ODCHYLENIE STANDARDOWE

Cwiczenie 1
Oblicz $rednig arytmetyczng, mediang i dominante dla podanych zestawdéw danych
liczbowych.

Zestaw I: 5,5,5,5,5,5
Zestaw 1I: 1,5,5,5,5,9
Zestaw III:  1,4,5,5,6,9
Zestaw IV:  2,3,5,5,7,8
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Rozwiazujac ¢wiczenie, mogtes si¢ przekonac, ze $rednie arytmetyczne, mediany oraz
dominanty we wszystkich czterech zestawach liczb sg roéwne.

W pierwszym zestawie wszystkie dane sg jednakowe, w drugim wigkszo$¢ danych (poza
dwoma skrajnymi) to te same liczby, a w trzecim i w czwartym zestawie dane sg
zrdznicowane.

O danych z zestawow 111 1 IV mozemy powiedzie¢, Ze sa bardzo rozproszone.

Trudno na pierwszy rzut oka oceni¢, czy bardziej rozproszony jest zestaw III, czy zestaw IV.
Aby zmierzy¢ poziom rozproszenia, mozemy poréwnac dane z ich $rednig arytmetyczng.
Wielkoscig, ktora dobrze opisuje, jak bardzo dane r6znig si¢ od $redniej arytmetycznej,

jest odchylenie standardowe.

DEFINICJA
Odchyleniem standardowym zestawu danych liczbowych x;, x,, x3, ... x,, nazywamy
liczbe o, ktora obliczamy ze wzoru:

n

0:\/(x1 1) +(x, = %)’ +(x; =0 + ..+ (x, —x)°

gdzie x oznacza $rednig arytmetyczng liczb x;, X5, X3, ... X,.

(x, —)76)2 +(x, —)76)2 + (x, —)76)2 +...+(x, —)76)2

Wyrazenie wystgpujace w powyzszym

n
wzorze pod pierwiastkiem, nazywane jest wariancja.

L . )
Wariancja zatem rOwna si¢ G".

Zauwaz, ze odchylenie standardowe jest tym wigksze, im bardziej dane r6znig si¢
od ich $redniej arytmetyczne;.



Obliczmy odchylenia standardowe zestawu III 1 zestawu I'V.

- :\/(1—5)2+(4—5)2+(5—5)22(5—5)2+(6—5)2+(9—5)2 =\/%=\/¥~2,38

GIV:\/(2—5)2+(3—5)2+(5—5)22(5—5)2+(7—5)2+(8—5)2 =\/%=\/¥z2,08

Odchylenie standardowe zestawu IV jest mniejsze niz zestawu III. Mozemy powiedzie¢,

ze w zestawie IV dane s3 mniej rozproszone niz w zestawie II1.

Latwo zauwazy¢, ze odchylenie standardowe zestawu I jest rowne 0 (Zadna z danych w tym
zestawie nie rozni si¢ od $redniej).

Cwiczenie 2

Oblicz odchylenie standardowe zestawu I1.

Aby ustali¢ odchylenie standardowe, na 0go6t wygodnie jest uporzadkowac rachunki,
zapisujac wyniki kolejnych obliczen w tabelce

Cwiczenie 3

I~~~ I~

Zmierz dtugos$ci palcoOw u jednej dioni. Oblicz odchylenie standardowe otrzymanego zestawu
danych.

Przykiad 1

Ponizej przedstawiono wagi o$miu cielat urodzonych W pewnym gospodarstwie.
Oblicz odchylenie standardowe tego zestawu danych.

38kg 40kg 42kg 42kg 45kg  48kg 50 kg 51 kg

)—C_38+40+42++42+45+48+50+51

Srednia arytmetyczna: 2 ~ 44,5
Obliczenia:
—= —\2

Xk Xk—X | (Xx—X)
38 —6,5 42,25
40 4,5 20,25
42 -2,5 6,25
42 -2,5 6,25
45 0,5 0,25
48 3,5 12,25
50 5,5 30,25
51 6,5 42,25

Suma: 160,0



1 : .
o= % =20 ~ 4,47 Odchylenie standardowe jest rowne ok.4,47 kg.

Przyktad 2

W tabeli zapisano wagi cielat urodzonych na farmie. Oblicz odchylenie standardowe.

Waga 33 35 38 40 43 46 48 50 51
Ilo$¢ wskazan 5 6 6 7 6 10 6 3 1
‘e 5-33+6-35+6-38+7-40+6-43+10-46+6-48+3+3-50+3+1-51 _ 418
50 '
Ck to ilo$¢ wskazan
_ —\2 —\2
Ck Xk Xk—X | (x¢—X)" | ck(Xxk—X)
5 33 -8,8 77,44 387,20
6 35 -6,8 46,24 277,44
6 38 -3,8 14,44 86,64
7 40 ~1,8 3,24 22,68
6 43 1,2 1,44 8,64
10 46 4,2 17,64 176,40
6 48 6,2 38,44 230,64
3 50 8,2 67,24 201,72
1 51 9,2 84,64 84,64
Suma: 1476

14 ) )
o= 5—706 ~ 5,43 Odchylenie standardowe jest réwne ok. 5,43 kg.

Na podstawie powyzszych danych i wynikow obliczen mozemy stwierdzi¢, ze cielgta
z gospodarstwa wazyly przecig¢tnie wigcej niz urodzone na farmie.

Dane w pierwszym przyktadzie byly mniej rozproszone niz dane w przyktadzie drugim, tzn.
wagi cielat z gospodarstwa mniej r6znity si¢ od $redniej niz w przypadku cielat urodzonych
na farmie.

W obu powyzszych przyktadach dane liczbowe dotyczyly zwierzat tego samego gatunku
1 tych samych ich cech. Mogli$my zatem bezposrednio poréwnaé ich parametry statystyczne.
Gdyby jednak jeden zestaw danych dotyczyl cielat, a drugi na przyktad prosiat, to
poréwnywanie parametrow statystycznych byloby bardziej skomplikowane. Latwo bowiem

zauwazy¢, ze odchylenie standardowe rowne 1 kg w wypadku cielat oznacza niewielkie



rozproszenie, a odchylenie 1 kg w wypadku prosigt oznacza duze zréznicowanie danych

(prosieta po urodzeniu waza nie wiecej niz 1,5 kg).

ZADANIA

1. Oblicz odchylenie standardowe zestawu danych:
a) 2,4,5 9,10
b) 10, 20, 20, 30, 40, 40, 50
c) 4,-3,-1,0 2,3
d 1,1,1,4,7, 8 99

2. Liczby w zestawach danych oznaczaja wyniki pigciu rzutdw kostka. Sprobuj odgadnad.
w ktorym z trzech zestawOw $rednia jest najwieksza, a w ktorym najmniejsze jest
odchylenie standardowe. Nastepnie sprawdz swoje przypuszczenia, wykonujac
odpowiednie obliczenia,

a) | Zestaw | 112345 ]|b)| Zestaw ] I {1 |1]6]6
Zestaw 11 11214516 Zestaw 11 1|1 6 |6
ZestawIIl | 1 |2 |3 |56 ZestawIIl | 1 |1 |3 |6 | 6

c) | Zestaw | 1|1 [1]1|6]|d)]|Zestawl 11212216
Zestaw 11 1 Zestaw 11 1
ZestawIIl | 3 |3 |3 (3|3 ZestawIIl | 1 |1 |3 6| 6

(@)
(O8]
(O8]
(@)

3. Oblicz $rednie arytmetyczne i odchylenia standardowe dwoch podanych zestawow
danych. Poréwnaj obliczone wielkosci.

a) Czasy finalistéw w biegu na 100 m podczas Olimpiady w Sydney w roku 2000.
kobiety: 10,75, 11,125, 11,18 s, 11,195, 11,20 s, 11,21 s 11,21 5,,11,29 s
mezezyzni: 9,87 s, 9,99 s, 10,04 s, 10,08 s, 10,09 s, 10,13 s, 10.17 s.

b) Srednia miesigczna temperatura powierzchni wod.

Miesiac i M | | IV | V | VI Vvl]vil] IX | X | XI | Xl
Morze 15 g0 | 170 | g0 | 370 | 7.5° | 12.8°| 15.8° | 15.9° | 14.2° | 11,5° | 8.9° | 4.,9°
Baltyckie
Morze 25,8° | 25.4° | 26,3° | 27,7° [ 29,2° | 30,3° | 31,0° | 31,4° | 31,6° | 30,9° | 28,6° | 26,7°
Czerwone

¢) Miejsca Adama Malysza i Svena Hannawalda w ostatnich 10 konkursach Pucharu Swiata
2003 roku w skokach narciarskich.

Miejsce _ . _ ‘
konkursu Sapporo Tauplitz | Willingen Oslo Lahti Planica
Adam
Matysz 6 3 4 i 1 1 1 2 4
Sven
Hannawald - 2 1 1 | 36 14 3 110 4| 2







