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Завідувач кафедри, проф.                     Годлевський Л.С. 

                                               Одеса  2023
1. СРС 14  2 год  “Оцінювання параметрів розподілу ”.

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: «Оцінювання параметрів розподілу» 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. Генеральна сукупність та вибірка
2. Репрезентативність вибірки
3. Точкова оцінка 
4. Інтервальна оцінка

5. Практичне застосування законів розподілу статистик виборки

Студент повинен оволодіти елементарними навичками обчислення (3 рівень):

1. Вірогідна ймовірність.

2. Точкова оцінка математичного сподівання.

3. Вірогідні інтервали для математичного сподівання.

4. Точкова оцінка дисперсії.

5. Вірогідні інтервали для дисперсії.
6. Точкова оцінка стандартного відхилення.
4. Шляхи реалізації цілей заняття:

Для реалізації цілей заняття Вам необхідні такі вихідні знання:

1. Випадкові величини: дискретні та неперервні.

2. Функція розподілу та її графік.

3. Функція щільності розподілу та її графік.

4. Міри положення центру розподілу.
5. Математичне сподівання. 
6. Медіана.
7. Міри варіабельності значень випадкової величини.
8. Дисперсія.
9. Стандартне відхилення.
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:

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.

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.

При оціненні параметрів генеральної сукупності по виборці (параметричному оцінюванні) користуються такими поняттями:

точкове оцінювання - оцінка параметра генеральної сукупності у вигляді одиничного значення, яке він може прийняти з найбільшою ймовірністю.

інтервальне оцінення - оцінка параметра генеральної сукупності у вигляді інтервалу значень,  який має задану ймовірність накрити його істинне значення.

При інтервальному оціненні використовують:

1.
надійний інтервал - інтервал значень, який має задану ймовірність накрити істинне значення параметра генеральної сукупності при інтервальному оціненні.

2.
надійна ймовірність - ймовірність, з якою надійний  інтервал накриває істинне значення параметра генеральної сукупності.

3.
надійні межі - нижня та верхня межі надійного інтервала.

Висновки, що одержуються методами математичної статистики, завжди засновуються на обмеженому, вибірковому числі спостережень, тому природньо,  що для другої виборки результати можуть бути іншими. Це обставина визначає ймовірносний характер виведень математичної статистики та, як слідство, широке використання теорії ймовірностей у практиці статистичного дослідження.

 
Типовий шлях статистичного дослідження такий:

Оцінивши величини або залежності між ними за даними спостережень, висувають припущення про те, що явище, яке вивчається, можна описати тієї або іншою стохастичною моделлю.

Використовуючи статистичні методи, можна це припущення підтвердити або відкинути; при підтвердженні мета досягнена - знайдено модель, що описує досліджувані закономірності, у протилежному випадку продовжують роботу, висуваючи та перевіряючи нову гіпотезу.

Визначення вибіркових статистичних оцінок

При роботі з виборкою необхідно пам'ятати, що:

1.
мода - це значення, яке найчастіше зустрічається у виборці,

2.
медіана - центральне (серединне)  значення варіаційного ряду

3.
розмах R - різниця між найбільшим та найменшим значеннями у серії спостережень

4.
процентилі - значення у варіаційному ряду,  які ділять розподіл на 100 рівних частин ( таким чином, медіана буде п'ятидесятим процентилем )

5.
перший квартиль - 25-ий процентиль

6.
третій квартиль - 75-ий процентиль

7.
міжквартильний розмах - різниця  між першим та третім квартилями (охоплює центральних 50% спостережень)

8.
квартильне відхилення - половина міжквартильного розмаху

9.
вибіркове середнє  - середнє арифметичне всіх вибіркових значень    (вибіркова оцінка математичного сподівання 

 ) 
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10.
середнє абсолютне відхилення - сума відхилень від відповідного початку (без врахування знака), поділена на обсяг виборки

11.
середнє абсолютне відхилення від вибіркового середнього 
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12.
вибіркова дисперсія  
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13.
вибіркове стандартне відхилення  
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 (Х) - (вибіркова оцінка стандартного відхилення  
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) дорівнює кореню квадратному з вибіркової дисперсії

14.
вибірковий коефіцієнт варіації  ( - (вибіркова оцінка коефіцієнта варіації CV ) дорівнює
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Для побудови інтервальних оцінок математичного сподівання довільно розподілених випадкових величин (за умови, що математичне сподівання та дисперсія кінцеві) застосовують нерівність Чебишова
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де k - додатне число. 

З нерівності Чебишова слідує, що математичне сподівання довільно розподіленої випадкової величини опиниться у надійному інтервалі
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з надійною ймовірністю
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Якщо випадкова величина має нормальний розподіл, то інтервальні оцінки для математичного сподівання та дисперсії обчислюють у такій послідовності:

1. знаходять вибіркове середнє  
[image: image11.wmf]x

;

2. знаходять вибіркову дисперсію
[image: image12.wmf]2
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 та вибіркове стандартне відхилення s;

3. у таблиці розподілу Стьюдента за  надійною ймовірністю (  та обсягом виборки п знаходять коефіцієнт Стьюдента  

;

4. надійний інтервал для математичного сподівання записують у вигляді
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5. у таблиці розподілу "хі-квадрат" за  надійною ймовірністю ( та обсягом виборки п знаходять коефіцієнти
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6. надійний інтервал для дисперсії записують у вигляді



.

Величина надійного інтервалу, надійна ймовірність ( та обсяг виборки п залежать один від одного. 
Насправді, відношення   зменшується із зростом п, отже, при постійній величині надійного інтервалу із зростом п росте і ( . При постійній надійній імовірності із зростом обсягу виборки п зменшується величина надійного інтервалу. 
При плануванні медичних досліджень цей зв'язок використовують для визначення мінімального обсягу виборки, який забезпечить потрібні за умова​ми задачі величини надійного інтервалу та надійної ймовірності.

8. Завдання для самостійної роботи студентів.

8.1 Завдання для самостійного вивчення матеріалу з теми.
8.1.1.  Приклади оцінювання параметрів розподілу досліджуваної ознаки
Приклад 1.

Тривалість захворювання (у днях) у 20 випадках пневмонії склала:

10, 11, 6, 16, 7, 13, 15, 8, 9, 10, 11, 13, 7, 8, 13, 15, 16, 13, 14, 15

Визначити моду, медіану,  розмах, міжквартильний розмах, вибіркове середнє, середнє абсолютне відхилення від вибіркового середнього, вибіркову дисперсію, вибірковий коефіцієнт варіації.

Розв’зок. 

Варіаційний ряд для виборки має вигляд

6, 7, 7, 8, 8, 9, 10, 10, 11, 11, 13, 13, 13, 13, 14, 15, 15, 15, 16, 16

•
Мода

Найбільш часто у виборці зустрічається число 13. Тому значенням моди у виборці буде це число.

•
Медіана

Коли варіаційний ряд містить парне число спостережень, медіана дорівнює середньому двох центральних членів ряду, у даному випадку це 11 та 13, тому медіана дорівнює 12.

•
Розмах

Мінімальне значення у виборці дорівнює 6, а максимальне 16, отже, R = 10.

•
Міжквартильний розмах,  квартильне відхилення

У варіаційному ряді чверть всіх даних має значення менші, або рівні 8, тому перший квартиль  8, а 75% всіх даних мають значення менші, або рівні 12, тому третій квартиль 14.  Отже, міжквартильний розмах дорівнює  6, а квартильне відхилення становить 3.

•
Вибіркове середнє 

Середнє арифметичне всіх вибіркових значень   дорівнює
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•
Середнє абсолютне відхилення від вибіркового середнього
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Вибіркова дисперсія
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Вибіркове стандартне відхилення
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Bибірковий коефіцієнт варіації
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У наступному прикладі розглянемо найпростіші засоби вивчення стохастичної залежності між двома випадковими величинами.
Приклад 2.

Використовуючи умови та результати прикладу 1, знайдіть інтервальні оцінки математичного сподівання та дисперсії для 95% надійної імовірності.

Розв’зок. 
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Із таблиці розподілу Стьюдента знайдемо значення коефіцієнта
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далі обчислимо півширину d надійного інтервалу
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та запишемо інтервальну оцінку математичного сподівання  
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Із таблиці розподілу Пірсона " хі-квадрат "  знайдемо коефіцієнти
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обчислимо нижню та верхню надійні межі
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та запишемо інтервальну оцінку для дисперсії у вигляді
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8.1.2  Задачі до самостійного розв’язання.

1. При обстеженні групи пацієнтів одержані дані про зріст (см) :

	Н
	170
	169
	175
	150
	175
	155
	180
	160
	185
	175
	165


Обчислити вибіркове середнє, дисперсію, стандартне відхилення, стандартне відхилення для середнього.

2.При обстеженні групи пацієнтів одержані дані про об'єм циркулюючої крові (л) :

	V
	4,8
	5,1
	4,0
	5,3
	4,1
	5,3
	4,8
	4,3
	5,2
	5,2
	4,7


Обчислити вибіркове середнє, дисперсію, стандартне відхилення, стандартне відхилення для середнього.

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

	кількість квіток
	0
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	частота
	2
	3
	2
	6
	5
	5
	1
	1


Обчислити вибіркове середнє, моду, дисперсію, стандартне відхилення, стандартне відхилення для середнього.
(Правильні відповіді 4, 4, 4, 2, 0.4)

4.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


Обчислити вибіркове середнє, моду, дисперсію, стандартне відхилення, стандартне відхилення для середнього.

Інші задачі містяться в посібнику Жуматій П.Г. “Математична обробка медико-біологічних даних. Задачі та приклади”. Одеса, 2009.
8.1.3  Контрольні запитання
1. Генеральна сукупність та вибірка
2. Репрезентативність вибірки
3. Точкова оцінка 
4. Інтервальна оцінка

5. Практичне застосування законів розподілу статистик виборки

6. Вірогідна ймовірність.

7. Точкова оцінка математичного сподівання.

8. Вірогідні інтервали для математичного сподівання.

9. Точкова оцінка дисперсії.

10. Вірогідні інтервали для дисперсії.
11. Точкова оцінка стандартного відхилення.
8.2 Основна література
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