Одеський національний медичний університет

Кафедра біофізики, інформатики та медичної апаратури

Методичні матеріали

для студентов 1 курса фармацевтичного факультета 
Спеціальність: 226 «Фармація, промислова фармація»

Освітньо-професійна програма: Фармація

з навчальної дисципліни 

«Вища математика»

 Тема 11 2 год  
Неперервні розподіли ймовірностей
склав  доц. П.Г.Жуматій.

ЗАТВЕРДЖЕНО

                 на засіданні кафедри 

                 "29" _серпня_ 2023_p., протокол №1[image: image1.wmf]-¥


Завідувач кафедри, проф.                     Годлевський Л.С. 

                                               Одеса  2023

Тема 11 2 год  «Неперервні розподіли ймовірностей».

2. Актуальність теми

Розвиток і вимоги подальшого покращення охорони здоров’я в Україні та відповідного підвищення рівня підготовки фахівців ставлять перед вищою медичною школою нові відповідальні задачі по удосконаленню викладання фізико-математичних дисциплін, пов’язані з досягненнями сучасної науки та практики у медицині, фармації, фізиці, хімії та інших природознавчих науках. 

Однією з дисциплін, що мають суттєво допомогти у вирішенні  цих задач, є курс «Вища математика» для студентів фармацевтичних факультетів медичних університетів. Курс містить у собі розділи математичного аналізу, теорії ймовірностей, математичної статистики та математичних методів дослідження операцій, що використовуються при розв’язанні задач фармації, медицини, біології, медичної фізики, біофізики та хімії.

Актуальність курсу визначається широким використанням методів математичного аналізу, диференціальних рівнянь, теорії ймовірностей та математичної статистики в медицині та охороні здоров’я. Швидке зростання ролі математичних методів опису та аналізу функціонування в останні роки пов’язане з стрімким розвитком комп’ютерної техніки і, особливо, відповідного програмного забезпечення. 
Методи теорії ймовірностей знайшли широке застосування в клінічній медицині та охороні здоров’я. Вони використовуються, зокрема, при розроб​ці математич​них методів медичної діагностики, в теорії епідемій, у практиці медико-генетичних консультацій, у плануванні та обробці результатів ме​дичного експери​менту, в організації охорони здоров’я. Знайомство з ідеями та методами теорії ймовірностей є необхідним елементом професійної освіти кожного працівника охорони здоров’я.

Практичне заняття: «Неперервні розподіли ймовірностей» присвячена викладенню основних положень теорії ймовірностей.
3. Цілі заняття:  

Загальною цілью заняття є навчити студентів свідомо використовувати теорію ймовірності при вирішенні  задач медико-біологічного профілю.

Конкретні цілі заняття:

1. ознайомити студентів з основними ідеями, поняттями та методами теорії ймовірностей, приділяючи увагу, головним чином, питанням, по’язанним з методикою опису закономірностей випадкових подій

2. навчити студентів обчислювати ймовірності випадковими медичних подій

3. описувати прості зв’язки між випадковими медичними величинами, використовуючи  теорію ймовірності.

Студент повинен знати (2 рівень):

1. Рівномірний розподіл.

2. Експонентний розподіл.

3. Нормальний розподіл.

4. Стандартизований нормальний розподіл.

Студент повинен оволодіти елементарними навичками обчислення (3 рівень):

1. ймовірностей випадкових величин за законом рівномірного розподілу 
2. математичного сподівання та дисперсії рівномірного розподілу
3. ймовірностей випадкових величин за законом експонентного розподілу 
4. математичного сподівання та дисперсії експонентного розподілу 
5. ймовірностей випадкових величин за законом нормального розподілу 
6. математичного сподівання та дисперсії нормального розподілу
7.  ймовірностей випадкових величин за законом стандартизованого нормального розподілу
4. Шляхи реалізації цілей заняття:

Для реалізації цілей заняття Вам необхідні такі вихідні знання:

1. Випадкові величини.

2. Дискретні випадкові величини. 
3. Неперервні випадкові величини.

4. Що таке розподіл випадкової величини. 

5. Що таке функція розподілу випадкової величини. 

6. Що таке математичне сподівання випадкової величини. 
7. Що таке мода випадкової величини. 
8. Що таке медіана випадкової величини.

9. Що таке дисперсія випадкової величини.

10. Що таке стандартне відхилення випадкової величини.

5. Завдання для перевірки студентами свого вихідного рівня знань.

1. Випадкові величини.

2. Дискретні випадкові величини.

3. Неперервні випадкові величини. 
4. Функція розподілу та її графік.

5. Міри положення центру розподілу.
6. Математичне сподівання.
7. Мода
8. Медіана.
9. Міри варіабельності значень випадкової величини.
10. Дисперсія.
11. Стандартне відхилення.
6. Інформацію для закріплення вихідних знань-вмінь можна знайти у посібниках:

1. Жуматій П.Г. Лекція «Аналіз випадкових величин»,  2021.
2. Жуматій П.Г. “Математична обробка медико-біологічних даних. Задачі”. Одеса, 2015  

7. Зміст навчального матеріалу з даної теми з виділенням основних вузлових питань.

Для кiлькiсного опису результатів випробувань застосовують випадкові величини, які приймають значення, що змінюються від випробування до випробування та залежать від тих або інших обставин, що не піддаються урахуванню.

Розрізнюють:

•
дискретні випадкові величини, які набувають лише окремих, ізольованих значень (число викликів лікаря, число випадків захворювань),

•
неперервні випадкові величини, що набувають будь-які значення усередині деякого інтервалу (температура тіла хворого,  тиск крові).

До числа розподілів неперервної випадкової величини, що зустрічаються найчастіше, відносяться, зокрема,

•
нормальний розподіл  (
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[image: image6.png]OTxe, mnapaMeTpd @QYHKIIl IMUIBHOCTI HOPMaXLHOIO PO3INOATY
(9.18) MaroTh 3MiCT MAaTeMaTUYHOTO CIIOAiBaHHS Ta CTAHZAPTHOIO Bif-
xunenHs. [losHaueHHsT N (U; 6) O3Hauyae MiATIOPSOKYBAHHS HOPMAalb-
HOMY 3aKOHY pPO3MOIUTY 3 MaTeMaTWUYHUM CITOAIBaHHSIM [l i CTaHOapT-
HUM BimxuineHHsM o. OcobiuBe Miclte Halexuth posnominy N (0; 1).
Posnomizt N (0: 1) HAazsUBAIOThE CMAHOADMHUM HODMAALHUM DO3NOO0IA0M.
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•
експонентний розподіл  ( 0 < x <
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[image: image12.png]Henepepena eunadxosa eeruuuna X =0 nidnopadkoéyemocs ekcno-
HeHmHoMy po3nodiny 3 napamempom 0 > 0, AKuo eona mae maxy QyHKYirw
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MareMariiyHe cTiofiBaHHSA Ta annepciH BUIMAAKOBOI BEIWYMHY 3
€KCTIOHEHTHUM pO3]’IOI[iJIOMI
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Експонентному розподілу підпорядковані випадкові величини, що характеризують тривалість життя організму, функціонування медичного приладу або апарату (задачі демографії та медичної статистики, теорії надійності), час життя атомів радіоактивних ізотопів, що застосовуються у радіодіагностиці та променевій терапії і т.і.
рівномірний розподіл  (
[image: image13.wmf]-¥

 < x <
[image: image14.wmf]¥

)
[image: image15.png]



[image: image16.png]Bunaodkoea geaununa X nionopadkosyemocsa pieHOMIpHOMY po3nodiny Ha
npomixcky la; b}, axwo i @ynxuia wirshocmi mae marxuli 8u2aso.

0, x<a,
S = b—i;, a<xs<b (9.13)
0, x>b

BignoBigHo iHTErpanbHy (QYHKIliIO poanomny TIIPEICTABUMO TaKHM
YITHOM:

0, x<a;
Fx)= ;C__;, a<xsb; (914
' 1, x> b.

I'padiku mudepentiansHoi Ta iHTerpanbHoi GYHKLINM piBHOMIpHOTO
posnogiily 306paxeHi Ha puc 9.1.
MareMaTiyHe CIIOHiBaHHS Ta IUCIEPCiS piBHOMIpHO pO3MOAiIeHO1
BeJTUYWHNU X BIiNIIOBIZHO AOPIBHIOIOTH:
b +a b — a)?
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8. Завдання для самостійної підготовки студентів.

8.1 Завдання для самостійного вивчення матеріалу з теми.
8.1.1.  Приклади практичного використання закону розподілу випадкової величини.
Приклад 1.

Деяка операція пересадки шкіри приводить до успіху у 40% всіх випадків.  Пацієнтові роблять пересадку шкіри декілька разів підряд до успішного результату.

Яка ймовірність того, що пересадка буде успішною з третьої спроби?

Розв’язок.  Якщо успіх був досягнений з третьої спроби, то перші дві пересадки шкіри були невдалими, а третя - вдалою. Обчислюючи ймовірність досягнення успіху повторних випробувань (у даному випадку операцій по пересадці шкіри), треба скористатись геометричним розподілом при р = 0,4 и п = 3: 
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Бачимо, що ймовірність досягнення успіху з третьої спроби 14%.

Приклад 2. 

Вважається, що вакцина формує імунітет проти поліоміеліта у 99,99% випадків.  Припустимо, що вакцінувалось 10000 чоловік.

Яке очікуване число людей, не набувших імунітету? Яка ймовірність того, що імунітет не придбали 3 людини?

Розв’язок.  Імовірність того,  що після вакцинації імунітет не придбаний дорівнює 0,01%, тобто у даній задачі йдеться про рідкі, не залежачі одна від одної події, що описуються розподілом Пуассона. Очікуване число людей,  які не придбали імунітету (інтенсивність відмов),  серед 10000 вакцинованих дорівнює

( = 10000*0,0001 = 1.

Цікавлячись імовірністю того, що імунітет не придбали 3 людини, скористаємось розподілом Пуассона при n = 3
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8.1.2  Задачі до самостійного розв’язання.

1. Деяка операція пересадки шкіри приводить до успіху у 40% всіх випадків.  Пацієнтові роблять пересадку шкіри декілька разів підряд до успішного результату.

Яка ймовірність того, що пересадка буде успішною з третьої спроби?

2. Вважається, що вакцина формує імунітет проти поліоміеліта у 99,99% випадків.  Припустимо, що вакцінувалось 10000 чоловік.

Яке очікуване число людей, не набувших імунітету? Яка ймовірність того, що імунітет не придбали 3 людини?

8.1.3 Контрольні запитання
1. Що таке неперервні випадкові величини.

2. Що таке розподіл. 

3. Що таке функція розподілу.
4. Рівномірний розподіл.

5. Експонентний розподіл.

6. Нормальний розподіл.

7. Стандартизований нормальний розподіл.

8.2 Основна література
1. Жуматій П.Г. Лекція «Закони розподілу випадкових величин»,  2021.
2. Жуматій П.Г. “Математична обробка медико-біологічних даних. Задачі”. Одеса, 2015.

8.3 Додаткова література
1. Личковський Е.І., Свердан П.Л., Тіманюк В.О.,  Чалий О. В.  Вища математика. Вінниця, «Нова Книга», 2014, 632с

2. Медична та біологічна фізика: підручник для студ. Вищих мед. (фарм.) навч. Заклад. / [О.В. Чалий, Я.В. Цехмістер, Б.Т. Агапов та ін.]; за ред. Проф. Чалого.— Вид.2-ге. — Вінниця: Нова Книга, 2017. – 528 с. — ISBN 978-966-382-608-0.
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