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Srednia arytmetyczna

Zrodto: dostepny w internecie: pikrepo.com, domena publiczna.

Czy wiesz, ze w czasie Il wojny Swiatowej alianci spisywali numery seryjne zdobytych
czotgow niemieckich? Dzigki analizie statystycznejtych numerow, mogli statystycznie
oszacowac wielko$¢ miesiecznej produkcji czotgdéw i innych elementéw sprzetu
wojskowego. Po wojnie stwierdzono, ze wyniki, ktore w ten sposob uzyskano byly znacznie
dokladniejsze niz dane dostarczone przez wysoko wyszkolonych wywiadowcow

i obserwacje lotnicze.

Ta anegdota zapewne utwierdzita Ci¢ w przekonaniu, jak wazng dziedzing wiedzy jest
statystyka i z przyjemnoscia zapoznasz si¢ z materiatem, ktory dotyczy $redniej
arytmetycznej - jednego z najwazniejszych poje¢ statystycznych.

Twoje cele

e Obliczysz srednig arytmetyczng zestawu danych uporzadkowanych oraz danych
nieuporzadkowanych.
e Wyodrebnisz wlasnosci badanego zestawu danych, na podstawie obliczonej $rednie;j.




Przeczytaj

Parametry statystyczne

Dane statystyczne przedstawione w postaci uporzadkowanego szeregu statystycznego,
tablic badZ wykresow, mozna poddac analizie, ktorej zadaniem jest wykrycie prawidtowosci
i zwigzkow zachodzgcych w badanej zbiorowosci, co w konsekwencji moze postuzy¢ do
ustalenia przyczyn ksztaltowania si¢ danego zjawiska.

Do analizy danych wykorzystywane sg parametry statystyczne (zwane tez miarami
statystycznymi lub charakterystykami liczbowymi).

Do podstawowych parametrow opisujgcych strukture zbiorowosci statystycznych naleza
miary tendenciji centralnej(np. Srednia arytmetyczna, Srednia wazona, dominanta) i miary
rozproszenia (np. wariancja, odchylenie standardowe).

Miary tendencji centralnej (zwane miarami Srednimi, przecietnymi) charakteryzujg
przecietny poziom badanego zjawiska. Przyjmuja takie warto$ci, wokot ktorych skupiajg sie
wszystkie pozostale wartosci badanej cechy statystycznej. Sg to miary mianowane,
wyznaczane dla cech mierzalnych.

Miary rozproszenia (miary rozrzutu, odchylenia, dyspersji) informuja jakie sa roéznice
miedzy poszczegolnymi wartosciami jednostek statystycznych, a ich wartoscig $rednia.
Pokazujg stopien zroéznicowania miedzy sobg jednostek statystycznych pod wzgledem
badanej cechy.

Srednia arytmetyczna

Srednia arytmetyczna (zwana tez krotko $rednig) jest jedng z miar tendenciji centralnej,
umozliwiajgca formutowanie obiektywnych wnioskow dotyczacych zebranych danych
liczbowych.

Definicja: Srednia arytmetyczna

Srednig arytmetyczng liczb z;, s, ..., , nazywamy liczbe Z okreslong wzorem

T1+To+...+Tp

r = oy

Srednia arytmetyczna moze przyjmowac wartoéci, nie wystepujace w badanym zbiorze
danych. Jest wielkoScig mianowang, czyli jest wyrazona w takich samych jednostkach jak
badana cecha.

Przyktad 1
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Pewien zaklad pracy zatrudnia 4 pracownikow. W maju pracownicy przepracowali
odpowiednio: 160 godzin, 220 godzin, 140 godzin, 180 godzin. Obliczymy Srednig godzin
przepracowanych w maju przez jednego pracownika.

Rozwigzanie:

ZbiorowoS¢ statystyczng tworza pracownicy zaktadu pracy. Jest 4 pracownikow, zatem
liczba jednostek statystycznych ton = 4.

Badana cecha to liczba przepracowanych godzin. Wartosci tej cechy:
x1 = 160 godzin, x5 = 220 godzin, x3 = 140 godzin, x4 = 180 godzin.

Wykonujemy obliczenia, podstawiajgc wyznaczone liczby do wzoru na $rednia
arytmetyczna.

~ _ 160+220+140+180 _ 700
L= 4 =4
Z = 175 godzin
Odpowiedz:

Srednio w maju pracownik przepracowat 175 godzin. Dwoch pracownikow
przepracowato mniej godzin, a dwoch wiecejod Srednie;j.

Obliczajgc srednig arytmetyczng, nalezy uwzgledni¢ wszystkie wartosci danego zbioru.
Oznacza to, ze zmiana ktoregokolwiek z elementow zbioru danych prowadzi do zmiany
wartosci Srednie;j.

Nalezy przy tym pamietac, ze Srednia arytmetyczna nie moze przyjmowac wartosci nizszej
niz najmniejsza warto$¢ badanej cechy oraz wyzszej niz najwieksza wartos¢ badanej cechy.

Przyktad 2

Srednie miesieczne wynagrodzenie w firmie zatrudniajgcej 9 pracownikéw wynosito
3600 zt. Zatrudniono nowego pracownika i teraz $rednie miesi¢czne wynagrodzenie
wzrosto 0 5%. Obliczymy ile zarabia nowo zatrudniony pracownik.

Rozwigzanie:

Oznaczmy:
x1 zt - zarobki pierwszego pracownika,
X2 zt - zarobki drugiego pracownika,

X9 zt - zarobki dziewigtego pracownika,
x10 zt - zarobki dziesigtego, nowo przyjetego pracownika.
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Wtedy:

$1+£B2g. ..+xg — 3600

Stad:
1+ x2+. .. +x9 = 32400

Po zatrudnieniu nowego pracownika Srednia arytmetyczna zarobkow wzrosta i wynosi
teraz:

105% - 3600 = 3780 zt

Podstawiajac uzyskane dane do wzoru na Srednig arytmetyczng, wyznaczymy
wynagrodzenie nowo zatrudnionego pracownika.

$1+a:2+1.(.).a:g+a:10 _ 3780 | .10
T1 + To+...+x9 + 219 = 37800
32400 + x19 = 37800

r10 = 5400 zt

Odpowiedz:

Nowo zatrudniony pracownik zarabia 5400 z1.

W niektorych przypadkach srednig mozemy obliczy¢ korzystajac z tego, ze jezeli kazdg
zliczb z1, xs, ..., x, zwickszymy (lub zmniejszymy) o liczbe k, to Srednia zwigkszy sie (lub
zmniejszy) rowniez o liczbe k.

Przyktad 3

Obliczymy $rednig arytmetyczng liczb: 16, 15, 18, 24, 26, 19, 22.
Rozwigzanie:

Zauwazmy, ze wszystkie liczby z rozwazanego zestawu s3 ,bliskie” liczbie 20.

Zapisujemy wiec kazda z tych liczb w postaci sumy (réznicy), ktorejjednym ze
sktadnikow jest liczba 20.

16 =20 -4
15=20-5

18 =20—-2




24 =20+4

26 =20+6
19=20-1
22=20+2

Obliczamy $Srednig arytmetyczng tak zapisanych liczb.

(20—4)+(20—5)4(20—2)+(20+4)+(20+6)+(20—1)+(20+2)

T = -
_ 7204+ (—4-5-24+44+6-1+2)

r = 7
T=20+ 32 =20+0=20
OdpowiedZ:

Srednia arytmetyczna zestawu podanych liczb jest rowna 20.

Niech A i B beda zbiorami dwoch roznych danych liczbowych. Srednia Zz niech bedzie
$rednig arytmetyczna liczb ze zbioru A, srednia Tg niech bedzie $rednig arytmetyczna
liczb ze zbioru B.

Niech C'bedzie zbiorem utworzonym ze wszystkich liczb zbioru A i zbioru B oraz Z niech
bedzie $rednia liczb ze zbioru C. Wtedy $rednia arytmetyczna liczb T i Zp nie musi by¢
rowna liczbie Z.

Przyktad 4

W grupie znajomych sg 3 kobiety i 5 mezczyzn. Kazda z kobiet ma 18 lat. Natomiast kazdy
z mezczyzn ma 20 lat.

Srednia wieku kobiet wynosi wiec 18 lat, a mezczyzn 20 lat. Czy z tego wynika, ze $rednia

wieku catej grupy jest rowna 18720 = 19 lat?

Obliczmy:

18+18+18+20420420420+20 __ 154 _
345 =5 =19,25

Otrzymali$my inny wynik, gdyz liczba kobiet nie byta rowna liczbie mezczyzn!

Dotychczas okreslaliSmy $rednig arytmetyczng zestawu danych przedstawionego w postaci
szeregu indywidualnego, teraz pokazemy, jak mozna wyznaczy¢ $rednia liczb zapisanych
w postaci szeregu rozdzielczego punktowego.

Przyktad 5
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Piotrek obliczyt, ze na 15 poczatkowych stronach ksigzki, ktora czyta, znajduje si¢
nastepujaca liczba wierszy: 30, 26, 26, 32, 26, 26, 30, 30, 24, 32, 26, 26, 24, 30, 32.

Obliczymy Srednig liczbe wierszy na jednej stronie tej ksigzki.
Rozwigzanie:
I sposob:

Obliczamy $rednig, korzystajgc z danych indywidualnych.

30+26+4-26+32-+264-26+304-30+24+4-32426+26+-24+304-32

T = 15
_ 420
II sposoéb:

Zapisujemy dane w postaci szeregu rozdzielczego.
Argumenty i WartosSci

Liczba wierszy na stronie 24 26 30 32
Liczba stron 2 6 4 3

Zauwazmy, ze sume wierszy mozemy teraz obliczy¢ jako sume iloczynow liczb wierszy na
stronie i liczb stron.

24-24+26-64+30-4432-3 =420
Obliczamy srednig.
z="3 =28

Odpowiedz:

Srednia liczba wierszy na 15 poczatkowych stronach ksigzki wynosi 28.

Stownik
srednia arytmetyczna

Srednia arytmetyczna liczb z;, x3, ..., x, toliczba Z okreslona wzorem

T1+To+...4+ T,

r = o




Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1
Zastanow sie, w jaki sposdb mozna obliczy¢ srednig arytmetyczng zestawu danych

przedstawionych w postaci graficzne;.

Opracuj algorytm postepowania. Poréwnaj swoje propozycje z zawartymi w galerii

zdjec interaktywnych.

Polecenie 2
Zwazono zawodnikéw wagi ciezkiej, biorgcych udziat w turnieju. Okazato sie, ze dwdch

zawodnikéw wazy po 120 kg, dwoéch po 95 kg, czterech po 110 kg, jeden 102 kg.

Przedstaw te dane na wykresie i oblicz Srednig wage zawodnika.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 O
Cwiczenie 4 O

W kilku miejscowosciach prowadzono pomiary temperatury powietrza. Okazato sie, ze
w kazdej z tych miejscowosci $rednia temperatur jest rowna 2° C.

Uzupetnij tabele tych pomiardéw, wpisujac odpowiednie liczby.

Cwiczenie 5 O

W tabeli przedstawiono liczbe punktéw zdobytych przez uczniéw z testu z fizyki.

Argumenty i Wartosci
Liczba punktow 0 2 3 4 5
Liczba uczniow 2 5 4 7 2

Cwiczenie 6



Cwiczenie 7 @
Na wykresie przedstawiono procentowy podziat dwudziestu zawodnikéw w zaleznosci

od liczby meczéw rozegranych w tym sezonie.

10 meczéw
30%

Cwiczenie 8 @
Wiadomo, ze $rednia arytmetyczna k liczb jest rowna x, natomiast $rednia

arytmetyczna innych n liczb jest rowna y. Wykaz, ze Srednia arytmetyczna sumy tych

kx+ny
k+n

liczb (czylitacznie k + n liczb) jest rowna



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Srednia arytmetyczna

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 mediang i dominante.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o 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 si¢

Cele operacyjne:
Uczen:

» oblicza srednig arytmetyczng zestawu danych

» odkrywa wlasnosci Sredniej

» wykorzystuje wlasnosci Sredniej do okreslania cech charakterystycznych badanego
zestawu danych

 dostrzega regularnosci, podobienstwa oraz analogie, formutuje wnioski i na ich
podstawie oblicza Srednig arytmetyczng danych przedstawionych w postaci szeregu
rozdzielczego, nie korzystajac ze wzoru na srednig wazong

 stosuje i tworzy strategie, rozwigzujac nietypowe zadania ze statystyki

Strategie nauczania:

o konstruktywizm



Metody i techniki nauczania:

dyskusja

praca z ekspertem

studium przypadku

pentagram
Formy pracy:

e pracaindywidualna
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen miat do
dyspozycji komputer
 kartony, mazaki

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie przypominaja podstawowe pojecia statystyczne.

2. Dyskusja - w jaki sposob najszybciej (najtatwiej) mozna oszacowac przecietny wzrost
uczniow, cen¢ danego towaru czy przecietny wiek danej grupy osob. W ramach
dyskusiji, uczniowie wspolnie zastanawiaja si¢ tez co w potocznym rozumieniu, kryje
sie pod pojeciem ,przecietny” lub ,Sredni”.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie wspolnie ogladajg materiat z sekcji ,Przeczytaj” oraz galerie zdjec
interaktywnych, pod kierunkiem eksperta — wybranego wczesniej ucznia, ktory
przygotowal si¢ w domu do wystgpienia. Ekspert objasnia oglagdany materiat, zwraca
uwage na wazne elementy i omawiane wlasnosci Srednie;.

2. Uczniowie wspolnie ustalaja temat zajec¢ i okreslajg umiejetnosci, ktore nalezy uzyskac.

3. Uczniowie pracujg w 4 grupach. Kazda z grup najpierw zbiera wsrod wszystkich
uczniow klasy dane na temat liczby przyniesionych tego dnia do szkoty:

o zeszytow (gr. 1),

o ksigzek (gr. 2),

o dlugopisow (gr. 3),
o olowkow (gr. 4).

4. Nastepnie uczniowie majg zebrane dane przedstawi¢ w postaci szeregu rozdzielczego
punktowego i obliczy¢ srednig posiadanych przez ucznia przedmiotéw (odpowiednio
- zeszytow, ksigzek, dlugopisow badz otowkow).



5. Nalezy tez scharakteryzowac uczniow pod wzgledem badanej cechy.

6. Prezentacja materialow wypracowanych przez grupy ma charakter studium
przypadku. W czasie dyskusji podsumowujgcej te czes$¢ zaje¢, uczniowie wspolnie
zastanawiajg sie, czy wyznaczone $rednie dobrze czy zle (i dlaczego) oddaty
rzeczywisty obraz posiadanych przez uczniow przedmiotow.

Faza podsumowujaca:

1. Koncowym elementem zajec¢ jest uzupeinienie przez kazda z grup pentagramu, na
ramionach ktorego nalezy zapisa¢ jedng wazng wlasnos¢ zwigzang ze $rednig
arytmetyczna.

W Srodku gwiazdy uczniowie na zielono wpisuja zwigzane z wyznaczaniem
i interpretacja Sredniej dobrze uksztaltowane umiejetnosci, a na czerwono
watpliwosci, niezrozumiate pojecia, itp.

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
przedstawiciele grup dokonuja oceny kolezenskiej cztonkow swoijej grupy.

Praca domowa:

Uczniowie w domu wykonuja ¢wiczenia interaktywne zawarte w sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

Srednia arytmetyczna i mediana zestawu danych

Wskazowki metodyczne:

Z galeria zdje¢ interaktywnych i wiadomosciami zawartymi w sekcji ,,Przeczytaj’, uczniowie
moga zapoznac si¢ w domu, wtedy w czasie zaje¢ bedzie wiecej czasu na praktyczne
wyznaczanie Srednieji interpretacje uzyskanych wynikow.


https://epodreczniki.pl/a/srednia-arytmetyczna-i-mediana-zestawu-danych/D11Tkzbmg

