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Завідувач кафедри, проф.                     Годлевський Л.С. 

                                               Одеса  2023
1. СРС 13 1 год  “ Варіаційні ряди ” .

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: «Варіаційні ряди» 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 випадкових подій

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

Студент повинен знати (2 рівень):

1. Дискретний варіаційний ряд
2. Інтервальний варіаційний ряд
3. Емпірична функція розподілу
4. Огіва (кумулятивна крива)

5. Емпірична функція щільності розподілу
6. Гістограма

7. Полігон
Студент повинен оволодіти елементарними навичками побудови (3 рівень):

1. Дискретний варіаційний ряд
2. Інтервальний варіаційний ряд
3. Емпірична функція розподілу
4. Огіва (кумулятивна крива)

5. Емпірична функція щільності розподілу
6. Гістограма
7. Полігон
4. Шляхи реалізації цілей заняття:

Для реалізації цілей заняття Вам необхідні такі вихідні знання:

1. Яка випадкова величина зветься дискретною? 

2. Яка випадкова величина зветься неперервною?

3. Що таке розподіл дискретної випадкової величини?

4. Що таке ряд розподілу дискретної випадкової величини?

5. Що таке многокутник розподілу дискретної випадкової величини?

6. Що таке функція розподілу?

7. Що таке щільність розподілу неперервної випадкової величини?

8. Що таке крива розподілу неперервної випадкової величини?
5. Завдання для перевірки студентами свого вихідного рівня знань.

1. Яка випадкова величина зветься дискретною? 

2. Яка випадкова величина зветься неперервною?

3. Що таке розподіл дискретної випадкової величини?

4. Що таке ряд розподілу дискретної випадкової величини?

5. Що таке многокутник розподілу дискретної випадкової величини?

6. Що таке функція розподілу?

7. Що таке щільність розподілу неперервної випадкової величини?

8. Що таке крива розподілу неперервної випадкової величини?
9. Міри положення центру розподілу.
10. Математичне сподівання.
11. Медіана.
12. Міри варіабельності значень випадкової величини.
13. Дисперсія.
14. 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.

Корисна інформація звичайно прихована у масі необроблених даних. Необхідно сконцентрувати інформацію, що міститься у них, та представити дані так, щоб структуру варіації було добре видно, а потім вже вибрати конкретні методи аналізу.

Зображення даних передбачає знайомство з такими поняттями та термінами:

1.
варіаційний ряд (упорядковане розташування) - просте впорядкування окремих спостережень за величиною.

2.
клас - один з інтервалів, на які ділять весь діапазон значень випадкової величини.

3.
крайні точки класу - значення, які обмежують клас,  наприклад 2,5 та 3,0,  нижня та верхня межі класу 2,5 - 3,0.

4.
(абсолютна)  частота класу - число спостережень у класі.

5.
відносна частота класу - абсолютна частота класу,  виражена у вигляді частки загального числа спостережень.

6.
кумулятивна (накопичена)  частота класу - число спостережень, що дорівнює сумі частот всіх попередніх класів та даного класу.

7.
стовпцева діаграма - графічне зображення частот даних для номінальних класів за допомогою стовпців,  висоти яких прямо пропорційні частотам класів.

8.
кругова діаграма - графічне зображення частот даних для номінальних класів за допомогою секторів круга, площі яких прямо пропорційні частотам класів.

9.
гістограма - графічне зображення частотного розподілу кількісних даних площами прямокутників, прямо пропорційних частотам класів.

10.
полігон частот - графік частотного розподілу кількісних даних; точку, відповідну частоті класу,  розташовують над серединою інтервалу, кожні дві сусідні точки з'єднують відрізком прямої.

11.
огива (кумулятивна крива) - графік розподілу кумулятивних відносних частот.

Всім медичним даним властива варіабельність, тому аналіз результатів вимірювань заснований на вивченні відомостей про те, які значення прийма​ла випадкова величина, що досліджується.

Сукупність всіх можливих значень випадкової величини називається генеральною.

Частина генеральної сукупності, зареєстрована у результаті випробувань, називається виборкою.

Число спостережень, включене у виборку,  називається обсягом виборки (звичайно позначається n).

Задача вибіркового методу полягає в тому, щоб по отриманій виборці зробити правильну оцінку випадкової величини, що вивчається. Тому ос​новна вимога, що пред'являється до виборки, це максимальне  відображення всіх рис генеральної сукупності. Виборка, що задовольняє цій вимозі, називається репрезентативною. 
Від репрезентативності виборки залежить обгрунтованість оцінки, тобто ступінь відповідності оцінки параметру, який вона характеризує.

Непараметричні методи оцінювання

Методи оцінювання числових характеристик випадкових величин,  роз​глянуті раніше, дають можливість знаходити по виборці щільності ймовірно​с​​тей випадкових величин, які представляють собою функції відомого виду,  що залежать від невідомих параметрів - математичного сподівання та дисперсії. Таке оцінювання невідомих розподілів зветься параметричним.

Безпосереднє оцінювання розподілів без будь-яких припущень про вид функції розподілу або щільності ймовірності називається непараметричним.

До числа основних методів непараметричного оцінювання належать оцінювання щільності ймовірності по гістограмі і полігону, та функції розподілу по кумулятивній кривій.

Як побудувати гістограму по відомій виборці, у якій п значень випадкової величини Х?  Роблять це так:

1.
у прямокутній системі координат треба відзначити кожне з цих значень точкою на осі ОХ,  при цьому значення, що повторюються, краще відкладати одне над одним заради уникнення помилок при підрахунку абсолютних частот (така побудова називається лінійчатою діаграмою варіаційного ряду)

2.
далі визначають число класів k, що дорівнює допоміжній величині z , 
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округленій до цілого значення, а у випадку, якщо отримане число парне,  його ще збільшують на одиницю

4.
обчислюють розмах R, 

5.
 визначають величину класу h   


6.
та на лінійчатій діаграмі варіаційного ряду відзначають крайні точки класів

7.
далі підраховують абсолютні частоти 
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 , що приходяться на кожен клас, та визначають відносні частоти 
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8.
на кожному класі,  як на основі,  будують  прямокутник з висотою, що дорівнює  
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;  отримана ступінчаста фігура і є шукана гістограма.

Більш високий ступінь наближення до розподілу випадкової величини дає полігон. Полігон будують, з'єднуючи відрізками прямої середини верхніх основ кожного стовпчика гістограми. За межами гістограми, як зліва, так і справа, слідують пусті інтервали, у яких точки, відповідні їх серединам, ле​жать на осі абсцис.  Ці точки також з'єднують відрізками прямої з середина​ми верхніх основ сусідніх стовпчиків гістограми.

8. Завдання для самостійної роботи студентів.

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

Згруповані дані про кількість квіток лікарської рослини на одному пагоні утворюють такий варіаційний ряд:

	кількість квіток 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	частота
	0
	1
	3
	6
	4
	3
	2
	1


Побудувати полігон відносних частот та огиву.

Розв’язок.

Треба доповнити таблицю двома рядками – обчислити відносні частоти та накопичені частоти. Маємо

	кількість квіток 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	частота
	0
	1
	3
	6
	4
	3
	2
	1

	від. част
	0
	0.5
	0.15
	0.3
	0.2
	0.15
	0.1
	0.05

	накоп.част
	0
	0
	0.05
	0.2
	0.5
	0.7
	0.85
	0.95


За результатами обчислення відносних частот будуємо полігон відносних частот на рисунку ліворуч, а за результатами обчислення накопичених відносних частот будуємо огиву (кумулятивну криву) на рисунку праворуч
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8.1.2  Задачі до самостійного розв’язання.

1. Згруповані дані про кількість квіток лікарської рослини на одному пагоні утворюють такий варіаційний ряд:

	кількість квіток 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	частота
	1
	3
	7
	11
	10
	8
	6
	3
	1


Побудувати полігон відносних частот та огиву.

Інші задачі містяться в посібнику Жуматій П.Г. “Математична обробка медико-біологічних даних. Задачі та приклади”. Одеса, 2009.
8.1.3 Контрольні запитання
1. Дискретний варіаційний ряд
2. Інтервальний варіаційний ряд
3. Емпірична функція розподілу
4. Огіва (кумулятивна крива)

5. Емпірична функція щільності розподілу
6. Гістограма 

7. Полігон

8.2 Основна література
1. Жуматій П.Г. Лекція «Аналіз варіаційних рядів»,  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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