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Srednie
Czym jest Srednia?

W wielu zagadnieniach praktycznych, kiedy mamy do czynienia z
jakimi$ danymi, poszukujemy liczb, ktére w pewnym sensie
charakteryzuja te dane.

Na przyktad kiedy chcielibySmy sklasyfikowaé, powiedzmy przyznaé
nagrody uczniom, wéwczas liczymy zwyczajowo Srednig ich ocen.
Danymi w tym przypadku s3 oceny ucznia, a tym parametrem
charakteryzujacym jest Srednia arytmetyczna ocen.

Ale oczywiscie mozna wzig¢ inny parametr. Jakie wtasnosci
powinien ten parametr spetniaé, aby mozna nazwaé go Srednia?
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Srednie
Czym jest Srednia?

Stowo $redni w znaczeniu potocznym oznacza pomiedzy matym, a
duzym. Taka tez jest ogdlnie przyjeta definicja. Jest to liczba
znajdujaca sie pomiedzy najmniejsza z danych a najwieksza. Stad
tez rozne s $rednie.

Wybér sredniej zalezy od rodzaju badanych wielkosSci i potrzeb
analizy danych. Srednia to jedno z podstawowych poje¢ dziatu
matematyki zwanego statystyka.

Na tym wyktadzie przedstawione zostana niektére z nich wraz z
pewnymi zastosowniami oraz niektore zwiazki miedzy nimi.
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Srednie
Srednia arytmetyczna

Srednia arytmetyczna liczb rzeczywistych xi, xo, ..., x, nazywamy

liczbe :
X1+Xx0+ ..+ Xy

n

X =

Przyktad 1
Oblicz Srednig arytmetyczng liczb 3,5, 7.
Rozwiazanie:

3+5+47
=

Srednia arytmetyczna nalezy do klasycznych miar érednich i wyraza
ona przecietny poziom obserwowanej cechy.

Stosujemy ja do obliczania np. Sredniej ocen, Sredniej wzrostu,
wagi czy $redniego wynagrodzenia.

5

X =
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Srednie
Srednia arytmetyczna

Przyktad 2

Oblicz $rednig temperature powietrza z czterech dni:

—4.2C°, —9.7C°, —3.4C°, 2.5C°"' Rozwiazanie:
—42—-97-34+4+25

X = = —3.7C°
4
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Srednie
Srednia geometryczna

Srednia geometryczna liczb rzeczywistych dodatnich x, xo, ..., X,
nazywamy pierwiastek n-tego stopnia z ich iloczynu, tzn.

Xg = /X1 X2 ... Xp

Pojecie pierwiastka
Pierwiastkiem stopnia n z liczby rzeczywistej dodatniej a (1/a)
nazywamy liczbe rzeczywista dodatnig b spetniajaca réwnanie:

b" = a.
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Srednie
Srednia geometryczna

Przyktad 1
Oblicz $rednig geometryczna liczb 1, 2, 5 i 1000.
Rozwiazanie:

Xg = V/1-2-5-1000 = v/10000 = 10

Srednia geometryczna w statystyce wykorzystywana jest najczesciej
do obliczania Sredniego tempa zmian.
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Srednie
Srednia geometryczna

Przyktad 2

Roczne procentowe przyrosty liczby studentéw badanych w okresie
5 lat to odpowiednie wzrosty : 2%, 20%, 5% i 50%. Jaki byt $redni
przyrost w tym okresie?

Rozwiazanie:

Xg = /1.02-1.20-1.05- 1.50 ~ 1.18

(1.18 — 1) - 100% = 18%
Zatem $redni przyrost to okoto osiemnastoprocenty wzrost.
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Srednie
Srednia harmoniczna

Srednia harmoniczna réznych od zera liczb rzeczywistych
X1, X2, ..., Xn Nazywamy iloraz ilosci elementéw oraz sumy
odwrotnosci tych elementéw:

Xh = 7 1

Przyktad 1
Oblicz srednig harmoniczng liczb 5, 10, 15.
Rozwigzanie:

_ 3 90

Xh =1, 1,1 7171

stts U

Srednig harmoniczna stosujemy do uéredniania wielkosci
wzglednych, czyli wéwczas, gdy zmienne wyrazone sa w
jednostkach wzglednych, np. predko$¢ (km/h), czy gestosé
zaludnienia (osobach/km?).
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Srednie
Srednia harmoniczna

Przyktad 2

Potowe pewnej drogi samochéd jechat ze Srednig predkoscia 60
km/h, a druga potowe ze $rednia predkosciag 90 km/h. Z jaka
predkoscia przejechat cata droge?

Rozwigzanie:

S+s 2s 2

vV = = S t 2 =
1+t 1+t T+ 2
2 2

1,1 1 1

vi Vo 60 + 90
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Srednie
Srednia potegowa

Srednia potegowa rzedu k liczb rzeczywistych dodatnich
X1, X2, ..., Xn Nazywamy liczbe:

Y B i e s
Xp = n

Przyktad 1
Oblicz $rednia potegowa rzedu I/ liczb 3v/3 , i 4v/3 , 5v/3.

Rozwiazanie:

6

o \/ (393)° + (493)° + (533)° _
P 3 -

Srednia potegowa ma zastosowania m.in. w statystyce,
optymalizacji i fizyce.
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Srednie
Srednia potegowa

Przyktad 2

Stefan ma trzy kwadratowe dziatki ziemi o bokach 110 m, 50 m i
10 m. Chce podzieli¢ ziemie po réwno miedzy swoimi dzie¢mi:
Zosia, Marysig i Tomkiem. Postanowit zamieni¢ dziatki na trzy
takze kwadratowe, ale jednakowej wielkosci. Jaki musi by¢ bok
tych dziatek?

Rozwiazanie:

. _\/1102 +502 + 102 _\/12100 +2500+ 100 [14700
5= 3 - 3 A
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Srednie
Srednia wazona

Kazda z powyzszych $rednich mozna uogélni¢ przypisujac danym
pewne wagi (znaczenia). W szczegdlnosci $rednia arytmetyczna
wazona liczb rzeczywistych xi, x2, ..., X, 0 nieujemnych wagach
w1, Wo, ..., W , Przy czym co najmniej jednej réznej od zera
wyglada nastepujaco:

Wi1X1 + WoXxo + ... + WpXy
wi 4+ w2 + ... + wy

Xw =
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Srednie
Srednia wazona

Przyktad

Oblicz $rednig ocen Jasia: prace klasowe (waga 4) oceny: 3,2,1
sprawdziany (waga 3 ) oceny: 4,3,5,3

odpowiedz (waga 2) oceny: 4

zadanie domowe (waga 1) oceny: 1

zadanie dodatkowe (waga 1) oceny: 6

Rozwiazanie:

3.442-4+41-44+4.343-3+5-34+3-344-2+1-1+6-
444+4+3+34+3+3+2+1+1

Xw =

Xw =3
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Zwiazki miedzy Srednimi

Srednie s3 sobie réwne, wtedy i tylko wtedy, gdy wszystkie ich
elementy s3 réwne.

Srednia potegowa dla k = 1 jest érednig arytmetyczna, za$ dla

k = —1 $érednig harmoniczna.

Zachodzi nastepujacy zwiazek:

Srednia arytmetyczna dwdch liczb jest nie mniejsza, niz ich $rednia
geometryczna, a ta z kolei nie mniejsza, niz ich Srednia
harmoniczna.
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Zwiazki miedzy Srednimi

Rozwiazanie:
Musimy pokazaé, ze dla dowolnych liczb x,y > 0 zachodza

ponizsze nieréwnosci:

2
vy

X =
<=

Mamy kolejno
(a—b)>>0

a>—2ab+b>>0
a®+ b%>2ab |:2
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Zwiazki miedzy Srednimi

Podstawiajac

a=+x, b=\/y
otrzymamy
X -; y > /XY
Podstawiajac zas w ostatniej nieréwnosci
1 1
X=— y=-
s
otrzymamy
1,1
vis o 11
2 " Vs v




Zwiazki miedzy Srednimi
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Dziekuje za uwage
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