'f!'m?‘sf- ’

Odchylenie standardowe

Wprowadzenie

Przeczytaj
Animacja

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Karl Pearsone

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org,

domena publiczna.

uniwersytecki wydziat statystyki.

Twoje cele

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com.

Znamy juz wariancj¢ - jedng z miar
rozproszenia. Nie jest to jednak najlepszy
srodek do wnioskowania, bowiem
podnoszenie do kwadratu odchylen liczb od
sredniej powoduje, ze rozrzut okreslany jest
w kwadratowych jednostkach pomiaru.

Z tego powodu do analizy rozrzutu wartosci
jakiej$ wielkosci (np. inflacji, kursu akcji)
wokot sredniej, wykorzystuje sie odchylenie
standardowe. Pojecie to zostato
wprowadzone stosunkowo niedawno, bo

w 1894 r. Wprowadzit je angielski matematyk,
prekursor statystyki Karl Pearson.

Warto wiedzie¢, ze w 1911 r. Pearson utworzyt
w Londynie pierwszy na Swiecie



e Obliczysz odchylenie standardowe danych przedstawionych w rézny sposob.
» Przeanalizujesz i zinterpretujesz odchylenie standardowe danego zestawu danych
statystycznych.



Przeczytaj

Odchylenie standardowe - co to takiego?

Odchylenie standardowe jest najczesciej stosowang miarg rozproszenia. Jest miara
okreslajacg przecietne zréznicowanie poszczegolnych wartosci cechy statystycznej od
poziomu Sredniej arytmetycznej. Odchylenie standardowe to pierwiastek kwadratowy ze
Sredniej arytmetycznej kwadratow odchylen poszczegolnych wartosci cechy od wartosSci
Sredniej arytmetyczne;j.

Definicja: Odchylenie standardowe

Odchyleniem standardowym zestawu danych statystycznych z;, zs2, ..., x, od Sredniej
arytmetycznej T nazywamy liczbe o rowna pierwiastkowi kwadratowemu z wariancij.
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Podstawowe wlasnos$ci
Odchylenie standardowe:

» to miara mianowana - ma miano takie, jak badana cecha statystyczna,
* jestliczone na podstawie wszystkich obserwacii,
e bazuje na $redniejarytmetycznej, a wigec nie moze by¢ wyznaczone w szeregach,
w ktorych nie mozna wyznaczy¢ Sredniej,
 okresla miare rozrzutu jednej zbiorowosci pod wzgledem jednej cechy,
e im ma wyzsza warto$¢, tym bardziej zroznicowana jest badana zbiorowos¢ statystyczna.

Wyznaczanie odchylenia standardowego w szeregach
szczegotowych

Przyktad 1

Zbadano liczbe czekoladek w pudetkach z napisem ,zawartos$¢ 500 g”. Otrzymano
wyniki: 20, 21, 23, 19, 17. Obliczymy odchylenie standardowe tych danych.

Rozwigzanie:

Porzadkujemy dane wedlug rosngcych wartosci.
I T2 T3 Xy Ty

17 19 20 21 23




Okreslamy liczbe danych: n = 5.

Obliczamy $rednig arytmetyczng.

17+19+20+421+423 __ 20

r = 5

Obliczamy odchylenia od $redniej dla kazdej z danych.

17— 20| = 3
19 — 20| =1
20 — 20| =0
21— 20| =1
23— 20| = 3

Obliczamy odchylenie standardowe, podstawiajac do wzoru wyznaczone odchylenia od
Srednie;j.

> \/ (xl—ic)z—i—(m—:f:—i-...+(acn—j)2

2 2 2 2 2
0_\/3+1+0+1+3

SN

Odpowiedz:

Odchylenie standardowe jest rowne 2, co oznacza, ze liczba czekoladek w pudetkach
rozni sie przecietnie od Sredniejo 2 czekoladki.

Przyktad 2

Zbadano cen¢ paczkoéw w kilku sklepach. Otrzymano nastepujace wyniki: 2 z1, 2, 5 zi, 3 zt
, 1,5 zt, 4 z, 2 z}. Obliczymy odchylenie standardowe ceny paczkow od $rednie;j.

Rozwigzanie:
Porzadkujemy dane: 1,5 zt, 2 zt, 2 z}, 2,5 z}, 3 z}, 4 zL.
Obliczamy Srednig arytmetyczng cen.

— 1,50+2+2+2,50+3+4
T = 6




Tz =2,bzt
Obliczamy odchylenie od sredniejdla kazdejz danych.
11,50 — 2,50 =1
|2 —2,50| = 0,50
12,50 — 2,50, =0
|3 —2,50] = 0,50
|4 — 2,50 = 1,50

Obliczamy odchylenie standardowe.

B \/12+(0,50)2+(0,50)2+02+(0,5)2+(1,5)2
= 6
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Odpowiedz:

Odchylenie standardowe jest rowne w przyblizeniu 0,82 24, co oznacza, zZe ceny r6znia

si¢ przecietnie 0 0,82 zt od $redniej ceny.

Wyznaczanie odchylenia standardowego w szeregach
rozdzielczych punktowych

Przyktad 3

W tabeli zapisano dane na temat wieku uczniow. Obliczymy odchylenie standardowe
wieku ucznioéw od $rednie;j.
Wiek uczniow

15 16 17 18
(w latach)

Liczba uczniow 2 1 4 3
Rozwiazanie:
Okreslamy liczbe uczniow.
2+1+4+3=10

Obliczamy Srednig arytmetyczng wieku.




o 2.1541.164+4-17+3-18
L= 10

z =12 =16,8

Obliczamy odchylenie od sredniejdla kazdej z wartosci danych.
|15 — 16,8/ =1, 8
|16 — 16,8/ =0, 8
|17 — 16,8/ = 0,2
|18 — 16,8| = 1,2

Obliczamy odchylenie standardowe.

/] 2(1,8)°41-(0,8)*4+4-(0,2)*43-(1,2)?
g= \/ 10

Odpowiedz:

Odchylenie standardowe od Sredniej wieku uczniow jest rowne w przyblizeniu 1.
Oznacza to, ze wiek uczniow rozni si¢ od Sredniej wieku mniej wigcej o rok.

Odchylenie standardowe mozna wykorzysta¢ do poréwnywania parametrow
statystycznych danych liczbowych dotyczacych tych samych cech w kilku zbiorowosciach
statystycznych.

Przyktad 4

W tabeli przedstawiono dane dotyczgce wzrostu (z doktadnoscig do 5 cm) dwoch grup
uczniow. Obliczymy Srednig arytmetyczng i odchylenie standardowe wzrostu w kazdej
z grup. Ocenimy, w ktorej grupie zréoznicowanie wzrostu jest mniejsze.

Wzrost 160 165 170 175 180
(W cm)
. Grupa 1. ' 1 9 1 5 4
Liczba uczniow
. Grupa 2. ' 1 9 4 5 1
Liczba uczniow

Obliczamy $rednig arytmetyczng wzrostu.

Grupal

—  1.160+2-165+1-170+2-175+4-180
L= 10



javascript:void(0);

1730
10
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=173 cm

Kl

Grupa 2

1.160-+2-165+4-170+2-175-+1-180
10
1700
L= 0

Z =170 cm

Obliczamy odchylenie standardowe.

Grupal
o — \/ (160—173)*42-(165—173)+1-(170—173)*+2-(175—173)* +4-(180—173)*
- 10
o= \/% ~ 7,14
o~17,14 cm
Grupa 2
o — \/ 1-(160—170)%+2-(165—170)*+4-(170—170)*+2-(175—170)*+1-(180—170)*
- 10
o= \/% ~ 5,48
o~ 5,48 cm
Odpowiedz:

Odchylenie standardowe w grupie drugiej jest znacznie mniejsze niz w pierwszej —
zroznicowanie wzrostu w grupie drugiej jest mniejsze niz w grupie pierwsze;j.

Stownik
odchylenie standardowe

odchyleniem standardowym zestawu danych statystycznych od Sredniej arytmetyczne;j
nazywamy liczbe rowna pierwiastkowi kwadratowemu z warianciji



Animacja

Polecenie 1

Przeanalizuj przyktady wyznaczania odchylenia standardowego. Zastanéw sie, w jaki sposéb

mozna zinterpretowac wyniki obliczen.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DrOHHdz4a

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcego zagadnienia odchylenia standardowego.

Polecenie 2

Korzystajace ze wzoru zapisanego w animacji, oblicz odchylenie standardowe zestawu danych:
0, 2, 6, 8. Wynik podaj z doktadnoscia do 0, 1.



https://zpe.gov.pl/a/Dr0HHdz4a

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Dopasuj nazwe do odpowiedniego opisu.

lloraz sumy wartosci danych przez ich
14 i yE P Odchylenie standardowe
liczbe.
Réznica miedzy najwieksza
a najmniejsza wartoscig cechy Wariancja
W szeregu statystycznym.

Srednia arytmetyczna kwadratéw
odchylen zestawu danych od ich Odchylenie od sredniegj
Sredniej arytmetycznej.

Wartos$¢ bezwzgledna réznicy miedzy

wartoscig cechy a $rednig Srednia arytmetyczna
arytmetyczna.
Liczba réwna pierwiastkowi
. Rozstep
kwadratowemu z wariancji.
Cwiczenie 2 3

Wskaz wszystkie zestawy danych, dla ktérych odchylenie standardowe jest wieksze od 2.

() 3,2009,1

(] 5,5 25 3

D 472’875)1

() 1,4,2,85




Cwiczenie 3

Dane sa liczby: 6, 2, 10. Uzupetnij tabelke, wpisujac odpowiednie liczby.
Jesli liczba nie jest catkowita, wpisujemy na przyktad: 1, 5.

Odchylenie standardowe

Srednia arytmetyczna Rozstep 2 doktadnoscia do 0, 1
Y

Cwiczenie 4

Zbadano liczbe mieszkan w 5 blokach czteropietrowych. Otrzymano nastepujace wyniki: 54,
42, 60, 38, 46.

Uzupetnij kolejne kroki obliczania odchylenia standardowego, przeciggajac odpowiednie
liczby w prawidtowe miejsca.

Zapisanie danych w porzadku rosngcym:

________________________________________

[44](42] 8] (5] [52] [54] <] [=][48]




Cwiczenie 5

Zbadano liczbe cukierkéw znajdujacych sie w takich samych pudetkach, uzyskano
nastepujace dane: 10, 12, 8, 10.
Korzystajac z tych danych, okresl wszystkie zdania prawdziwe.

Wariancja jest réwna 2.
Dominanta tego zestawu danych jest réwna medianie.
Srednia arytmetyczna tego zestawu danych jest wieksza od mediany.

Mediana jest rowna 10.

o o 0o 0O O

Odchylenie standardowe wyraza sie liczbg catkowita.



Cwiczenie 6

Przeanalizowano liczbe uczniéw nieobecnych w dwéch klasach w marcu.
Wyniki przedstawiono w tabelce.

Liczba dni nieobecnosci 1 2 4 5

Liczba uczniow
klasa Ill A

Liczba uczniow
Klasa lll B

Woynika z tego, ze odchylenie standardowe absencji ucznidow (zaznacz poprawne odpowiedzi)

(] wklasie lll B jest mniejsze od 2

(] wklasie lll B jest wieksze niz w klasie Il A

(] wklasie lll A nie jest réwne 3



Cwiczenie 7 @

Oblicz odchylenie standardowe danych zapisanych w tabelce. Wynik zaokraglij do catosci.

Wartosé x; cechy 1 2 4 9

Liczebnos¢ n; 6 1 1 2

Cwiczenie 8 @

Anka otrzymata za rozwigzania trzech zadan po 4 punkty, za rozwigzanie dwéch zadan po 5
punktéw, za rozwigzania czterech zadan po 3 punkty i za jedno zadanie 6 punktéw. Oblicz
wariancje i odchylenie standardowe dla tych danych.



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Odchylenie standardowe

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy.

Uczen:

3) oblicza $rednig arytmetyczng i Srednig wazong, znajduje median¢ i dominante;
4) oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje ten parametr dla danych empirycznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

» oblicza odchylenie standardowe danych przedstawionych w postaci szeregow
szczegOtowych i w postaci szeregow rozdzielczych punktowych

 analizuje i interpretuje odchylenie standardowe danego zestawu danych
statystycznych

» dostrzega podobienstwa oraz analogie, formutuje wnioski i na ich podstawie
porownuje dane dwoch zbiorowosci statystycznych

» dobierai tworzy modele matematyczne przy rozwigzywaniu problemow teoretycznych
i praktycznych

Strategie nauczania:

o konstruktywizm



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow
e tworzenie przez analogie
» drzewo statystyczne

Formy pracy:

o pracaindywidualna
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

« komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen miat do
dyspozycji komputer

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

Uczniowie metodg burzy mozgoéw przypominajg poznane pojecia statystyczne, ze
szczegllnym zwroceniem uwagi na miary rozproszenia.

Wspolnie zastanawiajg sie czy wariancja jest wystarczajacq miarg, pozwalajgca na okreslenie
stopnia rozproszenia danych wokot Srednie;.

Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢ oraz kryteria sukcesow.
Faza realizacyjna:

Uczniowie w grupach zapoznaja si¢ z okresleniem odchylenia standardowego i metodg -
tworzenie przez analogi¢ — opracowuja algorytm obliczania odchylenia standardowego dla
danych zapisanych w postaci szeregu szczegoétowego. A nastepnie porownuja

z odpowiednimi treSciami zapisanymi w sekcji ,Przeczytaj"

W podobny sposob postepuja przy opracowywaniu algorytmu obliczen dla danych
zapisanych w postaci szeregu rozdzielczego.

Uczniowie zapoznajg si¢ z animacjg i tworzg drzewko statystyczne, na ktorym graficznie
obrazuja uzyskane informacje i powigzania miedzy miarami rozproszenia.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie indywidualnie wykonuja proponowane ¢wiczenia interaktywne.



Wybrani uczniowie podsumowuja zajecia — omawiajg prace swoich grup, wskazuja na
problemy i uzyskane umiejetnosci.

Nauczyciel wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow, ocenia prace grup.
Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zebranie danych na temat wzrostu cztonkoéw swojejrodziny i na
podstawie zebranych danych, opisanie wynikoéw za pomoca wszystkich poznanych miar
rozproszenia.

Materialy pomocnicze:
Miary rozproszenia
Wskazowki metodyczne:

Animacje i materialy z sekciji ,Przeczytaj” uczniowie moga przeanalizowa¢ w domu i wtedy
zajecia mogg by¢ przeprowadzone metoda odwroconej klasy.


https://epodreczniki.pl/a/miary-rozproszenia/DnNAXgFo7

