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Пояснительная записка

к методической разработке теоретического занятия по теме «Основные понятия и методы математической статистики» дисциплины «Математика».
Методическое пособие разработано с целью формирования знаний по теме Основные понятия и методы математической статистики, в процессе теоретического занятия студенты получают основы знаний по математической статистике и её связь с теорией вероятности, основным задачам и понятиям математической статистики, определению выборки и выборочного распределения, графическому изображению выборки, определению понятия полигона и гистограммы, которые им необходимы для формирования практических умений по решению прикладных задач в области профессиональной деятельности на построение полигонов частот и гистограмм.

Методическая разработка составлена в соответствии с требованиями к знаниям по ФГОС III поколения, для использования на теоретическом занятии в рамках специальности 34.02.01 Сестринское дело базовый уровень подготовки.

В соответствии с ФГОС, после изучения данной темы студент должен:

· Знать основные математические методы решения прикладных задач в области профессиональной деятельности;
· Знать основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики.

Методическая разработка состоит из «Пояснительной записки», «Учебно-методического плана», «Описание хода занятия», «Изложение нового материала» (приложение №1), «Осмысление полученных знаний» (приложение№2), «Подведение итогов».

УЧЕБНО – МЕТОДИЧЕСКИЙ ПЛАН ЗАНЯТИЯ

Тема  теоретического занятия: «Основные понятия и методы математической статистики»
Вид занятия: теоретическое
Тип занятия: изучение нового материала и первичное закрепление знаний
Методы обучения: Репродуктивные:

  - словесные  – рассказ, объяснение.
  - наглядные:  показ  презентации, таблиц, схем
Место проведения: кабинет математики

Продолжительность проведения занятия 90 минут

Мотивация темы: Данная тема является основой для дальнейшего усвоения учебного материала.

Цели занятия:

1. Образовательная: После изучения темы студент должен знать: математическую статистику и её связь с теорией вероятности, основные задачи и понятия математической статистики, определение выборки и выборочного распределения, графическое изображение выборки, определение понятия полигона и гистограммы
2. Воспитательная: Формирование сознательного отношения к процессу обучения.

3. Развивающая: Развивать умение самостоятельно подбирать необходимую для профессиональной деятельности информацию и применять ее с позиции решения профессиональных проблемных задач 

Требования ФГОС к уровню подготовки студента: студент должен знать: основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики; основные математические методы решения прикладных задач в области профессиональной деятельности.
Формируемые компетенции: ОК 1- ОК 4; ОК 8 - ОК 9
Междисциплинарная интеграция: 

Здоровый человек и его окружение, Анатомия и физиология человека, Фармакология. Все эти дисциплины непосредственно связаны с Математикой
Внутри дисциплинарная интеграция: [image: image12.png]116,5 119,5 122,5 125,5 128,5
P 0,125 0,333 0,25 0,167 0,125

Sy
X=3xp =
i=1

— 14,5625 + 39,7935 + 30,625 + 20,9585 + 16,0625 ~ 122.
BHauuT, CpefHee 3HAUEHMEe pocTa AeTelt 9TOM TpymmBL
122 cm.



[image: image13.png]D= i("i 2 J_f)zpi =
=1

=(116,5-122)2- 0,125 +(119,5-122)%- 0,333 +

+(122,5 -122)2- 0,25 + (125,5-122)2- 0,167 +
+(128,5-122)2- 0,125 ~ 13,25.

Caenosarensmo, Pasbpoc sHaveHmMI P

0CTa OKOJIO CPefHer
SHAYEHUs COCTABISAET NpUMepHo 13 cm





Методическое обеспечение занятия: Содержание учебного материала, контрольные вопросы.

Техническое обеспечение занятия: Экран, мультимедийный проектор.
Домашнее задание: Работа над учебным материалом учебника М.Г. Гилярова Математика для медицинских колледжей, 2011, 410 Стр. Стр. 280, примеры 5,6

Задания для внеаудиторной работы студентов: Составление задач по медицинской статистике.
Перечень литературы:

Основная: Гилярова М.Г. Математика для медицинских колледжей: Учебное пособие для среднего профессионального образования. /Гилярова М.Г. – Ростов-на-Дону. Феникс, 2011.

Дополнительная: 

1.Филимонова Е.В. Математика: Учебное пособие для средних специальных учебных заведений. / Е.В. Филимонова. – 2-е изд., доп. и перераб. – Ростов-на- Дону.: Феникс, 2008.

2. Богомолов Н. В. Практические занятия по математике: Учебное пособие для средних учебных заведений. / Н.В. Богомолов. – 7-е изд. М.: Высшая школа, 2004.- 495 с.

3. Письменный Д.Т. Конспект лекций по высшей математике / Д.Т. Письменный 1 часть. – 4-е изд., испр.- Д.Т. Письменный. - М.: Айрис-пресс, 2004.

4. Кочетков Е.С., Смерчинская С.О., Соколов В.В. Теория вероятностей и математическая статистика. – Форум, 2011. – 240 с.

Описание хода занятия

	№
	Основные этапы занятия. Коды формируемых компетенций
	Ориентировочное время
	Содержание этапа. Методическое обоснование

	1.
	Организационный момент

Цель: этап дисциплинирует и настраивает студентов на учебную деятельность 
	2 мин.
	Преподаватель отмечает отсутствующих на занятии, проверяет готовность аудитории и студентов к занятию

	2.
	Мотивация учебной деятельности. Целевая установка. Формирование 
ОК 1; ОК 4.

Цель: активизировать познавательную деятельность студентов, показать значимость темы для будущей профессии специалиста
	3 мин.
	Преподаватель подчеркивает значимость, актуальность темы. Определяет цели и план занятия.

	3.
	Изложение нового материала (приложение №1)

Цель - сформировать знания о математической статистике и её связи с теорией вероятности, основные задачи и понятия математической статистики, определении выборки и выборочного распределения, графическом изображении выборки, определении понятия полигона и гистограммы
	65 мин


	Совместно с преподавателем студенты создают опорный конспект лекции, используя мультимедийную презентацию. 

	4.
	Закрепление полученных знаний: ОК 4; ОК 3
(приложение №2)

 Цель: систематизировать и закрепить полученные знания
	12мин
	Закрепление материала осуществляется: путем ответов на контрольные вопросы.



	5.
	Подведение итогов 


	6 мин.
	Обсуждаются итоги работы студентов и выставляются оценки с комментариями. Оценка выставляется с учетом всех этапов занятия.

	6.
	Задание на дом и самостоятельная работа студентов
ОК 4; ОК 2; ОК 8 
	2 мин.
	1) Стр. 280, примеры 5,6

Гилярова М.Г. Математика для медицинских колледжей: Учебное пособие для среднего профессионального образования. /Гилярова М.Г. – Ростов-на-Дону.: Феникс, 2011.

Рассчитать интенсивные показатели (коэффициент рождаемости, смертности, естественного прироста), экстенсивные показатели, структуру населения; 

Рассчитать показатели медицинской деятельности: нагрузка в день на приеме, посещаемость на дому в день, число обращений на 1 жителя в год и т.д.

	
	Всего
	90 мин
	


Приложение №1

Изучение нового материала

Связь математической статистики с теорией вероятностей.

Связь математической статистики с теорией вероятностей имеет в разных случаях различный характер. Теория вероятностей изучает не любые массовые явления, а явления случайные и именно «вероятностно случайные», т. е. такие, для которых имеет смысл говорить о соответствующих им распределениях вероятностей. Тем не менее теория вероятностей играет определенную роль и при статистическом изучении массовых явлений любой природы, которые могут не относиться к категории вероятностно случайных. Это осуществляется через основанные на теории вероятностей теорию выборочного метода и теорию ошибок. В этих случаях вероятностным закономерностям подчинены не сами изучаемые явления, а приемы их исследования. 

Более важную роль играет теория вероятностей при статистическом исследовании вероятностно случайных явлений. Здесь в полной мере находят применение такие основанные на теории вероятностей разделы математической статистики, как проверка статистических гипотез, статистическое оценивание распределений вероятностей и входящих в них параметров и т. д. Область же применения этих более глубоких статистических методов значительно уже, т. к. здесь требуется, чтобы сами изучаемые явления были подчинены достаточно определенным вероятностным закономерностям. Например, статистическое изучение режима турбулентных водных потоков или флюктуаций в радиоприемных устройствах производится на основе теории стационарных случайных процессов. Однако применение той же теории к анализу экономических временных рядов может привести к грубым ошибкам в виду того, что входящее в определение стационарного процесса допущение наличия сохраняющихся в течении длительного времени неизменных распределений вероятностей в этом случае, как правило, совершенно неприемлемо. 

 Вероятностные закономерности получают статистическое выражение (вероятности осуществляются приближенно в виде частот, а математические ожидания – в виде средних) в силу закона больших чисел. 

Основные задачи и понятия математической статистики.

Математическая статистика — раздел прикладной математики, наука о математических методах систематизации и использования статистических данных для научных и практических выводов. Во многих своих разделах математическая статистика опирается на тео​рию вероятности, позволяющую оценить надежность и точность выводов. Этот раздел прикладной математики посвящен изучению случайных величин по результатам наблюдений.

Развитие статистической науки, расширение сферы практической статистической работы привели к изменению содержания самого понятия «статистика». В на​стоящее время данный термин употребляется в трех значениях:

· под статистикой понимают отрасль практической деятельности, которая имеет своей целью сбор, обработку, анализ и публикацию массовых данных о самых различных явлениях общественной жизни;

· статистикой называют цифровой материал, служащий для характеристики какой-либо области общественных явлений или территориального распределения какого-то показателя;

· статистикой называется отрасль знания, особая научная дисциплина, соответственно учебный предмет в высших и средних специальных учебных заведениях. Медицинские работники, например, изучают санитарную статистику.

Задачи статистической науки:

1. Постоянные (долговременные): а) обеспечить органы управления государством, регионами, отраслями и отдельными предприятиями своевременной полной и достоверной информацией, необходимой для принятия решений; б) информировать общественность о явлениях и процессах, происходящих в обществе.

2. Актуальные задачи формируются исходя из потребности общества и экономики на современном этапе: а) получение объективной информации о деятельности хозяйственных структур; б) создание автоматизированных баз данных о деятельности текущих хозяйственных структур с возможностью санкционированного доступа к ним для получения информации, необходимой для решения текущих хозяйственных задач; в)прогнозирование развития важных социально-экономических процессов и явлений; г)распространение выборочных обследований во всех секторах общественной и экономической жизни. 

Исследование массовых общественных явлений включает в себя следующие этапы (этапы статистического исследования):

1) сбор статистической информации и ее первичная обработка (статистическое наблюдение);

2) группировка и выборка результатов наблюдения в определенные совокупности;

3) обобщение и анализ полученных материалов.

На первом этапе статистического исследования формируются первичные статистические данные, или исходная статистическая информация, которая является фундаментом будущего статистического здания. Если при сборе первичных статистических данных допущена ошибка или материал оказался недоброкачественным, это повлияет на правильность и достоверность как теоре​тических, так и практических выводов. Поэтому статистическое наблюдение от начальной до завершающей стадии — получения итоговых материалов — должно быть тщательно продуманным и четко организованным.

Статистическое наблюдение представляет собой научно организованный по единой программе учет фактов, характеризующих явления и процессы общественной жизни, и сбор полученных на основе этого учета массовых данных. К статистическому наблюдению предъявляются следующие требования:

1) полнота статистических данных (полнота охвата единиц изучаемой совокупности, сторон того или иного явления, а также полнота охвата во времени);

2) достоверность и точность данных;

3) их единообразие и сопоставимость.

Однако не всякий сбор сведений является статистическим наблюдением. О статистическом наблюдении можно говорить лишь тогда, когда изучаются статистические закономерности, т.е. такие, которые проявляются только в массовом процессе, в большом числе единиц какой-то совокупности. Поэтому статистическое наблюдение должно быть планомерным, массовым и систематическим.

На втором этапе совокупность делится по признакам различия и объединяется по признакам сходства, подсчитываются суммарные показатели по группам и в целом. С помощью различных методов изучаемые явления делятся на важнейшие типы, характерные группы и подгруппы по существенным признакам. С помощью группировок ограничивают качественно однородные в существенном отношении совокупности, что является предпосылкой для определения и применения обобщающих показателей.

На заключительном этапе анализа с помощью обобщающих показателей рассчитываются относительные и средние величины, дается сводная оценка вариации признаков, характеризуется динамика явлений, при​меняются индексы, балансовые построения, рассчитываются показатели, характеризующие тесноту связей в изменении признаков. С целью наиболее рационального и наглядного изложения цифрового материала он представляется в виде таблиц и графиков.

Статистическая совокупность — это множество явлений, имеющих один или несколько общих признаков и отличающихся между собой по значениям других признаков.

Единица совокупности — каждое отдельное явление, подлежащее учету, наделенное признаками сходства.

Учетные признаки — это свойства, характерная черта явления, подлежащая статистическому изучению. Делятся на:

1) качественные (атрибутивные) — выражают существенное неотъемлемое свойство предмета. Противоположные качественные признаки называют
альтернативными (мужчина — женщина, отличник — не отличник и т.д.);

2) количественные — отдельные значения различаются по величине (возраст, рост, вес).

Статистические данные — сведения о числе объектов какой-либо обширной совокупности, обладающих теми или иными признаками (например, число студентов, родившихся в 1985 г.). Являются исходным материалом для любого статистического исследования. На основании статистических данных можно сделать научно обоснованные выводы. Для этого статистические данные должны быть предварительно определенным образом систематизированы и обработаны.

Исторические сведения
Слово «статистика» имеет латинское происхождение (от status — состояние). В средние века оно означало политическое состояние государства. В науку этот термин введен в XVIII в. немецким ученым Г. Ахенвалем. Собственно, как наука статистика возникла только в XVII в., однако статистический учет существовал уже в глубокой древности. Так, известно, что еще за 5 тыс. лет до н.э. проводились переписи населения в Китае, осуществлялось сравнение военного потенциала разных стран, велся учет имущества граждан в Древнем Риме, затем — населения, домашнего имущества, земель.

Математическая статистика как наука начинается с работ знаменитого немецкого математика К.Ф. Гаусса (1777—1855), который на основе теории вероятностей исследовал и обосновал метод наименьших квадратов, созданный им в 1795 г. и примененный для обработки астрономических данных (с целью уточнения орбиты малой планеты Церера). Его именем часто называют одно из наиболее популярных распределений вероятностей — нормальное, а в теории случайных процессов основной объект изучения — гауссовские процессы.

В конце XIX — начале XX в. крупный вклад в математическую статистику внесли английские исследователи, прежде всего К. Пирсон (1857-1936) и Р. Фишер (1890—1962). В частности, Пирсон разработал критерий «хи-квадрат» проверки статистических гипотез, а Фишер — дисперсионный анализ, теорию планирования эксперимента, метод максимального правдоподобия оценки параметров.

В 30-е гг. XX в. поляк Е. Нейман (1894-1977) и англичанин К. Пирсон развили общую теорию проверки статистических гипотез, а советские математики — академик А.Н. Колмогоров (1903—1987) и член-корреспондент АН СССР Н.В. Смирнов (1900-1966) заложили основы непараметрической статистики. В 40-е гг. XX в. румын А. Вальд (1902-1950) построил теорию последовательного статистического анализа.

Математическая статистика бурно развивается и в настоящее время. Так, за последние 40 лет можно выделить четыре принципиально новых направления исследований:

· разработка и внедрение математических методов планирования экспериментов;

· развитие статистики объектов нечисловой природы как самостоятельного направления в прикладной математической статистике;

· развитие статистических методов, устойчивых по отношению к малым отклонениям от используемой вероятностной модели;

— широкое развертывание работ по созданию компьютерных пакетов программ, предназначенных для проведения статистического анализа данных. 
Санитарная статистика начала формироваться в России в последней четверти XIX в. прежде всего в трудах П.И. Куркина (1858-1939), В.Г. Михайловского (1871-1926), Ф.Д. Маркузона (1884-1967) и др.

Определение выборки и выборочного распределения 

Одним из основных методов обработки статистических данных является выборочный метод. При выборочном исследовании из всей совокупности отбирают некоторым образом определенное число объектов и только их под​вергают исследованию.

Генеральная совокупность — совокупность всех исследуемых объектов. Генеральную совокупность образуют, например, все больные с данным диагнозом, все новорожденные и дети и т.д. Общую сумму членов генеральной совокупности называют ее объемом и обозначают буквой N. Теоретически объем генеральной совокупности ничем не ограничен (N →∞). Поэтому обычно изучается какая-то часть объектов генеральной совокупности — выборка.

Выборочная совокупность (выборка) — набор случайно отобранных объектов из генеральной совокупности.

Основными показателями выборки являются: 1) вариант; 2) объем; 3) частота; 4) размах; 5) относительная частота.

Вариант- количественное значение элемента выборки.

Объем выборки (n) – число объектов выборки (например, если из 1000 студентов для контрольной прививки отобраны 100, то объем генеральной совокупности равен-1000, а объем выборки равен-100)

Размах выборки (W)- разность между наибольшим и наименьшим значениями числовой выборки.

Частота значения выборки (ni) –количество данного варианта в выборке.

Относительные частоты выборки (pi)- это отношения n1/n; n2/n;… ni/n.
Если из генеральной совокупности получена выборка объема n, причем x1 появляется в ней n1 раз, значение x2 – n2 раза и так далее. В этом случае числа n1, n2, n3….. ni  называются частотами значения выборки, а отношения n1/n, n2/n;… ni/n относительными частотами значениями выборки.
Для частот должно выполняться условие: n1+ n2+….+ ni=n, а для относительных частот: n1/n + n2/n + ….+ ni/n = 1.
Вариационный ряд представляет собой неубывающую числовую последовательность. Любую числовую выборку можно записать в виде вариационного ряда.

Вариационным рядом выборки x1, x2, ….. xn называется способ ее записи, при котором элементы упорядочиваются по величине, т.е. записываются в виде последовательности x(1), x(2), …. x(n), где x(1) ≤ x(2) ≤ ….≤. x(n).

Статистический ряд – последовательность пар (x1; n1), (x2; n2),…… (xi; ni) или троек чисел (x1; n1;p1), (x2; n2;p2), …… (xi; ni;pi). Обычно статистический ряд записывают в виде таблицы: 

	X1
	X2
	……….
	Xi

	n1
	n2
	……….
	ni

	p1
	p2
	……….
	pi


Пример 1.
Дана выборка: 1, 10, -2, 0, -2, 5, 1, 10, 1, 7. 
Составьте вариационный и статистический ряды. 

Решение:

Вариационный ряд: -2, -2, 0, 1, 1, 1, 5, 7, 10, 10.

Статистический ряд:

	Xi
	-2
	0
	1
	5
	7
	10

	ni
	2
	1
	3
	1
	1
	2

	pi
	0,2
	0,1
	0,3
	0,1
	0,1
	0,2


Количество вариантов: 6.
Объем выборки: 10.

Размах выборки: 10- (-2) = 12.

Проверка: ∑ni = n = 10, ∑pi= 1

Выборочное распределение записывают в виде таблицы:

	X1
	X2
	……….
	Xi

	n1/n
	n2/n
	
	ni/n


В математической статистике вводятся числовые характеристики выборки аналогично числовым характеристикам случайных величин в теории вероятности. 

Пусть имеется выборка объема x1, x2,….. xn
Выборочным математическим ожиданием (выборочным средним) называют среднее арифметическое выборки: 
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Если выборка задана статистическим рядом, то 
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Пример 2.

Дана выборка 1, 2, 3, 4, 5. Найдите выборочное среднее. 
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Графические изображения выборки
Для наглядного представления выборки часто используют различные графические изображения. Простейшими графическими изображениями выборки являются полигон и гистограмма. Пусть выборка задана статическим рядом: (x1, п1), (х2, п2), ..., (хi, ni). Полигоном выборки называется ломаная линия, которая наглядно иллюстрирует статистическое распределение дискретной случайной величины. Существует два вида полигонов выборки: полигон частот (хi, пi) и полигон относительных

частот [image: image4.png]e
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Пусть для изучения количественного признака X из генеральной совокупности извлечена выборка x1, х2,...., хi. Наблюдавшиеся значения хi, признака X называют вариантами. Повторяемость признака хi называется частотой ni. Сумма всех частот равна п. Относительная частота — рi = ni /n — выборочный аналог вероятности pi появления значения xi случайной величины X. Тогда выборочным аналогом ряда распределения естественно считать вариационный ряд.

Дискретным вариационным рядом распределения называется ранжированная (расположенная в порядке возрастания или убывания) совокупность вариантов хi с соответствующими им частотами пi или относитель​ными частотами рi.
Аналогично полигону распределения строится полигон относительных частот. Нецелесообразно построение дискретного ряда для непрерывной случайной величины или для дискретной, число возможных значений которой велико. В подобных случаях следует построить интервальный ряд.

Интервальным вариационным рядом называется упорядоченная совокупность интервалов варьирования значений случайной величины с соответствующими частотами или относительными частотами попаданий в каждый из них значений величины.

При большом объеме выборки более наглядное представление дает гистограмма - ступенчатая фигура, состоящая из прямоугольников, основаниями которых служат частичные интервалы длины h, а высоты равны относительной частоте или частоте.

Построив вариационный ряд и изобразив его графически, можно получить первоначальное представление о закономерностях, имеющих место в ряду наблюдений. Однако на практике зачастую этого недостаточно. Такая ситуация возникает, например, когда имеется необходимость сравнить два ряда и более. Сравнительные распределения могут существенно отличаться друг от друга. Они могут иметь различные средние значения случайной величины, или различаться рассеиванием данных наблюдений вокруг указанных значений. Поэтому для дальнейшего изучения изменения значений случайной величины используют числовые характеристики вариационных рядов. Их обычно называют статистическими характеристиками или оценками.

Пример 3.

В результате измерения роста детей получена выборка:

118, 121, 115, 125, 125, 117, 124, 120, 120, 119, 121, 122, 127, 118, 120, 123, 130, 123, 116, 124, 127, 122.

Постройте гистограмму, если число частичных промежутков равно 5.

Решение:
Наименьшее значение выборки: 115. 

Наибольшее значение выборки: 130.
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Число попаданий выборки в частичные промежутки соответственно равно:

[115, 118)— 3, [118, 121)— 8, [121, 124)— 6, [124, 127) — 4, [127, 130] — 3.

Составим интервальный вариационный ряд:
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Для контроля правильности находим
[image: image8.png]Zn,=24, 3p =1.




Для наглядного представления интервального ряда обычно строят гистограмму — столбчатую диаграмму. Гистограмма показывает значение частоты (или относительной частоты) на каждом интервале выборочной совокупности.

Строим гистограмму:
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Математическое ожидание дискретной случайной величины
В математической статистике вводятся числовые характеристики выборки аналогично числовым характеристикам случайных величин в теории вероятности.

Рассмотрим выборочные характеристики для выборки объемом п: x1, x2, ...., хп.
Математическое ожидание — это среднее значение случайной величины. Для дискретной случайной величины математическим ожиданием М (X) называется сумма произведений значений случайной величины на вероятность этих значений.

Выборочным математическим ожиданием (выборочным средним) называют среднее арифметическое выборки. Математическое ожидание можно найти по одной из трех формул:
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Дисперсия дискретной случайной величины
Выборочной дисперсией называют среднее арифметическое квадратов отклонений значений выборки от выборочного среднего. Дисперсия вычисляется по формулам:
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Найдем математическое ожидание и дисперсию для примера 3, для этого вычислим средние значения интервала


Приложение №2
Осмысление полученных знаний

1. Дайте определение математической статистики.

2. Что такое статистическая совокупность? Единицы ее измерения? Учетные признаки?

3. Перечислите этапы статистического исследования.

4. Чем отличается генеральная совокупность от выборочной совокупности?

5. Что такое полигон?

6. Что такое гистограмма?

7. Перечислите показатели выборки.

Основные понятия и методы теории вероятностей








Основные понятия и методы математической статистики








Основные математические методы решения прикладных задач в области профессиональной деятельности








