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Odchylenie Standardowe o jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji

Dane statystyczna (a1, az,as, ..., ap)
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Wariancja
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1Rozdzial 16. Matematyka dla Szkoly Podstawowej i Liceum Ogolnoksztalcacego.
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Chapter 1

Statystyka opisowa i
prawdopodobienstwo

Pierwszym i waznym etapem opracowan statystycznych jest zbieranie i prezetacja danych.
Najwazniejsze dane statystyczne podawane sa w kazdym roku przez Giéwny Urzad Statysty-
czny (GUS) z siedziba w Warszawie. Dotycza one informacji o ludnosci w Polsce, dane o
wzorécie w przemyste i rolnictwie, w ekonowmi i finansach. Te dane stanowia wazna infor-
magcje dla planowania i administracji panstwa. Oprocz tego dane statystyczne zbierane sa
w ankietach z pytaniami o szczegdélnym znaczeniu. Na przyklad w sondazach i prognozach
w wyborach do sejmu i w waznych decyzjach administrcji w ktérych glos spoleczenstwa ma
istotne znaczenie. Zebrane dane statystyczne przedstawiamy w tabelach i ilustrujemy na
diagramach. Stosowane s rézne formy diagraméw. Najbardziej powszechne diagramy sa w
formie stupkéw lub kola z zaznaczeniem koloréw lub danych liczbowych lub w procentach.
Zatem diagramy sa prostym i waznym sposobem prezetacji danych statystycznych.

1.1 Przyklady danych statystycznych i diagramow

Dane statystyczne zapisujemy w tablicach z opisem ich znaczenia i wartosci liczbowych.

Przyklad 1.1 W zespole szkét bylto Przedszkole, Szkota Podstawowa, Gimnazjum i Liceum.
W ponizeszej tabeli zebrano informacje dotyczgce liczby uczniow

Rodzaj Szkoty Liczba dziewczat | Liczba chlopcéow | RAZEM
Przedszkole (PSz) 150 250 400
Szkota Podstawowa (SzP) | 220 210 430
Gimnazjum (Gim) 160 140 300
Liceum (Lic) 110 90 190

W nizej podanych diagramach w formie stupkow i kola podane sa wykresy dziewczat,
chlopcéw i razem uczniéw w Przedszlu (Psz), w Szkole Podstawowej (szP), w Gimnazjum
(Gim( i w Liceuam (Lic).

Legenda: Duziewczeta stupek pierwszy, chlopcy stupek drugi i liczba ucznidow raze stupek
trzeci. Wykresy sa powtoérzone dla kazdej z czterech szkol. Legenda: Dziewczeta kolo pier-
wsze, chlopcy koto drugie i liczba uczniéw raze kolo trzecie. Wykresy sa powtérzone dla
kazdej z czterech szkot.



1.2 Wartosé srednia i mediana

Waznymi parametrami danych statystycznych sa warto$¢ srednia i mediana. Wartosé
Srednia Arytmetyczna. Wartoscia $rednia arytmetyczna danych n liczb aq,as,...,an

nazywamy liczbe
ar +az+ -+ an

n

Srednia Arytmetyczna =

Warto$é Srednia Arytmetyczna Wazona. Bardziej ogélnym pojeciem sredniej jest
pojecie Sredniej arytmetycznej wazonej. Mianowicie, niech wagami beda liczby dodatnie
p1, P2, 5 pn takie, ze suma

p1+P2++Pn:1a p’L>Oa 121,2,,71
Wtedy srednia wazona nazywamy nastepujaca sume iloczynow
Srednia Arytmetyczna Wazona = pia; + peags + -+ + pran

Istotnie, w przypadku szczegdlnym, gdy wagi sa rowne

1
p1:p2:~~~:pn:—
n

wtedy Srednia arytmytyczna wazona jest poprostu srednig arytmetyczng.

Mediana. Dla danych statystycznych znajdujemy ich mediane to znaczy wartosé, ktéra
lezy w srodku danych. Mianowicie, w pierwszej kolejnosci sortujemy dane porzadkujac je
od najmiejszej do najwigkszej lub od najwigkszej do najmieszej. Wtedy liczba, ktéra lezy w
rownej odleglosci od poczadku i od konca uporzadkowanych danych nazywa sie¢ mmediang.
Moze zdazy¢ sig ze nie ma takiej jednej liczby, natomiast sa dwie liczby obok siebie, ktore
leza w tej samaej odleglosci pierwsza od poczadku a druga od konca. Wtedy mediang jest
ich $rednia arytmetyczna.

Nizej, wyjasniamy to na przykladach.

Przyklad 1.2 Rozpatrzmy nastepujgce dane:
(1) 2,1,6,8,3,2,10,12,11
(#) 9,4,2,7,5,1,3,10,15,17,16

Rozwiazanie (i). Dane 2,1,5,8,3,2,10,12,11 porzadkujemy w kierunku rosnacym od
najmieszej do najwiekszej
o|wnym

1,2,2,3,6,8,10,11,12

Zauwazamy, ze liczba 6 jest odlegla od poczadku o cztery pozycje i od konca réwniez o
cztery pozycje. Zatem liczba 6 jest mediang danych (i).

Rozwiazanie (ii). Dane0,—-1,9,4,2,7,5,1,3,10, 15,17, 16 porzadkujemy w kierunku rosnacym
od najmieszej do najwigkszej

-1,0,1,2,3,4,5,7,9,15,16, 17
Zauwazamy, ze liczba 4 jest odlegta od poczadku o pig¢ pozycji, a liczba 5 jest odlegla
od konica réwniez o pig¢ pozycji. Zatem mamy dwie liczby w srodku danych 4 i 5. Wtedy

mediang jest ich srednia arytmetyczna, to znaczy % = 4.5. Odpowiedz: mediang danych
(ii) jest liczba 4.5



1.2.1 Korelacja danych statystycznych

Rozpatrzmy dwa ciagi danych
a:{al,ag,...,an}, b:{bl,bg,...,bn},

o tej samej liczbie elementéw n.

Definition 1.1 Correlacjg danych statystycznych
a:{al,ag,...,an}, b:{bl,bg,...,bn},

nazywamy nastepujgcy iloraz:

a1b1+a2b2+~~~+anbn
Vad+a3+- - +a2\ 03+ + b2

Cor(a,b) =

Dane statystyczne zapisujemy rowniez w ich unormowanej formie. Mianowicie, niech

{a1,az,...,an}
Va+a3+-+a2 (1)

o - {biba, by}
b—{bl,bQ,...,bn}_\/b%+b%+...+b%,

a= {&1; &25 s &n} =

gdzie

i1 = 4 b = b

1_\/a2+a2+~~~+a2, 1_\/b2+b2+~~~+b2,
17T a3 n 1T 02 n

4 ai r b2

RV VO + 03+ b2
2 T a3 n 1T 02 n

a Qn 7 bn

n

= s b =

Va2t ai+-Faz " Rt 12
Zauwazamy, ze dane statystyczne (1.1) w unormowanej formie spehiaja nastepujace warunki:
At+ai+4+a2=1; P4+bi+-+b02=1

Wtedy korelacja pomigdzy danymi a i b oraz korelacja pomigdzy danymi unormowanymi a
ib jest ta sama i okreslana jak nastepuje:

Definition 1.2 Correlacjg danych statystycznych
a:{al,ag,...,an}, b:{bl,bg,...,bn},

lub A o
a={a,az,...,ant, b={b1,ba,....;b,}

nazywamy sume nastepujgcych iloczynow:
Cor(a,b) = Cor(a i)) =a 51 + a9 132 + -+ ay i)n,
Przyklad 1.3 Oblicz correlacje pomiedzy danymi
a=1{2,1,5,8}, b=1{4,3,9,3}



Rozwiazanie. Podstawiajac do wzoru dane
ar =2, as=1, az3=>5H, a4 =2,
b =4, by=3, b3=9, by=3
obliczamy wspdélczynnik correlacji
ai by +as by +---+a, b,
Va3 +ai+ a2/ 0E 02

_ 244+ 1%3+5%9+8x3 — (.769444,

V22 412+ 5% + 82v/42 + 3% + 92 + 32

Cor(a,b) =

1.3 Wariancja i odchylenie standardowe
Wariancja o2 danych statystycznych
a={ay,as,...,an},

zwigzana jest z ich $rednia arytmetyczna

ar+az+---+an

nastepujacym wzorem:

Czytamy sigma.
Odchylenie Standardowe o jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji

o=Vo?
Przyklad 1.4 Oblicz wariancje i odchylenie standardowe nastepujgcych danych:
(1) a={3,-1,8,4}, (i) b={12,4,8,6}.

Rozwiazanie (i). Rozwiazanie jest prostym i bezposrednim podstawieniem danych do
wzorow. Najpierw obliczamy wartosé $rednig

ap+ax+---+a, 3—1+8+4

= - = 1 3.5
nastepnie obliczamy wariancje
o2 — (a1 —8)? + (a2 — 8)2 + -+ (an — s)?
n n
 (3-35)2+(-1-35)24+(8—-3.5)2+(4—-3.5) 1031
= 1 = 10.

oraz odchylenie standardowe
oc=vo?=1+v10.31 =3.21131

Rozwiazanie (ii). Podobnie rozwigzanie przyktadu (ii) jest prostym i bezposrednim pod-
stawieniem danych do wzoréow. Najpierw obliczamy wartos¢ srednia
a1 +as+---+ap 12+4+8+6 30




nastepnie obliczamy wariancje

o2 — (a1 —3)? + (az —s)2 + -+ (a, — 5)?
(12-75)° + (4 =757+ (8 - 7.5)° + (6 75)°

= =8.75
4

oraz chylenie standardowe

o=vVo?=1+v10.31 = 2.95804



