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Завідувач кафедри, проф.                     Годлевський Л.С. 

                                               Одеса  2023
1. СРС 10  1 год “ Дискретні  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 розробці математич​них методів медичної діагностики, в теорії епідемій, у практиці медико-генетичних консультацій, у плануванні та обробці результатів медичного 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: «Дискретні  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. Поліноміальний розподіл.

2. Біноміальний розподіл.

3. Негативний біноміальний розподіл.

4. Геометричний розподіл.

5. Розподіл Пуасона
Студент повинен оволодіти елементарними навичками обчислення (3 рівень):

1. ймовірностей випадкових величин за законом біноміального розподілу 
2. математичного сподівання та дисперсії біноміального розподілу
3. ймовірностей випадкових величин за законом поліноміального розподілу 
4. математичного сподівання та дисперсії поліноміального розподілу 
5. ймовірностей випадкових величин за законом негативного біноміального розподілу 
6. математичного сподівання та дисперсії негативного біноміального розподілу
7.  ймовірностей випадкових величин за законом геометричного розподілу 
8. математичного сподівання та дисперсії геометричного розподілу 
9. ймовірностей випадкових величин за законом розподілу Пуасона
10. математичного сподівання та дисперсії розподілу Пуасона 

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 дисперсія 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. Медіана.
8. Міри варіабельності значень випадкової величини.
9. Дисперсія.
10. 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).

Випадкова величина Х вважається заданою, якщо відомо її розподіл (закон) - співвідношення між можливими значеннями випадкової величини та відповідними їм імовірностями.

До числа розподілів дискретної випадкової величини, що зустрічаються найчастіше у медицині та біології, зокрема, належать:

•
поліноміальний розподіл
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що стоїть у розподілі,  дорівнює числу можливих способів розбиття п будь-яких елементів на  i груп відповідно по  
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біноміальний розподіл
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p  - імовірність реалізації події,  
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 - імовірність реалізації події  m  разів у серії з n випробувань.  Відзначимо, що біноміальний розподіл є окремим випадком поліноміального розподілу, коли число можливих виходів у випробуваннях дорівнює 2 (i = 2).

•
негативний біноміальний розподіл



p - імовірність реалізації події,  
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 - імовірність того,  що при числі випробувань, яке дорівнює n , вперше здійсниться задане число m  появ події, що цікавить нас.

•
геометричний розподіл
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p  - імовірність успіху при одному випробуванні, 
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•
розподіл Пуассона
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( - математичне сподівання та дисперсія розподілу Пуассона,  
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8. Завдання для самостійної роботи студентів.

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

По групах крові є 4 взаємно виключаючі категорії: 0, А, В, АВ.  У великій популяції частки різних груп крові відповідно дорівнюють 0,45, 0,4, 0,1, 0,05. З популяції випадковим образом вибрали 6  чоловік.

Яка ймовірність того, що троє з них мають групу 0, а троє групу А?

Розв’язок.  В кожному випробуванні (у даному випадку тест на групу крові) можливі тільки 4 виходи (по кількості взаємно виключаючих категорій: 0, А, В, АВ), отже, обчислюючи ймовірність результату повторних випробувань, треба скористатись поліноміальним розподілом при

n = 6,   


Одержимо
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Таким чином, імовірність результату всього 12%. 

Приклад 2.  

Поява колонії мікроорганізмів даного виду у деяких умовах оцінюється ймовірністю р = 0,7.  В експерименті у 6 пробах виявили 4 колонії.

Визначити ймовірність цієї події.

Розв’язок.  В кожному випробуванні (у даному випадку проби) можливі тільки два виходи (колонія з'явилась або її немає).  Взяті n проб, отже, обчислюючи ймовірність успішного результату у m повторних випробуваннях при заданому їх загальному числі n, треба скористатись біноміальним розподілом при n = 6, m = 4, p = 0,7:




Ймовірність цієї події всього 32%.

Приклад 3.

Деяке захворювання зустрічається у 10% популяції. Визначити ймовірність того, що 3-ій випадок захворювання буде виявлений при огляді 5-ого обстежуваного.

Розв’язок.  В кожному випробуванні (обстеженні) можливі тільки два виходи (захворювання виявлено або його немає).  Ймовірність виявити захворювання відома р = 0,1.  Ймовірність того , що при числі випробувань   п = 5,  вперше здійсниться задане число  m  = 3 появ події, що цікавить нас, дає негативний біноміальний розподіл при підстановці значень  n,  m та р:



.

Результат, як бачимо малий, всього 0,5%. 

8.1.2  Задачі до самостійного розв’язання.
1. По групах крові є 4 взаємно виключаючі категорії: 0, А, В, АВ.  У великій популяції частки різних груп крові відповідно дорівнюють 0,45, 0,4, 0,1, 0,05. З популяції випадковим образом вибрали 5  чоловік.

Яка ймовірність того, що двоє з них мають групу 0, а троє групу А?

2. Поява колонії мікроорганізмів даного виду у деяких умовах оцінюється ймовірністю р = 0,4.  В експерименті у 4 пробах виявили 2 колонії.

Визначити ймовірність цієї події.

3. Деяке захворювання зустрічається у 20% популяції. 
Визначити ймовірність того, що 2-ій випадок захворювання буде виявлений при огляді 4-ого обстежуваного.

Для самостійного розв’язання пропонуються задачі 4.5С 1 – 15 (Жуматій П.Г. “Математична обробка медико-біологічних даних. Задачі та приклади”. Одеса, 2009)
8.1.3 Контрольні запитання
1. Що таке дискретні випадкові величини.

2. Що таке розподіл. 

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

5. Біноміальний розподіл.

6. Негативний біноміальний розподіл.

7. Геометричний розподіл.

8. Розподіл Пуасона
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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