3-4)243 - (5-4)°47-(6-4)% _ 62 _
o4 = =—==3]1
20 20
Odchylenie standardowe o4 = /3,1 &~ 1,76.
Analogicznie obliczamy wariancje w klasie B:
o2 — 3-(2=4)%47- (3-4)%47- (5-4)?43 - (6-4)* _ 38 _ 19
B 20 20 7

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

Cwiczenie 2
Sprawdz, dla ktorego zestawu danych, A czy B, odchylenie standardowe jest
wigksze.

A:i1,1,1,2,2,3,4,4,5,5,5 B:1,2,2,3,3,3,4,4,5

Cwiczenie 3
Oblicz odchylenia standardowe zestawéw liczb A i 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
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