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Co nam powie statystyka?

Scenariusz przeznaczony dla uczniéw szkét
ponadpodstawowych

Czas trwania: 45 min

Forma: stacjonarna lub online (za posrednictwem narzedzia z funkcja po-
dziatu na pokoje, np. Zoom, Google Meet, Microsoft Teams)

Liczba uczestnikow: prowadzacy zajecia (nauczyciel/nauczycielka) +
uczniowie (maks. 30 osob)

Cele lekcji

1. Zwiekszenie wiedzy uczniow na temat zakresu stosowania narzedzi
statystycznych.

2. Sktonienie uczniéw do refleksji nad antropogenicznymi przyczynami
zmiany klimatu w oparciu o analize zmian temperatury w roznych cze-
sciach Ziemi.

3. Rozwdj kompetencji uczniow w zakresie:
e przetwarzania i analizy danych liczbowych oraz wykresow;

* myslenia abstrakcyjnego i matematycznego (przypisywanie rze-
czywistym zdarzeniom wartosci liczbowych, wycigganie wnioskow
na temat rzeczywistych zdarzen poprzez analize przypisanych im
wartosci liczbowych);

» krytycznego myslenia (ocena jakosci danych, formutowanie wnio-
skow i ocena ich rzetelnosci);

e prezentowania swojego stanowiska w oparciu o argumenty.
4. Ksztattowanie postaw:
o krytycznego spojrzenia na wnioski ptyngce z danych liczbowych;

 gotowosci do samodzielnego weryfikowania wnioskéw na pod-
stawie dostepnych danych.



Sprzet i materiaty potrzebne do przeprowadzenia zaje¢

e rzutnik i komputer z dostepem do internetu lub aktywna tablica
e szescienne kosci do gry (po jednej na 1-2 osoby)

e  kartki A3 lub flipcharty (po jednej na 3—4 osoby)

e przybory do pisania (dtugopisy, otowki, flamastry)

e nozyczki

e Kklej

e Materiat pomocniczy 4. Prawdopodobieristwo (na koncu scenariusza) —
do zapoznania sie przed zajeciami



Cwiczenie 1. Wprowadzenie

Czas trwania: 15 min

Opis aktywnosci

Prowadzgcy przedstawia temat zajec i, w ramach wprowadzenia, zaprasza
uczniow do wykonania pierwszego ¢wiczenia. Rozdaje kostki do gry lub
prosi uczniow o ich wyjecie.

Przebieg ¢wiczenia

Prowadzgcy wyswietla klasie arkusz kalkulacyjny (patrz sekcja Materiat
pomocniczy 1. Instrukcja pracy z arkuszem kalkulacyjnym dla prowadzg-
cego oraz dokument Excel Co nam powie statystyka — arkusz kalkulacyjny)
I prosi, by kazdy z ucznidw rzucit raz kostka.

Nastepnie poleca, aby wszyscy uczniowie, ktorzy wyrzucili jedno oczko,
podniesli reke, i wpisuje ich liczbe do tabeli — w kolumnie ,Runda I" i wier-
szu ,Liczba powtorzen” oznaczonym ,1". Czynnosci te powtarza dla
uczniow, ktérzy wyrzucili dwa, trzy, cztery, piec, szes¢ oczek.

Tab. 1. Przyktad wypetnionego arkusza kalkulacyjnego

Po pierwszej rundzie prowadzgcy powtarza ¢wiczenie jeszcze dwa razy,
wpisujgc liczbe uczniow, ktérzy wyrzucili okreslong liczbe oczek, do odpo-
wiednich wierszy w kolumnach ,Runda II" i ,Runda III".



W przypadku klas mniej licznych (kilkunastoosobowych) prowadzgcy moze
przeprowadzi¢ wiecej rund rzutow kostkg i doda¢ wyniki do tabeli.

Kiedy nauczyciel wpisuje wyniki do arkusza kalkulacyjnego, obok tabeli au-
tomatycznie powstaje wykres. Prowadzgcy krotko opisuje go klasie.

Kazdy uczen kilkukrotnie rzuca kostkg i za kazdym razem otrzymuje wynik od 1 do 6 oczek. Na wykre-
sie — gdzie o$ Y reprezentuje liczbe rzutdw, a 0$ X — liczbe wyrzuconych oczek — wskazano punkty
oznaczajace liczbe wszystkich rzutéw kostkg z danym wynikiem (od 1 do 6 oczek) w klasie oraz linie
trendu poprowadzong tak, by punkty wykresu oznaczajace liczbe rzutéw z danym wynikiem (od 1 do

6 oczek) lezaty jak najblizej niej.

Po kazdej rundzie prowadzacy zwraca uwage na linie trendu, ktéra ma po-
mMoc uczniom stwierdzi¢, czy wypadniecie dowolnej liczby oczek (od 1 do 6)
jest rownie prawdopodobne.

Po uzupetnieniu arkusza kalkulacyjnego i objasnieniu uczniom wykresu pro-
wadzacy zadaje klasie pytania:

o Jak linia trendu bedzie sie zmieniac, gdy liczba danych bedzie rosng¢ do
100, 1000, 100 000?

o Cosie stanie z linig trendu, jesli liczba danych bedzie malata: 20 rzutow,
10 rzutow, 2 rzuty?

Uczniowie udzielajg odpowiedzi na podstawie wtasnych obserwacji z po-
przedniego ¢wiczenia. Po ich wystuchaniu prowadzgcy wyswietla klasie
strone prezentacji zawierajgcg wnioski (patrz str. 2 w dokumencie PDF
Co nam powie statystyka — prezentacja dla klasy).

1. W przypadku rzutow kostka linia trendu jest pozioma (lub zblizona do
poziomej), bo szansa wyrzucenia dowolnej liczby oczek (od 1 do 6) jest
taka sama.

2. Informacje o trendzie mozna uzyskac, wykonujgc duzg liczbe prob —
przy matej liczbie prob nie da sie tego osiggnac.

Uczniowie mogg ocenic, czy sg one zbiezne z ich wtasnymi wnioskami.



Cwiczenie 2
Czas trwania: 7-10 min

Opis aktywnosci

Prowadzgcy zwraca uwage, ze w poprzednim cwiczeniu poszczegolnym
zdarzeniom zostaty przyporzgdkowane liczby. Wyswietla uczniom odpo-
wiednig strone z prezentacji (patrz str. 3 w zatgczniku PDF Co nam powie
statystyka — prezentacja dla klasy).

Wyrzucenie jednego oczka podczas rzutu szescienng kostkg = 1
Wyrzucenie dwoch oczek podczas rzutu szescienng kostkg = 2
Wyrzucenie trzech oczek podczas rzutu szescienng kostkg = 3
Wyrzucenie czterech oczek podczas rzutu szescienng kostkg = 4
Wyrzucenie pieciu oczek podczas rzutu szescienng kostkg = 5

Wyrzucenie szesciu oczek podczas rzutu szescienng kostkg = 6

Nastepnie prosi uczniow, by wyobrazili sobie, ze liczbe oczek (od 1 do 6)
przyporzgdkowujg innym zdarzeniom (patrz str. 4 w dokumencie PDF
Co nam powie statystyka — prezentacja dla klasy).

Wystgpienie mroznej wiosny = 1
Wystapienie zimnej wiosny = 2
Wystgpienie chtodnej wiosny = 3
Wystgpienie cieptej wiosny = 4
Wystapienie bardzo cieptej wiosny = 5

Wystapienie upalnej wiosny = 6

Przewidywania uczniow dotyczgce nadejscia wiosny (od 1 do 6) odnoszg sie
do wybranego miejsca na Swiecie, w ktorym wystepujg cztery pory roku.

Prowadzacy zadaje pytania z prezentacji (patrz str. 5 w dokumencie PDF
Co nam powie statystyka — prezentacja dla klasy).

Czy kazde z szesciu ponizszych zdarzen bedzie tak samo prawdopodobne? Dlaczego?

Jakie czynniki moga wptynac¢ na prawdopodobienstwo wystgpienia kazdego z tych zdarzen?

Uczniowie prezentujg swoje pomysty na forum klasy.



Cwiczenie 3
Czas trwania: 10-15 min

Opis aktywnosci

Prowadzgacy prosi uczniow o dobranie sie w kilkuosobowe grupy (po 4-5
0sob). Nastepnie krotko wprowadza ich w tematyke kolejnego ¢wiczenia.

W Kioto co roku odnotowywany jest dzien w roku, w ktorym zakwitajg wisnie. Gdy wiosna jest zimna

— zakwitajg pozniej, gdy wiosna jest ciepta — wczesniej. Dane siegajg 812 roku.

Zrodto: ,Daty dnia kwitngcych wisni w Kioto”

Podobne pomiary przeprowadzono rowniez w holenderskiej Fryzji. W tym regionie w marcu tradycja
nakazuje szukania pierwszego jaja czajki. Znalezienie go jest znaczacym regionalnym wydarzeniem

i oznacza poczatek wiosny. Dane siegajg 1890 roku.

Zrédto: Pierwsze jajo czajki”

W klasie

Prowadzgcy rozdaje kazdej grupie po jednym z wydrukowanych wykresow
(wykresy zawarte na str. 6-7 w dokumencie PDF Co nam powie statystyka —
prezentacja dla klasy najlepiej wydrukowac ze wskazanych powyzej stron
zrodtowych), a nastepnie wyswietla odpowiednig strone prezentacji (str. 8)
lub zapisuje na tablicy polecenia dla uczniow:

1. Pracujgc w grupach, wypiszcie wszystkie mozliwe informacje, ktére mo-
zecie odczytac z tego wykresu.

2. Sprobujcie narysowac linie trendu, czyli prostg wykreslong w taki spo-
sob, by punkty danych lezaty jak najblizej tej prostej.

3. Podzielcie wykres pionowymi liniami na 200-letnie okresy w przypadku
kwitngcej wisni w Kioto i na 20-letnie w przypadku jaj czajki w Holandii.
Sprobujcie narysowac prostg, ktéra mogtaby by¢ linig trendu dla kazde-
go z tych okresow.

Online

Prowadzacy tworzy pokoje, do ktorych uczniowie dotgczajg, tworzgc
kilkuosobowe grupy (po 4-5 uczestnikow). Nastepnie podaje uczniom


https://www.datagraver.com/case/kyoto-cherry-blossom-full-flower-dates
https://www.datagraver.com/case/eerste-kievitsei

linki i prosi kazdg grupe o utworzenie wykresu za pomocg wybranego
narzedzia internetowego (np. Jamboard lub innej tablicy wspotdzielo-
nej, na ktérg mozna wklei¢ wykres) oraz wspolng prace nad nim.

Po ukonczeniu pracy w grupach i zaprezentowaniu catej klasie wszyst-
kich linii trendu reprezentant kazdej grupy odpowiada na forum na
ponizsze pytania:

e W czym wasza linia trendu dotyczgca danego okresu jest podobna do
linii trendu odnoszgcych sie do innych okresow, a czym sie od nich
rozni?

e Zczego to moze wynikac?



Cwiczenie 4. Podsumowanie

Czas trwania: 8—-11 min

Opis aktywnosci

Prowadzgcy rozdaje kazdej grupie po kartce A3 (lub flipcharcie) i prosi
uczniow o podzielenie jej na dwa obszary (np. podziat na kolumny, nary-
sowanie dwoch duzych zbiorow itp.). Nad kazdym z obszarow uczniowie
zapisujg tytuty:

e Conam powie statystyka?
» (Czego ze statystyki sie nie dowiemy?

Prowadzgcy rozdaje kazdej grupie tabele ze stwierdzeniami i przyktadami
oraz tekst ,Co nam powie, a czego nie powie nam statystyka” (patrz sekcja
Materiat pomocniczy 3. Teksty informacyjne).

W klasie

Zadaniem grup jest przyporzgdkowanie stwierdzen i przyktadow do od-
powiedniego obszaru na kartce A3 (lub flipcharcie), na podstawie wie-

dzy zdobytej na lekcji oraz tekstu ,Co nam powie, a czego nie powie nam
statystyka®, a nastepnie potgczenie (otowkiem, flamastrem) stwierdzen

z przyktadami, tak by powstat plakat. Uczniowie decydujg w grupach, ktore
stwierdzenia i przyktady znajdg sie na plakacie, a ktdre nie. Podczas pracy
uczniow prowadzacy odpowiada na ich pytania i zacheca do dodawania do
plakatu wtasnych komentarzy i rysunkow. Na koniec lekcji uczniowie wie-
szajg plakaty w klasie.

Online

Prowadzgcy udostepnia uczniom stwierdzenia i przyktady oraz tekst, a oni
wykonujg opisang wyzej prace na tej samej tablicy wspotdzielonegj, ktorej
uzyli w Cwiczeniu 3.

10



Materiat pomocniczy 1.
Instrukcja pracy z arkuszem
kalkulacyjnym dla
prowadzacego

Pola przeznaczone do wypetnienia oznaczone sg kolorem szarym. Pierwsza
runda rzutéw to komorki od C4 do C9, druga — od D4 do D9, a trzecia — od
E4 do EO.

Przed wykonaniem Cwiczenia 1 wpisz liczbe osob biorgcych udziat w ¢wi-
czeniu do komorki C12 (jak w ponizszym przyktadzie).

Liczbe osob, ktdre wyrzucity dang liczbe oczek z kolumny B, wpisz w ko-
lumny oznaczone na szaro.

Wiersz 11, tj. wiersz testowy, zawiera nastepujgcg informacje: jezeli po
pierwszej rundzie rzutow tgczna liczba podniesionych rgk bedzie rowna
liczbie oséb w klasie, w wierszu tym pojawi sie cyfra O; jezeli ukaze sie wy-
nik ujemny, bedzie to oznaczato, ze nie wszyscy uczniowie wzieli udziat

w ¢wiczeniu; wynik dodatni bedzie zas oznaczat, ze co najmniej jedna osoba
podniosta reke wiecej razy, niz powinna.

11



Komorka C14 informuje o liczbie rzutow wykonanych we wszystkich
rundach.

Wykres ilustruje zaleznos$c¢ liczby rzutow kostkg od liczby wyrzuconych
oczek: na osi pionowej znajdujg sie liczby z kolumny F, a na osi poziomej -
liczby z kolumny B.

Linia prosta jest linig trendu (zob. artykut ,Prosta regres;ji”).

W scenariuszu wybrano trend prostoliniowy. Uczniowie bedg go jednak
ocenia¢ wytgcznie wizualnie, bez wgtebiania sie w matematyczne podstawy
jego powstania.

12


https://cyrkiel.info/statystyka/prosta-regresji/

Materiat pomocniczy 2.
Instrukcje obstugi narzedzi
internetowych

Instrukcja tworzenia pokoi podczas spotkan w aplika-
cjach Microsoft Teams, Zoom i Google Meet

Microsoft Teams

1. Dotacz do spotkania.

n

Przejdz do pokoi konferencyjnych i wybierz pozycje Utworz pokoje.

3. Zlisty rozwijanej wybierz liczbe pokoi, ktore chcesz utworzyc.

4. Wybierz polecenie Przypisz uczestnikow i okresl, czy uczniowie majg

by¢ przypisani do pokoi automatycznie, czy recznie.

5. Wroc do pokoju gtownego. W czasie spotkania wybierz opcje Pokoje.

Wybierz polecenie Otworz.

6. Aby zamkng¢ wszystkie pokoje rownoczesnie, wybierz opcje Pokoje,
a nastepnie — polecenie Zamknij.

Zoom
1. Rozpocznij natychmiastowe lub zaplanowane spotkanie.

2. Kliknij opcje Oddzielne pokoje.

3. Woybierz liczbe pokoi, ktdre chcesz utworzyc, oraz sposob przypisania

uczestnikow do tych pokoi:

4. Przypisz automatycznie: Zoom rownomiernie rozdzieli uczestnikow do

pokoi;

5. Przypisz recznie: samodzielnie przydzielasz wybranych uczestnikow do

poszczegolnych pokoi.

13



10.

Kliknij polecenie Utwodrz oddzielne pokoje.
Pokoje zostang utworzone, ale nie bedg automatycznie uruchamiane.

Zaznacz wszystkie opcje, ktore chcesz stosowac w utworzonych
pokojach:

Pozwodl uczestnikom na wybor pokoju: uczestnicy mogg samodzielnie
wybiera¢ uruchomione pokoje i wchodzi¢ do nich;

Pozwodl uczestnikom na powrot do gtownej sesji w dowolnym momen-
cie: jesli ta opcja jest zaznaczona, uczestnicy mogg wrocic do gtownej
sesji za pomocg swoich sterownikow spotkania; jesli jest wytgczona,
uczestnicy muszg czekac, az prowadzacy lub wspotprowadzacy zakon-
Cczg oddzielne pokoje;

Automatycznie przenies wszystkich przypisanych uczestnikow do od-
dzielnych pokoi: zaznaczenie tej opcji skutkuje automatycznym prze-
niesieniem wszystkich uczestnikow do oddzielnych pokoi; jesli ta opcja
nie jest zaznaczona, uczestnicy muszg klikng¢ przycisk Dotgcz, aby
wejs¢ do oddzielnego pokoju;

Automatycznie zamknij oddzielne pokoje po (x) minutach: jesli ta opcja
jest zaznaczona, oddzielne pokoje bedg automatycznie konczone po
uptywie skonfigurowanego czasu;

Powiadom mnie, gdy uptynie czas: jesli ta opcja jest zaznaczona, pro-
wadzacy i wspotprowadzacy zostang powiadomieni o uptynieciu czasu
przeznaczonego dla oddzielnego pokoju;

Ustaw licznik czasu: jesli ta opcja jest zaznaczona, uczestnicy bedg wi-
dzieli, ile czasu pozostato im do powrotu do gtownego pokoju;

Kliknij polecenie Otworz wszystkie pokoje, aby uruchomic oddzielne
pokoje.

Aby zamkngc wszystkie pokoje rownoczesnie, kliknij polecenie Zamknij
wszystkie pokoje.

14



Google Meet

1.

Dotacz do spotkania.

W prawym dolnym rogu kliknij opcje Czynnosci, a potem — Pokoje
podgrup.

Na panelu tworzenia pokoi podgrup wybierz liczbe pokoi podgrup.
W jednej rozmowie mozesz utworzy¢ ich maksymalnie 100.

Uczestnicy rozmowy zostang przydzieleni do pokoi podgrup. Aby prze-
niesc ich recznie do innych pokoi podgrup, mozesz:

wpisa¢ nazwe uczestnika bezposrednio w pokoju podgrupy;
przeciggngc¢ nazwe uczestnika i upuscic jg w innym pokoju podgrupy.

Kliknij polecenie Wymieszaj cztonkow grup, aby dokonac kolejnego
losowego podziatu na grupy.

W prawym dolnym rogu kliknij polecenie Otworz pokoje.

Aby zamkngc wszystkie pokoje rownoczesnie, kliknij polecenie Zamknij
pokoje.

Instrukcja tworzenia tablicy Jamboard

1.

Kliknij w link do strony Jamboard i zaloguj sie do swojego konta Google.

Po uruchomieniu programu kliknij kolorowy symbol ,+" w prawym dol-
nym rogu. W ten sposob utworzysz nowg tablice.

W gérnym lewym rogu kliknij w pole Jam bez nazwy. Nastepnie zmien
nazwe na wtasng i kliknij OK.

Teraz w gornym prawym rogu kliknij w pole Udostepnij.

W polu udostepniania linku wybierz opcje Kazda osoba majgca ten link.
Nastepnie kliknij w opcje Przegladajgcy, a rozwinie Ci sie lista z dodat-
kowa opcjg Edytor — wybierz j3.

Kliknij polecenie Kopiuj link i nacisnij Gotowe.

Wyslij link do uczniow (np. mailem).

15


https://jamboard.google.com/

Materiat pomocniczy 3. Teksty

informacyjne

Stwierdzenia i przyktady

Stwierdzenia

Przyktady

Przy bardzo wielu probach, z duzym
prawdopodobienstwem kogos spo-
tka okreslone zdarzenie.

Wyrzucenie szesciu oczek bedzie
tak samo prawdopodobne dzis, za
tydzien i za rok.

Trendy informujg nas o zmianach
prawdopodobienstwa wystgpienia
danego zjawiska w czasie.

Na sto rzutdow kostkg szescienng
wynik pieciu oczek zwykle wypad-
nie kilkanascie razy.

Jezeli trend jest rosnacy lub male-
jgcy, oznacza to, ze prawdopodo-
bienstwa analizowanych zdarzen sie
rozniy.

Nastepna wiosnha w Kioto bedzie
cieplejsza od poprzedniej.

Nie mozna wyciggng¢ ogolnych
wnioskow na podstawie matej liczby
zdarzen.

W 2030 roku prawdopodobienstwo
zakwitniecia wisni w Kioto w 110
dniu roku jest duzo mniejsze niz
byto w 1830 roku.

16



Mozna wierzy¢ opiniom wyrobionym
na podstawie jednego zdarzenia.

Zesztoroczna wiosna w Holan-
dii byta chtodniejsza od kazdej
nastepne;.

Okreslone zdarzenie spotka okreslo-
ng osobe.

Czy najblizsza wiosna bedzie ciepta,

bardzo ciepta, czy zimna?

Gdy prawdopodobienstwo zdarze-
nia jest bardzo mate, to zdarzenie na
pewno nas nie spotka.

Kto wyrzuci szes¢ oczek, rzucajac
kostkg szescienng?

Jezeli trend jest poziomy, to prawdo-
podobienstwo wystgpienia danego
zjawiska nie zmienia sie w czasie.

Na poczatku XX wieku, w Holandii
czesciej niz obecnie wystepowaty
chtodne wiosny.

Z trendu nie mozna wyciggnac zad-
nych wnioskow na temat przysztych
zdarzen.

W Kioto wiosny sg coraz cieplejsze.

Kto znajdzie pierwsze jajo czajki we
Fryzji?
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Co nam powie, a czego nie powie nam statystyka?
Co statystyka nam méwi

Statystyka mowi nam, jakich zdarzen nalezy sie spodziewac i z jakim praw-
dopodobienstwem. Nie wiemy, kto wyrzuci trzy oczka, rzucajgc kostka, ale
wiemy, ze na sto prob powinno wypasc 16-17 ,trojek” (na 1000 prob okoto
170 ,trojek” itd.). Tak samo Holendrzy nie wiedza, kto w najblizszym roku
bedzie szczesciarzem, ktory znajdzie pierwsze jajo czajki. Nie znaja tez dnia,
kiedy to sie stanie. Wiedzg jednak, ze zdarzenie to nastgpi. Spodziewajg sie
go W marcu.

Trendy informujg nas o zmianach prawdopodobienstwa wystgpienia danego
zjawiska. W przypadku rzutow kostkg szescienng, na poziomej osi wykresu
oznaczylismy poszczegolne zdarzenia (wyrzucenie okreslonej liczby oczek
od 1 do 6). Poziomy trend mowi nam, ze sg one tak samo prawdopodobne.
Gdyby wyrzucenie szesciu oczek byto bardziej prawdopodobne niz wyrzu-
cenie pieciu, a to z kolei — bardziej prawdopodobne niz wyrzucenie czte-
rech, trend bytby rosnacy.

Najczesciej jednak o trendzie mowimy w kontekscie zmian wystepujgcych
w czasie. Wowczas pozioma 0$ wykresu symbolizuje czas, a pozioma linia
trendu oznacza, ze dane zdarzenie nie zmienia sie w czasie. | odwrotnie

— rosnacy lub malejacy trend ilustruje zmiane prawdopodobienstwa wy-
stgpienia danego zjawiska w czasie. | tak: w 2030 roku prawdopodobien-
stwo zakwitniecia wisni w Kioto w 110 dniu roku jest duzo mniejsze niz byto
w roku 1830. Zatem obecnie i w niedalekiej przysztosci prawdopodobien-
stwo wystgpienia mroznej wiosny jest mniejsze niz prawdopodobienstwo
wystgpienia wiosny bardzo cieptej lub upalnej.

Statystyka mowi nam, ze nie nalezy wyciggac ogolnych wnioskéw na
podstawie matej liczby zdarzen. Ogdlne wnioski mozna wyciggac jedy-
nie w oparciu o analize trendow — np. trendy odczytane z naszych wy-
kresow pozwalajg nam stwierdzi¢, ze w Kioto i w Holandii wiosny sg coraz
cieplejsze.

Czego statystyka nam nie méwi

Statystyka nie mowi nam, kto wyrzuci ,szostke” albo dwie lub trzy ,szostki”
z rzedu. Nie powie nam tez, kto nie wyrzuci ,szostek”. Mowi nam za to, ze
na piec rzutow wiecej osob wyrzuci jedng ,szostke” niz dwie ,szostki”, a tych
z dwiema ,szostkami” bedzie wiecej niz tych, ktorzy wyrzuca trzy ,szostki”

itd. Tak samo statystyka nie powie nam, czy najblizsza wiosna bedzie ciepta, 18



bardzo ciepta czy zimna. Powie nam za to, czy w ciggu najblizszych kilku-
dziesieciu lat wiecej wiosen bedzie cieptych niz zimnych.

W statystyce poprzedni pomiar jest nieistotny w przypadku zdarzen nieza-
leznych. To, ze kto$ wyrzucit szes¢ oczek, nie znaczy, ze drugi raz wyrzuci to
samo lub co innego. Prawdopodobienstwo wyrzucenia szesciu oczek wyno-
Si Y6 (jest jedna ,szostka” wsrod szesciu mozliwosci), prawdopodobienstwo
wyrzucenia szostki ponownie takze wynosi %. Dlatego tez zimna wiosna

ani dwie nastepujgce po sobie zimne wiosny nie s dowodem na oziebienie
klimatu. Tak samo dwie nastepujgce po sobie ciepte wiosny nie s dowodem
na ocieplenie.

Z trendow nie mozna wyciggngc¢ nastepujgcych informacji: ,nastepnym ra-
zem wyrzuce szostke”, ,nastepna wiosna bedzie cieplejsza od poprzedniegj”.
Trend nie powie nam nic o pojedynczym zjawisku. Jego analiza ma sens
tylko wtedy, gdy rozwazamy grupe zjawisk.
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Materiat pomocniczy 4.
Prawdopodobienstwo

Skad wiemy, ze prawdopodobienstwo jest zawsze liczbg
z przedziatu <0;1>?

Wiemy to, poniewaz prawdopodobienstwo jest ilorazem, gdzie licznik
oznacza liczbe analizowanych przez nas zdarzen, a mianownik — liczbe
wszystkich mozliwych zdarzen. Nie moze wystgpi¢ wiecej zdarzen, niz jest
mozliwosci.

Przyktad
W pojedynczym rzucie kostkg szescienng wszystkie mozliwe zdarzenia to:
e wyrzucenie jednego oczka,
e wyrzucenie dwoch oczek,
e wyrzucenie trzech oczek,
* wyrzucenie czterech oczek,
e Wyrzucenie pieciu oczek,
e wyrzucenie szesciu oczek.
To w sumie szes¢ zdarzen. Liczbe 6 umieszczamy wiec w mianowniku.

Podczas jednego rzutu moze wystgpic tylko jedno z nich: ,jedynka’, ,dwoj-
ka“, ,trojka”, ,czworka”, ,pigtka” lub ,szdstka”. Kazde z nich ma rowne szanse.
Dlatego w liczniku wstawiamy liczbe 1.

Oznacza to, ze prawdopodobienstwo wyrzucenia dowolnej liczby oczek
(np. 5) wynosi: P(5 oczek) = Y.

Przyktadowe zadanie

Jakie jest prawdopodobienstwo wylosowania dowolnego krola z talii 52
kart?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, ustalamy:



e ile zdarzen nas interesuje (wylosowanie krola kier, krola pik, krola karo
i krola trefl to w sumie 4 zdarzenia);

e ile jest mozliwych zdarzen (wylosowanie kazdej z 52 kart to w sumie 52
zdarzenia).

e Zapisujemy rownanie, ktore liczbowo odzwierciedla prawdopodobien-
stwo wylosowania dowolnego krola:

P(krol) = liczba interesujgcych nas zdarzen podzielona przez liczbe
wszystkich mozliwych zdarzen = 4sa.

Kiedy prawdopodobienstwo jest rowne 1?

Wtedy, gdy kazda z dostepnych mozliwosci jest interesujgcym nas
zdarzeniem.

Przyktad
Prawdopodobienstwo wylosowania dowolnej karty z talii 52 kart wynosi 1.

Zdarzen, ktore nas interesujg, jest 52, bo jesli tylko podejdziemy do losowa-
nia, wylosujemy ktorgs z kart. Wszystkich mozliwosci rowniez jest 52. Zatem

prawdopodobienstwo wylosowania dowolnej karty wynosi: P(karta) = 3352 = 1.

Kiedy prawdopodobienstwo jest rowne 0?
Wtedy, gdy mamy do czynienia ze zdarzeniem niemozliwym.
Przyktad

Zdarzeniem niemozliwym jest wyrzucenie dwoch i pot lub siedmiu
oczek podczas jednego rzutu kostkg szescienna.
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Czym sa zdarzenia niezalezne?

O parze zdarzen niezaleznych moéwimy, gdy zadne z nich nie ma
wptywu na to drugie.

Przyktad

W przypadku rzutu kostka szescienng prawdopodobienstwo wyrzucenia pie-
ciu oczek wynosi: P(5 oczek) = Y.

A jakie jest prawdopodobienstwo wyrzucenia pieciu oczek podczas drugie-
go rzutu?

Ot6z poprzedni wynik nie ma zadnego wptywu na nastepny. W zaden sposob
nie wptywa na kostke. A to oznacza, ze znowu bedzie to: P(5 oczek) = Y.

| tak przy kazdym kolejnym rzucie.

Dlaczego w takim razie intuicja podpowiada ham, ze wyrzucenie drugiej lub
trzeciej pigtki jest mniejsze niz wyrzucenie pierwszej?

Ulegamy btedowi rozumowania, ktory nazwano ,paradoksem hazardzisty”,
a ktory polega na traktowaniu niezaleznych wydarzen jako potgczonych ze
sobg i wspotzaleznych. Jezeli chcemy obliczy¢ prawdopodobienstwo wy-
stagpienia danej kombinacji zdarzen, musimy pamietac, ze jest ono iloczynem
pojedynczych prawdopodobienstw wszystkich interesujgcych nas zdarzen.

A zatem prawdopodobienstwo wyrzucenia trzech ,pigtek” z rzedu rowna sie:
P(trzy ,piatki” z rzedu) = Y6 - Y6 - Y6 = Y21s.

A to juz catkiem mato.
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