metodika

Petellka-list dijagram.
Medijan | mod

Sanja Varosanec, Zagreb

Ve¢ se nekoliko godina u 7. razredu os-
novne Skole obraduje tema Prikazivanije i
analiza podataka. Nacionalnim okvirnim
kurikulumom predvideno je proSirenje ove
teme i to kako vertikalno kroz obrazovne
cikluse tako i sadrzajno.

Citirajmo dio NOK-a koji se odnosi na uc¢enicke is- 3. ciklus
hode vezane uz matematiCki koncept Podatci u
ciklusima koji odgovaraju viSim razredima osnovne L
« ) Ucenici ce:
Skole:
o prikupiti, Klasificirati i organizirati podatke te

ih na prikladan nacin, s pomo¢u racunala i

2 ciklus bez njega, prikazati sustavnom listom, tabli-
com, tablicom frekvencija, linijskim, stupcastimi

kruznim dijagramom, grafikonom, “brkatom ku-

Ucenici Ce: tijom” (box and whiskers dijagram) i grafom
e prikupiti, razvrstati i organizirati podatke te ih e protitati, tumaditi i analizirati podatke prikazane
na prikladan nacin prikazati tablicom, tablicom na razli¢ite nacine

frekvencija, piktogramom, stupastim i kruznim

“ . e odrediti i primijeniti frekvenciju i relativnu frek-
dijagramom te sustavnom listom

venciju za dane podatke te aritmeti¢ku sredinu,

e procitati i protumaciti podatke prikazane tabli- medijan, kvartile, mod, raspon i interkvartilni ras-
cama, slikama, listama te razli¢itim grafovima i pon niza numerickih podataka.
dijagramima

Vecina se od ovihishoda ve¢ postize kroz posto-
je¢i nastavni program, ali pojavile su se i neke nove
teme. Nekoliko sljedec¢ih Clanaka posvetit ¢emo

e odrediti i primijeniti aritmetic¢ku sredinu, raspon
i medijan niza numerickih podataka.
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ovom dijelu matematike koji se intenzivno Kkoristi u
razli¢itim podrucjima kao sto su ekonomija, medi-
cina, tehnicke struke itd, zapravo u svim strukama
u kojima se prikupljaju i analiziraju podatci razlicitih
vrsta.

Peteljka-list dijagram

Osim prikaza podataka s pomocu tablice frek-
vencija i razli¢itim grafickim prikazima koji se ve¢
obraduju u 7. razredu, postoji jo$ jedan vrlo zoran
prikaz — peteljka-list dijagram (engl. stem and leaf
diagram). llustrirajmo ga primjerom.

Primjer 1. UCenicima 7.c razreda izmjerena je visi-
naidobivene su ove visine izrazene u centimetrima:

145 147 156 181 163 148 176 156 155 162
165 177 152 165 165 171 174 168 170 163

Ovo je skup primarnih podataka. Podatci su nu-
mericki (brojcani, kvantitativni), ali skup je nesreden.
Iz ovog prikaza skupa podataka tesko je odgovo-
riti na pitanja koja se prirodno javljaju kao Sto su:
koja je visina najveca, koja najmanja, postoji li ne-
ka visina koja se javlja mnogo puta ili oko koje se
grupiraju visine itd. Stoga ove podatke grupirajmo
u ovisnosti 0 tome kojoj dekadi pripadaju. Tako
¢e podatci 156, 156, 155, 155, 152 pripadati jed-
noj grupi, a pri zapisu ¢emo iskoristiti ¢injenicu da
se broj 15 javlja u svih pet brojeva. Dakle, zapisat
¢emo ih ovako:

15/66552
odnosno u rastu¢em poretku:
15]25566.

Broj 15 je peteljka zapisa, a znamenke jedinica su
lis¢e. ZapiSimo sve podatke ovako.

1415 7 8

15/2 5 5 6 6
162 3 3 565 8
1710 1 4 6 7
18| 1

Uz peteljka-list dijagram obavezno zapisujemo i le-
gendu: 14|5 je 145 cm.

Zamijetimo da li§¢e moze, ali i ne mora biti u ras-
tucem poretku. Ovakav je prikaz posebno pogo-
dan za usporedbu dvaju skupova numeric¢kin po-
dataka.

Primjer 2. Dani su rezultati testa iz hrvatskog je-
zika u 7.a i 7.b razredu. Nacrtajmo peteljka-list
dijagram.

39 50 23 25 27 23 22 34 30 46 37 46

16 14 27 29 34 36 37 37 48 48 33

34 35 5 38 45 44 12 7 19 19 23 22
46 26 27 27 8 19 22 34 37 18 20

7.a:

7.b:

Buduci da se u oba razreda rezultati kre¢u od 0 do
50, napravit ¢emo peteljka-list dijagrame tako da
im “petelika” bude zajednicka.

7.arazred 7.b razred
0|5 7 8
6 4/1/2 8 9 9 9
97 75332|2/0223677
97776 443034451728
8 86 6/4(45 6
0|5

Legenda: 1|2 je 12 bodova.

Kad su podatci ovako zorno prikazani, odmah
mozemo i ponesto zakljuCiti o ovim rezultatima: u
7.a razredu najlosiji rezultat je 14 bodova, dok su
u 7.b razredu Cak tri rezultata ispod 10 bodova.
U 7.a postignut je maksimalni broj bodova, $to se
nije dogodilo u 7.b. Medutim, rezultati u 7.b suma-
nje rasprseni i imaju tendenciju grupiranja u nizim
vrijednostima. Kod rezultata 7.a razreda istiCe se
grupa od 30 do 39 u kojoj se nalazi najveci broj
podataka.

Kad imamo numeri¢ke podatke prirodno se na-
mece pitanje kolika je prosjec¢na vrijednost tih rezul-
tata, odnosno kolika je aritmeti¢ka sredina skupa
podataka. S ovom su mjerom ucenici vrlo dobro
upoznati jer esto racunaju prosjek svojih ocjena
(iako je sa stanovista znacenja ocjene kao rangi-
ranog podatka to nepravilno). Prosje¢ni rezultat u
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metodika

7.a razredu u prethodnom primjeru je

. 144+16+22+2-23+25+2-27+29+30+33
T7.a=

23
2-344-36+4-3-374-394-2 - 46+2-48+50
_|_
23
=33.1.

Analogno, x7, = 25.5.

Buduc¢i da su podatci cjelobrojni, aritmeticka sredi-
na je zaokruzena na samo jedno decimalno mjesto.
Tu smo primijenili pravilo da se aritmeticka sredina
daje s jednim decimalnim mjestom vise od broja
decimalnih mjesta koje imaju podatci.

Mod i medijan

Osim aritmeticke sredine, zanimljivo je na¢i poda-
tak koji se javlja najveci broj puta, naziva se mod,
te podatak koji se nalazi u sredini niza podataka.
Zadrzimo se i dalje na prethodnom primjeru. Po-
datak u 7.a razredu koji se javlja najveci broj puta
je 37 (javlja se 3 puta, a svi ostali manji broj puta).
Dakle, mod niza podataka za 7.aje M, = 37. U ni-
zu podataka za 7.b razred mod je 19, tj. M, = 19.
Postoje skupovi podataka koji nemaju mod ili ¢ak
imaju viSe modova.

Primjer 3. Odredimo mod danih skupova podata-
ka:

a) 2,4,6,7,8,9,10
b) 2,3,3,3,3,4,5,5,5,5,8.

U a) zadatku svaki se podatak javija jednom, pa
ovaj niz nema mod. U b) zadatku brojevi 3 i 5 jav-
ljaju se 4 putai to je najveca frekvencija, pa ovaj niz
ima dva moda: 3i5. PiSemo M, =3 M,, =5.
Ovakav niz zovemo bimodalni niz podataka.

Kao $to smo primijetili, iz peteljka-list dijagrama
Primjera 2, podatci u 7.b razredu kao da su grupi-
rani prema nizim vrijednostima. Pronadimo sredniji
¢lan niza kako bismo i numeri¢ki potkrijepili svoje
zapazanje.

Ukupan broj podataka u 7.a je 23, pa je srednji
¢lan niza broj na 12. mjestu, tj. brojx;, = 34, a u

7.b srednji ¢lan niza je x;, = 23. Dakle, polovina
rezultata u 7.b nalazi se ispod rezultata 23, dok je
za 7.ataj broj 34.

Broj koji dijeli uredeni niz podataka u dvije jednako-
brojne skupine naziva se medijan i oznacava s M.
Dakle, polovina podataka je manja ili jednaka me-
dijanu, a polovina podataka je veca ili jednaka me-
dijanu. Kad je ukupan broj podataka neparan, tada
je medijan sredniji ¢lan niza. Kad je ukupan broj po-
dataka paran, tada postoje dva srednja ¢lana niza
i za medijan se uzima njihova aritmeticka sredina.
Formalno definicija medijana glasi ovako:

Xi+1 akoje n=2k+1
M=
% akoje n =2k

pri ¢emu je n ukupan broj podataka koji su posla-
gani u rastu¢em poretku.

Primjer 4. Odredimo medijan danih skupova po-
dataka:

a) 2,4,6,7,8,9,10,11,17
b) 2,3,13,12,3,24,5, 15, 15, 17,8, 25.

U a) zadatku podatci su poredani po veliéini i
ima ih 9. Srednji ¢lan niza je peti podatak (9 =
2441, k=4 k+1=5)t.M=28.

2467 8 910 11 17
T
M

U b) zadatku podatci nisu poredani po veli¢ini. Prvo
preuredimo skup podataka:

2,3,3,5,8,12,13,15, 15, 17,24, 25.

Ima ih 12, 12 = 2 - 6, pa su dva Clana u sredini

Sesti i sedmi Clan, tj.

Xe +x7 12+ 13
2 2

2335812 13 15 15 17 24 25
T
M

M = =12.5.
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Primjer 5. Odredimo medijan i aritmeticku sredinu
danih skupova podataka:

a) 2,3,3,4,5,7,8
b) 2,3,3,4,5,7,235.

Rjesenje a) zadatka je

2 44547 2
M4 o +3+3+7+5+ +8 _ 37 s

Rjesenje b) zadatka je

24343+4+5+7+235 259

M=4 %= =7~ 37,

7 7

Uocimo sli¢nosti i razlike ovih dvaju nizova. Oba
imaju isti broj podataka, ¢ak su im i prvih Sest po-
dataka jednaki. Stoga su im srednji ¢lanovi niza,
tj. medijani jednaki. Dakle, polovina podataka je
manja od 4, a polovina je ve¢a od 4 u oba ni-
za. No, u b) nizu se kao zadnji podatak pojavio
ekstremno velik broj 235 koji je bitno utjecao na
iznos aritmetiCke sredine u b) zadatku. Tako se
kao prosjek u b) zadatku pojavio broj 37 koji i sam
odskace od svih ¢lanova niza. Kad bismo se pi-
tali koji pokazatelj: medijan ili aritmeti¢ka sredina
bolje opisuju ove nizove, odgovor bi za b) zadatak
bio: medijan. Dakle, aritmeticka je sredina jako
osjetljiva na ekstremno male ili velike podatke i u
takvim slu¢ajevima taj broj ne daje adekvatnu sliku.
Pogledajmo jos jedan sli¢an primjer.

Primjer 6. U tablici je prikazana raspodjela placa
zaposlenika u jednoj tvrtki.

iznos place broj zaposlenika
(u kn) koji su dobili tu placu
1

25000

14000 3
4000 20
2500 4

Kolika je prosje¢na placa u tom poduzecu? Zna-
juci €injenicu da je u tom mjesecu prosjecna placa

u drzavi bila 5300 kn, mozemo li zakljuéiti da zapos-
lenici tog poduzeca dobivaju iznadprosjecno velike
place?

IzraCunajmo aritmetiCku sredinu placa:

25000 + 3 - 14000 + 20 - 4000 + 4 - 2500
28

X =
= 5607.1

Dakle, prosje¢na pla¢a u toj tvrtki je 5607.1 kn.
Kad bismo poznavali samo podatak o prosjenoj
pla¢i u poduzeéu, bez okoliSanja bismo zakljudili
da zaposlenici tog poduzec¢a dobivaju place koje
su iznad drzavnog prosjeka. Medutim, stvarnost je
nesto drukéija: samo 4 zaposlenika dobiva iznad-
prosjeCnu plac¢u, dok ostalih 24 dobiva pla¢u puno
ispod prosjeka. Tu je doSlo do izrazaja svojstvo arit-
meticke sredine na koju jako utje¢u znacajno velike
(il male) vrijednosti podataka. U ovom je primjeru
medijan puno pogodnija mjera centralne vrijednos-
ti. Kad bismo pla¢e poredali po veli¢ini i odredili
medijan tog niza, dobili bismo da je M = 4000 kn.

Primjenatehnologije. Buducida se pri statistickim
istrazivanjima pojavljuje obi¢no velik broj podataka,
upotreba racunala i raznih statisti¢kih programa je
potpuno uobicajena priizratunavanju raznih nume-
rickih pokazatelja. U nastavi obi¢no ne¢emo ras-
polagati specijalnim statistickim programima, no
obi¢no dzepno racunalo i proracunske tablice (kao
Sto je primjerice Excel) su dovoljni za sva potrebna
racunanija.
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