Wprowadzenie

Przeczytaj
Animacja

Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Zrédto: Charles Deluvio, dostepny w internecie: www.unsplash.com.

W tym materiale poznamy centyl, zwany tez percentylem. Cho¢ niewiele osob orientuje
sie zapewne co to pojecie oznacza, percentyle sg czesto wykorzystywane w praktyce. Na
przyklad w badaniach wzrostu i wagi dzieci, badaniach poziomu inteligenciji, testach
zdolnosci.

Wielu rodzicow zaraz po urodzeniu dziecka wpada w putapke statystyki, otrzymujac
informacje o wlasnym dziecku w stylu ,, Pani dziecko miesci sie¢ miedzy 20 a 30 centylenr”
albo ,,Pana dziecko plasuje sie powyzej 90 centyla.” 1 nie wiadomo, ktéra informacija jest
dobra, a ktora Zle wrozy na przysztoS¢.

Podobna sprawa jest z maturzystami, ktorzy na podstawie wynikéw matury (np.: z historii
ponizej 20 centyla, a z chemii powyzej40 centyla), chcg zorientowac sig, jakg majg szanse
przyjecia na wymarzone studia.

Warto wiec wiedzie¢, co oznaczajg poszczegolne wartosci centylowe, aby nie traci¢ glowy
w przetomowych momentach zycia.

Twoje cele

e Obliczysz kwantyle w szeregu uporzagdkowanych danych statystycznych
(umiejetnos¢ spoza podstawy programowej).




o Obliczysz dany centyl okreslonego zestawu danych.
e Zinterpretujesz wynik obliczenia centyla.



Przeczytaj

Aby dowiedziec¢ si¢ - co to jest centyl, poznamy najpierw réwnie dziwne pojecie -
mianowicie kwantyl.
Kwantyl - co to takiego?

Kwantyle to wartosci cechy badanej zbiorowosci, ktore dziela uporzadkowana zbiorowos¢
statystyczng na okreslone, rowne czesci pod wzgledem liczby jednostek statystycznych.

Kwantyl oznaczamy literg Q.

Kwantylem rzedu ¢, gdzie (0 < ¢ < 1) nazywamy taka liczbe @, ze ¢ - 100 % elementoéw
danej zbiorowosci statystycznej ma warto$¢ nie wieksza od Q.

Niektore kwantyle majg swoje nazwy, np.: kwantylem rzedu % jest mediana, kwantyle rzedu

T % nazywaja sie odpowiednio kwantylem dolnymi kwantylem gornym.
Przyktad 1

W ponizszym szeregu uporzadkowanym, sktadajgcym sie z 7 elementow, element
czwarty, czyli 5 , jest elementem $rodkowym, zatem kwantylem rzedu % (po praweji po
lewej stronie liczby 5 znajduje si¢ tyle samo elementow).

Zapisujemy: Q% =5.

3 liczby 3 liczby
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Jesli liczba danych jest parzysta, to kwantyl rzedu % bedzie srednig arytmetyczng dwoch
elementow Srodkowych.

Przyktad 2




Uporzadkowany szereg statystyczny 1, 2, 4, 8, 10, 20 sktada si¢ z parzystejliczby

elementow.

Kwantylem rzedu % (mediang) bedzie wiec Srednia arytmetyczna liczb 4 i 8.
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Odpowiedz:

QL=6

Kwantyle rzedu %, %, % zwane sg kwartylami.
1 2 3 4 : .
Kwantyle rzedu +, +, +, £ to kwintyle, itd.

Kwantyle rzedu %, 12—0, e 19—0 to decyle.

Kwartyl rzedu % dzieli zbiorowo$¢ na dwie czeéci w ten sposob, ze 0, 25 (25%) jednostek
tej zbiorowosci ma warto$ci mniejsze lub rowne warto$ci tego kwartyla, a 0, 75 (75%)
jednostek ma wartosci wieksze od tego kwartyla lub mu réwne.

Przyktad 3

Dziesieciu uczniow zapytano: lle razy dziennie myjesz rece?
Oto zebrane dane: 1, 1, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 20.

Wyznaczamy kwantyl rzedu % i kwantyl rzedu % tych danych.

Dzielimy szereg na pot (liczby sg juz ustawione rosngco) i w kazdej ,potowce”

wyznaczamy wartos¢ srodkowa.




1 1@5 6 | 8 10@14 20

Q1 =14 Q3 =12
4 4
Interpretacja wynikow:

« 0,25 (25%) wszystkich osob myje rece co najwyzej 4 razy dziennie, a 0, 75 (75%)
wszystkich os6b myje rece co najmniej4 razy dziennie,

e 0, 75 wszystkich 0s6b myje rece co najwyzej 12 razy dziennie, a 0, 25 co najmniej 12
razy.

Odpowiedz:
Q1 =4,Qs =12
Wazne!

Kwantyl rzegdu nazywany jest tez kwartylem 1 (lub 1 kwartylem).

Kwartyl rzedu % nazywany jest kwartylem 3 (lub 3 kwartylem), itd.

Centyl - co to takiego?
Wiemy juz, ze kwantyle pomagajg w ustaleniu miejsca interesujacego nas wyniku
w uporzadkowanym szeregu statystycznym. Jednym z rodzajow kwantyli sa centyle.

Centyle to kwantyle rzedu 1(1)0, 1(2)0, 130 . ’W Zamiast centyl rzedu np. 100 mowimy

czesto - 3 centyl.

Centyl to jedna z miar przecietnych. Charakteryzuje zbiorowosc¢ statystyczng niezaleznie
od réznic wystepujacych miedzy jednostkami tej zbiorowosSci. Poniewaz centyl dzieli
zbiorowos$¢ na 100 rownych czesci, mozna wiec dla kazdego numeru obserwaciji okresli¢
procent zbiorowosci znajdujacej sie powyzej lub ponizej tej obserwacii.

Definicja: Centyl


javascript:void(0);

p-tym centylem w szeregu uporzadkowanym nazywamy takg wartos¢, przed ktorg (czyli
po lewej stronie) znajduje sie p% (czyli <55 ) liczb zestawu.

Wazne!
W réznych opracowaniach mozna znalez¢ rozne definicje centyla.

Zauwaz, ze mediana to 50 centyl (mediana to wartos¢, ktora znajduje si¢ w potowie
wynikow).

Kwantyl 1 to 10 centyl, kwantyl 2 to 50 centyl, kwantyl 3 to 75 centyl.

Przyktad 4

Darek jest trzecia najwyzsza osoba w grupie 10 oso6b. Oznacza to, ze 70% osob jest nie
wyzszych od Darka.
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Jesli Darek ma 170 cm wzrostu, to wartosc¢ 70 centyla w tej grupie jest rowna 170 cm.

Przyktad 5

W pewnej klasie 20 osob pisato klasowke z matematyki. Az 16 osob uzyskato oceny nie
nizsze niz Marta.

Poniewaz liczba 16 to 80% liczby 20, zatem wynik Marty znajduje sie na 80 centylu.

Pokazemy teraz, jak interpretowac centyl w przypadku danych zgrupowanych.

Przyktad 6

Na konkurs plastyczny nadestano wiele prac, ale tylko 5% prac otrzymato najwyzsza
ocene - Z (zachwycajgca), ocene S (super) otrzymato 20% prac, ocene W (wybitna) - az
60% i wreszcie P (przecietna) otrzymato 15% prac. Obliczymy, na ktérym centylu
znalazta si¢ praca Agaty, ktora otrzymata ocene S.
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Wiemy, ze oceny gorsze otrzymato na pewno 15% + 60% = 75% wszystkich prac.

Nie wiemy jednak doktadnie ile punktow otrzymata praca Agaty, ani nawet jaka byta skala
punktow dla kazdej oceny. Zatem mozemy tylko oszacowac, w ktorym centylu znalazta si¢
praca Agaty. W tym celu - postepujemy podobnie, jak szukajac mediany - bierzemy tylko
»potowe” wartosci okreslajacej procent ocen S.

Wynika z tego, ze 75% + 10% = 85%, czyli praca Agaty znalazta si¢ mniejwiecejna 85
centylu.

Oznacza to, ze okoto 85% prac zostato ocenionych nie wyzej niz praca Agaty, a tylko
okoto 15% prac zostato ocenionych nie nizej.

Siatka centylowa

Siatka centylowa jest jedng z metod obiektywnej oceny rozwoju fizycznego dzieci. Lekarze
pediatrzy kontrolujg rozw¢j dziecka, porownujac przebieg wzrostu, przybor masy ciala,
przyrost obwodu gltowy na tle danej populacij.

Dane umieszczane sg w uktadzie wspolrzednych - na osi poziomej zaznaczony jest wiek
dziecka, na osi pionowej — dany parametr.

Na siatce zaznaczonych jest kilka krzywych - najwyzej potozona jest linia 97 centyla -
oznacza ona, ze u 97% dzieci z danej populacji dany parametr ma nie wieksza warto$¢.
Piecdziesiagty centyl oznacza, ze u potowy dzieci parametr przyjmuje wartosci nie wieksze,
a u drugiej potowy nie mniejsze.

Jako norme przyjmuje si¢ obszar miedzy 3 a 97 centylem. Wazne jest, aby krzywa rozwoju
dziecka utrzymywala si¢ na tym samym centylu.

Przykladowa siatka centylowa wysokosci ciata dziewczat.



Siatka centylowa wysokosci ciata dziewczat Siatka centylowa wysokosci ciata dziewczat
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Zrédto: dostepny w internecie: http:/bi.gazeta.pl/im/8/1326/m1326948.jpg.

Na podstawie siatki mozemy stwierdzi¢ na przyktad, ze 10 centyl jest rowny 105 cm dla
dziewczat w wieku 5 lat. Oznacza to, ze wzrost 10% dziewczynek w wieku 5 lat nie
przekracza 105 cm. Natomiast potowa dziewczgt wieku 13 lat jest nie wyzsza niz 160 cm.

Stownik

centyl

p-tym centylem w szeregu uporzadkowanym nazywamy takg wartos¢, przed ktorg (czyli
po lewej stronie) znajduje sie p% (czyli 757) liczb zestawu



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja i zorientuj sie, w jaki sposéb mozna zinterpretowaé wyniki egzaminéw maturalnych podawane w skali centylowe;j.

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

Na srodku ekranu pojawia sie napis centyl. Napis znika, a na ekranie pojawia sie dokument swiadectwa dojrzatosci Jana Kowalskiego na tle
rozsypanych na stole kredek i otéwkéw. Dokument zawiera wyniki z czesci ustnej: jezyka polskiego i jezyka angielskiego, oraz czesci pisemne;j:
jezyka polskiego i jezyka angielskiego. Wyniki s zaprezentowane w postaci procentowej zmieniaja sie. Obok swiadectw pojawia sie tablet. Na
tablecie pojawia sie wykres rosnacy wyktadniczo. Na poziomej osi X sg zaznaczone punkty: dziesie¢, dwadziescia, trzydziesci, czterdziesci,
piecdziesiat, sze$¢dziesiat, siedemdziesiat, osiemdziesiat, dziewiecdziesiat, sto. Na osi pionowej sa zaznaczone punkty: dwadziescia pie¢,
piecdziesiat, siedemdziesiat pie¢, sto. Punkty na osiach X iY stanowig podstawe do wyrysowania siatki na wykresie. Oprécz gtéwnego wykresu
na wykresie pojawiaja sie dodatkowe wykresy, przesuniete w stosunku do gtéwnego wykresu nieznacznie w gore lub w dét. Swiadectwo
dojrzatosci znika, ekran tabletu rozszerza sie na wiekszos$¢ ekranu. Ekran tabletu jest czysty. Na srodku ekranu tabletu pojawia sie napis Zuza
siedemdziesiat dziewie¢ procent. Napis przesuwa sie do dotu tabletu, a nad nim pojawia sie stupek wykresu. Wieksza, dolna czes¢ stupka jest
wydzielona i oznaczona jako siedemdziesiat dziewie¢ procent. Pozostata czes$¢ stupka u géry oznaczona jest jako 21%. Ekran tabletu jest
WycCzyszczony, pojawia sie na nim tabela wynikow z matematyki poziom rozszerzony. Tabela zawiera wyniki procentowe i odpowiadajace im
wartosci centyla w trzech pionowych kolumnach. Zaznaczony jest rzad tabeli zawierajacy wynik procentowy szes¢ i wartos$c centyla
dwadziescia jeden, wynik procentowy czterdziesci i warto$¢ centyla siedemdziesiat dwa, oraz wynik procentowy siedemdziesiat cztery

i wartosc centyla dziewiecdziesigt siedem. Obraz tabletu zmniejsza sie, i przesuwa na lewa strone ekranu. Po prawej stronie pojawia sie kartka
papieru w kratke. Na dole kartki papieru pojawia sie napis Julek siedemdziesiat cztery procent. Nad napisem pojawia sie stupek wykresu.
Prawie caty stupek, od dotu prawie do samej gory stupka, jest zaznaczony i opisany jako dziewiec¢dziesigt siedem procent. Pozostata, gérna
cze$¢ stupka oznaczona jest jako trzy procent. Kartka jest wyczyszczona. Na dole kartki papieru pojawia sie napis Ada czterdziesci procent.
Nad napisem pojawia sie stupek wykresu. Prawie trzy czwarte stupka od dotu jest zaznaczone i opisany jako siedemdziesiat dwa procent.
Pozostata, gérna czes¢ stupka oznaczona jest jako dwadziescia osiem procent. Tablet powieksza sie, zajmuje prawie catg powierzchnie ekranu.
Na tablecie pojawia wykres wynikéw egzaminu w postaci stupkdéw. O$ pozioma X to rosnaca skala centylowa z zaznaczonymi punktami
szescdziesiat, szesc¢dziesiat piec, siedemdziesiat, siedemdziesiat pie¢, osiemdziesiat, osiemdziesiat pie¢, dziewiecdziesigt. O$ pionowa to liczba
uczniéw, z zaznaczonymi poziomami zero, jeden, dwa, trzy, cztery, piec i sze$¢. Jeden stupek znajduje sie na osi X w punkcie sze$¢dziesiat,

i osigga wysokos¢ pie¢. Kolejny znajduje sie w punkcie siedemdziesiat piec¢ , i osigga wysokos$¢ cztery. Ostatni znajduje sie w punkcie
osiemdziesiat piec, i osigga wysokos¢ jeden.

Polecenie 2

Oto fragment tabeli opisujgcej wyniki egzaminu maturalnego z informatyki na poziomie rozszerzonym (egzamin w nowej formule, absolwenci
liceum ogolnoksztatcacego i technikum). Wyniki zapisano w procentach i odpowiadajace im wartosci celtyli.

informatyka - poziom rozszerzony
prottntowy ansis prothtowy ansis prottntowy ansis
0 3 34 92 68 90
2 6 36 99 70 92
4 9 38 58 72 93
6 i 40 61 4 94
8 13 42 64 76 95
10 16 44 67 78 95
12 19 46 70 80 96
14 21l 48 72 82 97

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informacje_o_wynikach/2019/20190704%20Wst%C4%99pna%20informacja%200%20wynikach%20matury%202019%20Ct

Zinterpretuj te wyniki dla wartosci zaznaczonych zielonym kolorem.



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

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przeciggnij w kratki wartosci odpowiednich kwantyli.

9,74

1 10 10

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

0 Jesli Ania w klasowym rankingu masy ciata znajduje sie na 30 centylu, to oznacza, ze
30 oséb w klasie ma mase ciata nie wiekszg niz Anka.

(] Mediana to 50 centyl.

0 Marek z testu otrzymat wynik, ktéry plasuje sie na 90 centylu, co oznacza, ze uzyskat
wynik nie gorszy niz 90% oséb, ktore przystapity do testu.

(] 25 centyl to 1 kwantyl.



Cwiczenie 3

Rysunek przedstawia siatke centylowa wysokosci wzrostu chtopcéw. Korzystajgc z rysunku,
uzupetnij zdania, przeciggajac odpowiednie wyrazenia.

Siatka centylowa wysokosci ciata chtopcow
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Zrédto: dostepny w internecie: http:/bi.gazeta.pl/im/6/1326/m1326946.jpg.

Natomiast az 80% chtopcéw w tym wieku ma wzrost ! 110 cm.
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Cwiczenie 4

Zapoznaj sie z ponizszym rysunkiem i odpowiedz na pytanie.

Na ktorym centylu (liczac od lewej strony) stoi chtopiec w pomararnczowej koszulce,
w szeregu uporzadkowanym ze wzgledu na wzrost?

O 15

O 20

O 25

O 10



Cwiczenie 5

Zapoznaj sie z ponizszym rysunkiem i odpowiedz na pytanie.

Jaki kolor ma koszulka chtopca stojacego na drugim decylu (liczac od lewej strony) w szeregu
uporzadkowanym ze wzgledu na wzrost?

() Pomaranczowy

() Zielony

() Zétty

() Niebieski
Cwiczenie 6

Uzupetnij, wpisujac odpowiednie liczby.
Dla zestawu danych: 9, 7, 6, 4, 3, 6, 8, 5, 1, 3.

75 centyl to ‘ ’

25 centyl to ‘ ’

50 centyl to ‘ ’




Cwiczenie 7

Potacz w pary zestawy danych z odpowiadajacymi im centylami.

2,3, 3,3,4,5,6,8 40 centyl to 2

3, 3, 4, 4, 5, 10, 12, 14, 16, 18 24 centyl to 3

0,0,2,2,7,8,9, 10 30 centyl to 4

2,4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12 60 centyl to 8,5
Cwiczenie 8

Ustaw w odpowiedniej kolejnosci obliczanie 60 centyla zestawu danych:
12, 2, 4, 12, 5, 10, 5, 6, 9, 7.

Interpretacja: 60% liczb jest mniejszych badz rownych 8, a 40% wiekszych badz
rownych 8.

Ustawiamy dane rosnaco: 2, 4, 5, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 12.
n=-—0.10=6

Obliczamy numer n pozycji 60 centyla:
_ D

gdzie: p = 60, N - liczba danych.

Poniewaz pozycja centyla n jest liczbg catkowita, to wartos¢ 60 centyla jest srednig
danych z pozycjin orazn + 1.

Wartosc pozycjin = 6 to 7, a wartos¢ pozycjin +1 = 7to 9.

Obliczamy srednig arytmetyczng liczb 71 9.
9 _ g
2

60 centyl to 8.

O

O

114

114

O

114

O

112



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Centyl

Grupa docelowa:

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

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka.

Zakres podstawowy. Uczen:

2) stosuje skale centylowa.

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 centyle (kwantyle oraz decyle) w uporzadkowanym zestawie danych

 interpretuje dane uzyskane w wyniku obliczen

« analizuje ztozony problem z kontekstem realistycznym, dobiera model matematyczny
do jego rozwigzania

« ocenia wyniki wtasnej pracy i pracy grupy

Strategie nauczania:
» konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

e praca z tekstem
« analiza morfologiczna



» drzewo ewaluacyjne
Formy pracy:

o pracaindywidualna
e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

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

» siatki centylowe

» szkolne wyniki ubieglorocznych matur

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

Nauczyciel kilka dni wczesniej prosi uczniow, aby na zajecia przyniesli, jesli je posiadaja,
swoje ksigzeczki zdrowia z poczatkowych lat zycia.

Lekcja rozpoczyna sie od analizy zapisow w tych ksiazeczkach.

Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢, uczniowie ustalajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

Uczniowie w grupach zapoznaja si¢ z pojeciem siatki centylowej (materiat z Przeczytaj).

Metodg analizy morfologicznej ustalajg pojecie centyla. Swoje przypuszczenia korygujg
z materiatem w sekcji ,Przeczytaj’.

Teraz ponownie zagladaja do swoich ksigzeczek zdrowia, poréwnujg dane tam zawarte
z siatkg wzrostu (z sekcji ,,Przeczytaj’) i interpretujg te dane.

Uczniowie zapoznajg si¢ z materialem zawartym w grafice. Nastepnie interpretuja wyniki
ubieglorocznych matur szkoty (odpowiednie dane przygotowat wczesniejnauczyciel),
przypisujg im odpowiednie parametry statystyczne.

Faza podsumowujaca:

W ramach kroétkiego podsumowania wiadomosci uczniowie indywidualnie rozwiazujg 3
dowolnie wybrane ¢wiczenia interaktywne.

Uczniowie podsumowujg zajecia metodg drzewa, wpisujgc na odpowiednich jego gateziach
hastowo uzyskane wiadomosci, trudnosci, itd.



Wybrany uczen omawia uzyskane drzewo, dodajac tez swoje obserwacje i uwagi, dokonuje
samooceny wiasnej pracy i pracy grupy.

Praca domowa:

Nauczyciel poleca uczniom wykonac te ¢wiczenia interaktywne, ktore nie zostalty
wykonane podczas lekcii.

Materialy pomocnicze:

e Srednia, mediana, dominanta
o Szkolne wyniki matur

Wskazowki metodyczne:

Z grafikg uczniowie moga zapoznac si¢ w domu, co znacznie przyspieszy tok lekciji.


https://epodreczniki.pl/a/srednia-mediana-dominanta/DHyIBGsb7
https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informacje_o_wynikach/2019/20190704%20Wst%C4%99pna%20informacja%20o%20wynikach%20matury%202019%20CENTYLE.pdf

