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ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ  СТАТИСТИКИ.
ВВЕДЕНИЕ

        Нам известно понятие о функциях, где каждому значению аргумента соответствий единовременное значение функции.

         Однако человек живет в мире неопределенностей и неожидаемости: неизвестно, придет ли во время ожидаемой транспорт, выпадает сегодня сними дождь и т.пр.

         Возникает вопрос: есть какая –то закономерность исполнения того чем иного события или это случайность.

         Рассмотрением таких вопросов занимается математическая дисциплина, называемая  теорией вероятностей, а практические приложения используются в так называемой математической статистике. Центральным понятием теории вероятности является вероятность события.

В повседневной жизни, в практической и научной деятельности часто наблюдают те или иные явления, проводят определенные эксперименты.  В процессе наблюдения или эксперимента  приходится встречаться с некоторыми случайными событиями, т.е событиями, которые могут произойти или не произойти.
Закономерности случайных событий изучает специальный раздел математики, который называется теорией вероятностей, методы которой применяются во многих областях науки.
1. СЛУЧАЙНЫЕ СОБЫТИЯ ИХ ВЕРОЯТНОСТИ.

          Рассмотрим простой опыт заключающихся в подбрасывании монеты. Этот опыт имеет 2 исхода:

· либо монета падает так, что сверху оказывается герб;

· либо ляжет гербом вниз.

          Тот или иной исход опыта зависит от многих причин, которые не поддаются учету, и заранее подсказывать результат опыта нельзя.

События, состоящие в том, что «выпал герб», является примером случайного события.

           Другим примером случайных событий могут служить: «появление единицы», при бросании игральной кости (кубика из однородного материала с гранями,  занулированными от единицы до шести) и т.д. 

           В опыте подбрасывание монеты оба исхода очевидно равноправны, до опыта  нет оснований предпочитать один исход другому. В таких случаях говорят, что оба исхода равновероятны, а вероятность каждого из них ½. При подбрасывании кости имеется 6 исходов.

            Обобщением этих опытов будет опыт, в котором возможны n вероятных исходов: И1 , И2  ….. И n (их называют также элементарными событиями).

             В этом случайность вероятность каждого исхода принимается равной 1/n. Заключается так:

P (U1) = 1/n          P (U2) = 1  …..    P (Un) = 1
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  Читается P (U1) = 1/n  так «вероятность И1  равна  1/n» 

P – первая буква английского слова «probability» - вероятность 

      Рассмотрим с n равновероятными исходами и некоторое  событиен А, которое происходит тогда, когда опыт оканчивается какими- то К исходами, и не происходит в том случае, если имеет место один из остальных n-k исходов. Будем говорить, что исходы, приводящие к событию, благоприятствуют ему.

Вероятностью, событие А, связанного с опытом с n равновероятными исходами, называется отношение числа исходов, благоприятствующих событию А, к числу всех исходов, т.е.:
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P (A) = k                                (8), где к –число исходов, благоприятствующих событию А

             n                                             n – число всех исходов

Пример 1. 

           Опыт заключается в подбрасывании 2-х монет: медной и серебряной. Какова вероятность того, что хотя бы на одной монете появится герб.

Решение:  

            Равновероятными исходами являются следующие:

И1- герб появится на обеих монетах

И2  - герб выпал только на серебреной монете

И3 – герб выпал ни на одной монете

И4 – герб выпал только на медной монете.

    Благоприятствуют событию А (появляется герб хотя бы на одной монете): И1 , И2 , И3 
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По формуле (8 ) 

                                            n=4, k=3

       Ответ: P (A) = ¾

Пример 2.

  Набирая номер телефона, абонент забыл 2 последние цифры и, помня лишь то, что эти цифры, различны, набрал их наудачу. Какова вероятность того, что номер набран правильно?

Решение:

     Две последние цифры можно набрать числом способов, равным числу упорядочениях 2-х элементных подмножеств у десяти элементного множества (множества всех цифр). Это число способов А102   

   Следовательно, всего  ( А102 исходов

   Благоприятствует событию А (цифры набраны верно) только один исход. Поэтому 
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                  Ответ Р (А) = 1/90

Определение.  Событие В называют противоположным событию А и обозначают В=А, если событие В происходит тогда и только тогда, когда не происходит событие А.стр 46
      Математически корректно определить случайную величину, как числовую функцию, заданную на пространстве элементарных событий.

      Предположим, что пространство элемент событий является конечным множеством, а случайную величину, которая соответствует этому множеству назовем дискертной. Она может принимает лишь конечное число значений, каждому из которых может быть  сопоставленые вероятность его появления в опыте.

       Поэтому дескертная случайность величины может задать таблицей (такую таблицу называют закон распределения дискретной случайной величины).

	        Х
	       Х1
	         Х2
	        …….
	       Хn

	      Р
	        Р1    
	         Р2
	 ……….
	       Рn


   Где  Х  - случайная величина; Х1   ……… Хn  - перечень всевозложенных значений

                                                       Р1 ……. Рn – соответствует им вероятности.

Простейший пример: количество очков, выпавших из грани игрального кубика. Здесь все 

                                     вероятности
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       Существуют непрерывные случайные величины, т.е. их значения могут повторяться через определенный  интервал отрезка. Математически: в виде производной функции

f(x) = F1(x), где f (x)  - плоскость распределения.

	Некоторые термины, принятые в статистике

	названия
	Простое описание
	Научный термин
	определение

	Общий ряд данных
	То, откуда выбирают
	Генеральная совокупность
	Множество всех возможных результатов

	Случайно выбранный объект
	То, что выбрали
	Статистическая выборка, статистический ряд
	Случайно выбранный объект из генеральной совокупности

	Объем выборки
	Из 500 больных взято 100 для контрольного обследования(количество обследуемого)
	Объем выборки
	Число объектов выборки  из генеральной совокупности

	
	
	Размах выборки
	Разность между наибольшим и наименьшим значением числовой выборки

	Частота значения выборки
	Повторение некоторого значения выборки
	Частота значения выборки
	Повторение  значения в n раз ?

	Варианта 
	Значение одного из результатов
	варианта
	Одно из значений элементов выборки

	Ряд данных
	Значения всех результатов измерения, перечисленные по порядку
	Вариационный ряд
	Упорядоченное множество всех вариант (Неубывающая последовательность чисел)

	
	Пара чисел
	Статистический ряд
	Последовательность пар(х1  ;n 1)
(pfgbcsdftncz d dblt nf,kbws)

	
	
	
	


Пример. В двух 
2. ПРОСТЕЙШИЕ ТЕОРЕМЫ О ВЕРОЯТНОСТЯХ СЛУЧАЙНЫХ СОБЫТИЙ.

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТИ.

Теория вероятностей – это математический анализ случайностей.

     Философское  определение вероятностей:

Вероятность – это количественная мера объективной возможности события.

                                              Элементы теории вероятности 

Размещение.

1  Пусть имеется множество, содержащие n элементов. Каждое его упорядоченное подмножество, состоящие из к элементов, называется размещением из n элементов по к  элементов.

Например: 

Размещение из 3 элементов а, в, с по 2:

ав, ас, вс, ва, са, св. Число всех размещений из n различных элементов по к обозначается Аn  (читается «число размещений из n по k » или «А из  n по k »)
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Ак n = n(n-1) (n-2) …..(n –c+1),  k (0                (1)

           Всего   к множителей

Например:  А23 = 3*2 = 6

Формулу (1)  удобно записывать в другом виде

Для краткости произведение всех натуральных чисел от n до единицы, обозначать символом  n! (эн факториал)

  1! =1

  2! = 2*1 =2

  3! = 3*2*1 =6

  4!  = 4*3*2*1 =24

  5! = 5*4*3*2*1 = 120

 Умножим и разделим произведение, стоящее в правой формулы (1) на (n-k)! Тогда: 
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при  К= 0                            

[image: image52.wmf]k

n

k

n

k

n

k

n

n

k

n

C

C

С

n

к

когда

случае

в

я

исчисляетс

C

С

+

=

>

=

+

+

+

-

1

1

1

.

2

2

,

.

1

[image: image53.wmf].

7

.

.

3432

:

3432

5040

*

5040

0

8717829120

!

7

!*

7

14

*

*

*

1

)!

7

14

(

!

7

!

14

:

:)

4

(

3432

7

*

6

*

5

*

4

*

3

*

2

*

1

8

*

9

*

10

*

11

*

12

*

13

*

14

!

7

8

*

9

*

10

*

11

*

12

*

13

*

14

!

)

1

).....(

2

)(

1

(

7

14

7

14

членов

из

состоит

ком

экз

Ответ

С

по

или

С

имеем

k

k

n

n

n

n

С

k

n

=

=

=

-

=

=

=

=

=

+

-

-

-

=

при к = 0                 

        n = 0

при n =0 ,  означает, что  рассматривается ǿ (пустое) множество

Пример 1 
Вычислить.
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ПЕРЕСТАНОВКИ

 Размещение из n элементов по n элементов называются перестановками из  n элементов.

 Перестановки является частыми случаем размещений. 

Например: перестановки из 3-х элементов а, в, с, : авс, вас, сав, сва, вса, асв

Число всех перестановок из n элементов обозначается: Рn
Pn =1*2*3…..n = n! = Ann                                  (3) 

Итак, число переставок из n элементов равно n !

Т.е. упорядочить такое множество можно n! Способами.

Например: Список учеников группы, в которой 20 человек и нет однофамильцев, можно составить:     20! = 2 432 902 008176 640 000 способами, 

  2 квинтимонов, 432 квадрилионов, 902 триллиона, 81 биллиона,

                                           76 миллионов, 640 тысяч.

СОЧЕТАНИЯ.

     Сочетаниями из n  элементов по k называются их соединение, различающиеся друг от друга только самими элементами.

Например:  сочетание из 3-х элементов   а, в, с  по  2:  ав, вс, ас

                      Число всех сочетаний из n элементов по к  обозначается:
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                   Основное свойство сочетаний:
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Пример 1.  Сколько экзаменационных комиссий, состоящих из 7 членов, можно образовать из 14 преподавателей.

Решение:     по формуле  (41)[image: image58.wmf]90
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Пример 2 В чемпионате страны по футболу (высшая лига) участвуют 18 команд, причем две команды встречаются между собой 2 раза. Сколько матчей играются в течение мезона?

Решение: В первом круге состоится только матчей, сколько ( 2-х элементных подмножеств у множества, содержащего  18 элементов, т.е. 
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ФОРМУЛА (БИНОМ)  НЬЮТОНА

Теория. Для производных чисел а, в и произвольного натурального числа n справедлива формула:

[image: image60.wmf]0

),

2

(

)!

(

!

)

(

)!

)(

1

)....(

2

)(

1

(

ñ

-

=

Û

-

-

+

-

-

-

=

к

где

k

n

n

A

k

n

k

n

k

n

n

n

n

А

k

n

к

n


Здесь Т к, к-тый член разложения, при этом
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Медицинская статистика.

Одной из основных отраслей статистической науки и важнейшим разделом социальной гигиены и организации здравоохранения является медицинская статистика.

В задачи санитарной статистики входит:

1. Определение уровня и сдвигов в здоровье отдельных групп населения.

2. Влияние социально-биологических факторов на здоровье населения.

3. Определения эффективности лечебно- профилактических мероприятий.

4. Анализ деятельности лечебно-профилактических учреждений.

5. Использование статистических методов исследования для обработки полученной информации.

      Статистические методы исследования являются мощным инструментом обработки  больших массивов информации с целью выявления закономерностей , лежащих в основе изучаемых явлений и проверки обоснованности выдвигаемых гипотез. Знание математической статистики необходимо на всех этапах проведения медико-биологических исследований.

      Исходным материалом для любого статистического исследования являются статистические данные. Под статистическими данными понимаются сведения о числе объектов, объедененных в совокупности, обладающих некоторыми признаками, позволяющих выявить общие свойства и закономерности ( число новорожденных за последний месяц района, число студентов, родившихся  1986 г. )

Основные показатели анализа общей заболеваемости
	N

п/п
	Название показателя
	Познавательное значение
	Способ вычисления

	1.
	Показатель первичной заболеваемости

	Частота впервые  выявленных болезней
	Число впервые выявленных болезней

Средняя численность населения



	2.
	Показатель распространенности
	Распространенность (частота болезней среди населения)
	
Число всех болезней
Средняя численность населения


	3.
	Те же показатели, дифференцированные (по полу, формам болезни, возрасту, территориям)
	Распространенность (частота болезней среди населения
	
Число всех болезней

Средняя численность населения



	4.
	Доля различных форм (групп) болезней в составе всех болезней
	Структура заболеваемости
	Число болезней данной формы(группы)
Общее число болезней


	5.
	Те же показатели, дифференцированные (по полу, возрасту, территориям)
	Структура заболеваемости среди различных групп населения
	Число болезней данной формы(группы)

Общее число болезней



	6.
	Среднедневные размеры заболеваемости в различные месяцы года отдельными болезни
	Сезонность заболеваемости
	Число болезней в  данном месяце
Число дней в месяце


	7.
	Контингенты лиц, обращающиеся за медицинской помощью
	Частота обращения за медицинской помощью 
	Число всех лиц, обращавшихся за медицинской помощью в данном году
Средняя численность населения


	8.
	Распределение обращавшихся лиц по кратности обращений
	Контингенты характеристика, обращающихся за медицинской помощью
	Число всех лиц, обращавшихся за медицинской помощью 1,2,3,4, и более раз 
Число обращавшихся за медицинской помощью



:
Медико- демографические показатели.

Всякое демографическое явление(рождаемость, смертностью общая заболеваемость и т. д.) представляет единство его биологических и социальных сторон.

Коэффициентом (или показателем ) рождаемости называется число родившихся за год, приходящееся на 1000 населения:
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Коэффициентом (или показателем ) общей смертности называется число умерших за год, приходящееся на 1000 населения:
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Естественный прирост служит наиболее общей характеристикой роста населения.
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Показатели, определяющие деятельность работы поликлиники.

Соблюдение принципа участковости в работе участковых врачей в поликлинике:
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Удельный вес посещений, сделанных сельскими жителями:
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Охват населения целевыми осмотрами для выявления туберкулеза:
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Охват диспансерным наблюдением (язвенная болезнь):
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Среднегодовая занятость койки:
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Показатель средней длительности пребывания больного на койке:
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Показатель больничной летальности:
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Пример№1.Определите качественные показатели деятельности поликлиники №1 города А, которая обслуживает 40000 населения.В отчете за 2007 год указано, что жителями за год к терапету сделано 100000 посещений, из них к участковым врачам 80000. Так же оказана медицинская помощь 6000 жителям сельских пригородов. Проведен целевой осмотр для выявления туберкулеза_ 1500 человек. Из 300 человек зарегистрированных больных взято на диспансерное наблюдение 130 человек больных язвенной болезнью.

1) Найдем  соблюдение принципа участковости в работе участковых врачей в поликлинике:
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=80% (показатель хороший, т.к 80% и более говорит о правильной организации работы поликлиники).

2) Найдем удельный вес посещений, сделанных сельскими жителями:
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Данный показатель не должен быть больше 7%.значит, сельские жители получают медицинскую помощь 3,3%.

3)  Найдем коэффициент охвата населения целевыми осмотрами для выявления туберкулеза:
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Данный показатель низкий, т. е недостаточно проведена работа по выявлению туберкулеза.

4) Найдем коэффициент охват диспансерным наблюдением (язвенная болезнь):


[image: image15.wmf]%

3

,

43

%

100

*

300

130

=

=

K


Данный показатель показывает . что из числа обследованных почт половина населения болеет этой болезнью. 

Пример№2.

В городской больнице №3 10 февраля  находилось 200 больных, 11 февраля 120 больных, 12 февраля находилось 114 больных. Найти показатели работы стационара.

Всего за 3 дня проведено койко-дней 200+120+ 114=434.

(подсчет ведется с 8 ч утра каждого дня).

Пример№3 . В городской больнице №3 3568 больными ( из них 120 умерших) проведено 58640 койко-дней , число среднегодовых развернутых коек было 180.

1) Найдем среднегодовую занятость койки:
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Это значение показывает недостаточную работы койки .Если к≤340- недостаточная работа больницы в городе, для сельской больницы, если к≤310- 320 дней.
2) Найдем показатель средней  длительности пребывания больного на койке:
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Один больной в среднем провел в стационаре 16 дней.

3) 
[image: image18.wmf]8
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Значит, на каждой койке в течении года лежал 20 больной.

Этими показателями определяется эффективность использования койки.
4) Найдем показатель больничной летальности:
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Показатели работы Фельдшерско-амбулаторного пункта.
1.Число посещений ФАП на 1 жителя в год:
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2.Нагрузка фельдшера  на приеме в час:


[image: image21.wmf]году

в

дней

рабочих

число

приеме

на

часов

ых

отработанн

число

год

в

посещений

число

K

*

=


3. Нагрузка фельдшера в день:
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4. Нагрузка фельдшера на дому в день:
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5. Удельный вес посещений на дому:
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6. Удельный вес заболеваний ангиной:
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7. Среднее число патронажных посещений на дому к детям в возрасте до 3 лет:
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Задача.

  Определите показатели работы ФАП села В. В 2007 году число жителей составило 700 человек, детей до 3 лет – 80 чел. Фельдшер ведет прем 4 часа в день. Число посещений фельдшера составило 2800, число посещений на дому – 1400.

Выявлено 600 заболеваний из них 6 случаев язвенной болезни, 21 случай ангины. Число патронажных посещений на дому детей до 3 лет составило 680.

1. Число посещений ФАП на 1 жителя в год:
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2. Нагрузка фельдшера  на приеме в час:
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3. Нагрузка фельдшера в день:
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4. Нагрузка фельдшера на дому в день:


[image: image33.wmf]году

в

дней

рабочих

число

год

за

дому

на

посещений

число

K

=



[image: image34.wmf]1

,

5

275

1400

=


5. Удельный вес посещений на дому:
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6. Удельный вес заболеваний ангиной:
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7. Удельный вес заболеваний язвенной болезни:
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8. Среднее число патронажных посещений на дому к детям в возрасте до 3 лет:
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