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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ВЕРТИКАЛЬ 
 

ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И СТАТИСТИКА. 7 КЛАСС (2 ч./нед.) 
 

Урок 42.  Случайная изменчивость 

Примерный сценарий урока по теме «Случайная изменчивость». Учи-

тель может на свое усмотрение использовать сценарий целиком или ча-

стично, используя фрагменты наряду с собственными разработками и мате-

риалами учебника1. Авторы будут благодарны за замечания и предложения по 

структуре и содержанию сценариев. 

Цель урока – знакомство учащихся с понятием случайной изменчивости. У 

учащихся должно сложиться представление о случайной изменчивости вели-

чин и некоторых причинах случайной изменчивости. 

 

Оборудование: калькулятор. 
 

 

Повторение (устно). Юный математик Петя 

на праздники ездил с родителями на машине 

на дачу к бабушке. Дорога была долгая, и 

Петя от скуки начал подсчитывать цвета 

встречных машин. Результаты подсчетов – в 

таблице. Найдите частоту события: 

а) «Пете встретилась синяя машина»; 

б) «Пете встретилась не черная машина»; 

в) «Пете встретилась красная или зеленая ма-

шина». 

Ответы: а) 0,2; б) 0,72; в) 0,16. 

 

Новый материал 

Величины, с которыми мы имеем дело в жизни, как правило, изменчивы. 

Например, рост конкретного человека – изменчивая величина. Ребёнок растёт, 

потому что его организм развивается. Рост взрослого человека также непосто-

янен: он меняется в течение суток в среднем на 1 – 2 см (при нагрузках на 3 см 

и более). Наибольший рост будет сразу после сна. За день, пока человек стоит, 

ходит и сидит, межпозвоночные диски оседают, и рост уменьшается, а за ночь 

позвоночник снова растягивается. 

Изменчивой величиной является время пути от дома до школы каждого 

школьника, курс валюты, вес плитки шоколада, температура воздуха и так да-

                                                 
1 Математика 7-9 класс. Теория вероятностей и статистика / Ю. Н. Тюрин, А. А. Макаров, 

И. Р. Высоцкий, И. В. Ященко. – 3-е изд., стереотипное. – М.: МЦНМО: ОАО «Москов-

ские учебники», 2011. – 256 с.: ил. 

Цвет машины 

Количе-

ство 

Черный 21 

Белый 17 

Красный 9 

Коричневый 10 

Синий 15 

Зеленый 3 



2 

 

лее. Причины изменчивости чаще всего известны нам лишь частично или не-

известны вовсе. Поэтому, говоря об изменчивости, часто добавляют прилага-

тельное «случайная». Случайная изменчивость – непостоянство величины, 

обусловленное действием случайных причин (факторов), часть из которых мо-

жет быть неизвестна. 

 

Пример 1. На рис. 1 показаны авиарейсы Москва — Санкт-Петербург с од-

ного из сайтов. Продолжительность разных рейсов (время в пути) суще-

ственно различается. Обсудите с учениками изменчивость времени полёта са-

молета и её возможные причины.  
 

Желательный результат обсуж-

дения. Время полёта колеблется 

от 1 ч 20 мин до 1 ч 50 мин и зави-

сит от множества факторов. Само-

лёты вылетают из разных аэро-

портов. Шереметьево находится 

несколько ближе к Санкт-Петер-

бургу, чем Домодедово и Вну-

ково. Кроме того, траектория, по 

которой летит самолет, не посто-

янна – она меняется в зависимо-

сти от ветра и движения других 

самолётов. Поэтому расстояние, 

которое преодолевают самолёты, 

даже вылетающие из одного аэро-

порта, отличаются (см. рис.2) 

Следует упомянуть, что в 

реальности время полёта отлича-

ется от запланированного. И во-

обще – не очень понятно, что та-

кое время полёта. Время от момента закрытия до момента открытия дверей? 

Или от начала до конца движения самолета? Или от взлёта до посадки? В раз-

ных авиакомпаниях и разных аэропортах мира время полёта считается по-раз-

ному. Бывает так, что в расписании указано, что время полёта от Москвы до 

Санкт-Петербурга 1 ч 30 минут, а капитан воздушного судна объявляет, что 

время полета составит 50 минут. Для экипажа и для наземных служб время 

полёта тоже разное.  

 

Рис. 1. Рейсы Москва – С.-Петербург 
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Рис. 2. Разные траектории полета самолёта по маршруту Внуково – Пулково 

 

Самолёт тратит время на руление перед взлётом и после приземления. Кроме 

того, перед самим взлётом пилоты ожидают разрешения диспетчеров. Зимой 

некоторое время уходит на противогололёдную обработку взлётно-посадоч-

ной полосы.  В результате самолёт находится в воздухе гораздо меньше вре-

мени, чем указано в расписании полёта. 

Например, рейс UTA383 компании Utair ежедневно вылетает из Москвы 

(Внуково) в Санкт-Петербург. По расписанию вылет в 19:00, а посадка в 20:30. 

В таблице (см. рис. 3) показаны данные о времени перелёта (с момента взлёта 

до посадки) этого рейса в течении недели с 8 по 14 января 2019 г. Обратите 

внимание учеников, что продолжительность полёта (последняя колонка) отли-

чается от заявленного в расписании и меняется день ото дня.  

 

 
Рис. 3. Продолжительность полёта (последняя колонка) одного и того же рейса в течение недели 
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Пример 2. Эволюция. Изменчи-

вость лежит в основе эволюцион-

ной теории, выдвинутой Чарльзом 

Дарвином. Движущими силами 

эволюции считаются наследствен-

ность, изменчивость и естествен-

ный отбор. Примером эволюцион-

ной изменчивости является масса 

мозга человека. За 3 миллиона лет 

эволюции человека масса мозга 

выросла примерно в 3 раза.  

Масса мозга современного 

человека составляет в среднем 

около 2% массы тела, и этот про-

цент в среднем практически не ме-

няется последние тысячелетия, хотя у разных людей доля массы мозга колеб-

лется.  

Рост человека – величина, подверженная гораздо большей изменчиво-

сти, чем масса мозга. В процессе эволюции человек становится всё выше и 

выше. За последние 200 лет мужчины выросли в среднем на примерно 10 см, 

а женщины — на 9,3 см. Это явление наблюдается практически во всех стра-

нах. Увеличение роста связывается с улучшением условий жизни, повыше-

нием качества питания, прогрессом в медицине: благодаря прививкам дети 

реже переносят заболевания, задерживающие рост. Однако никто не может 

точно сказать, почему и каким именно образом эти (и другие) факторы влияют 

на рост. 

 

Пример 3. Массовое производство. На упаковках продуктовых товаров все-

гда указывается номинальная2 масса (например, пачка сливочного масла – 

обычно – 200 г, шоколадный батончик – 50 г, йогурт – 150 г, мыло – 90 г) или 

номинальный объём (молоко – 1 л, соевый соус – 150 мл, шампунь – 280 мл). 

Это совсем не значит, что масса (или объём) будет в точности соответствовать 

номиналу. Количество товара в упаковке – величина, подверженная случайной 

изменчивости. Отклонения от нормы происходят из-за износа и плохой 

настройки оборудования, неоднородности сырья и множества других факто-

ров. Номинальная масса – значение, к которому стремится производство. То-

вар, имеющий массу, сильно отличающуюся от номинала, считается бракован-

ным. Допустимое отклонение зависит от типа товара, а также от принятых 

стандартов качества на производстве.  

Предложите учащимся выполнить задания №7 – 13 учебника (с.66). 

                                                 
2 Номинальное значение – такое значение, которое должно быть при нормальных условиях без 

учёта изменчивости. 

Рис. 4. Изменение массы мозга в 

ходе эволюции древнего человека 
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Желательный результат обсуждения. Для решения упражнений предложите 

школьникам составить таблицу (см. рис. 5), в которую они запишут вес батон-

чиков в обеих партиях. Посоветуйте закрасить в таблице ячейки, где масса ба-

тончика выше номинального, одним цветом, а другим – те, где ниже.  

 

 
Рис. 5. Таблица для записи решения задачи 
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В каждой партии половина батончиков имеет массу меньше номиналь-

ной. Только один батончик весит ровно 50 г. Частота события «масса ниже 

номинальной» равна 0,5, а событие «масса выше номинальной» имеет частоту 

0,45. Таким образом, медиана данных близка к номинальной массе: шансы ку-

пить батончик легче или тяжелее номинала примерно одинаковые.  

Обратим внимание на средний вес в каждой партии и в обеих партиях 

вместе. Средний вес в первой партии 49,89 г, а во второй 50,13, а в двух пар-

тиях вместе 50,01 г. Такие малые отличия от 50 грамм говорят о том, что из-

менчивость вызвана, скорее всего, случайными отклонениями (погрешно-

стями, ошибками) (в производстве, в наших измерениях), а систематическое 

отклонение крайне мало или отсутствует.  

 

Пример 4. (Учебник, с.63) В России но-

минальное напряжение в бытовых элек-

тросетях 220 В. Возьмем бытовой воль-

тметр и будем измерять напряжение в 

розетке через каждые 10–15 секунд на 

протяжении нескольких минут. Получа-

ется набор данных (см. таблицу). Судя по данным случайных измерений, 

напряжение сети – изменчивая величина. Размах значений в наших измере-

ниях получился 17 вольт. Причины изменчивости – включение и выключение 

электроприборов в соседних квартирах или домах. Кроме того, возможны ко-

лебания напряжения, приходящего на районную энергоподстанцию, связан-

ные с нагревом трансформаторов и даже с погодными условиями. Изменчи-

вость напряжения зависит и от качества энергосети в целом: от работы стаби-

лизаторов, износа оборудования и так далее.  

Предложите учащимся найти частоту слу-

чаев, когда напряжение в сети больше но-

минального. Из 25 значений 14 превы-

шают номинал (частота равна 0,56) –  

это около половины. Среднее значение 

равно 222,2 В. Отличие среднего от номи-

нального значения 220 В мало (около 1%). Можно предположить, что систе-

матического отклонения в измерениях нет. Рассеивание результатов измере-

ний – следствие случайных отклонений, причины которых обсуждались ранее.   

   

В последних двух примерах речь шла о разных изменчивых величинах: 

массе шоколадных батончиков и напряжении в электросети. Однако в обоих 

случаях полученные значения группируются вокруг номинального. В обоих 

случаях медиана данных и среднее значение близки к номинальному. Если в 

массовом производстве среднее значение величины (массы, напряжения и т.п.) 

сильно отличается от номинального значения, то говорят о большом система-

тическом отклонении. В этом случае оборудование требует ремонта или 



7 

 

наладки. Небольшие случайные отклонения приводят к рассеиванию значе-

ний, но они обычно слабо влияют на среднее (часть отклонений положительна, 

примерно такая же часть отрицательна, и они компенсируют друг друга).  
 

Выводы.  В жизни в основном мы имеем дело с изменчивыми величинами. 

Чаще всего причины изменчивости известны лишь частично. Поэтому мы го-

ворим о случайной изменчивости. Изменчивость проявляется повсеместно: в 

биологии, в производстве товаров и даже в повседневной жизни. В производ-

стве или при измерениях изменчивость часто связана с проявлением ошибок 

или отклонений: систематических и случайных. Систематическая ошибка не 

создает разброса данных, но приводит к значительному отличию среднего зна-

чения от номинального (массы, объема, напряжения в сети и т.п.). Случайные 

ошибки разнонаправлены – они дают отклонения то в меньшую, то в большую 

сторону, компенсируя друг друга. Поэтому случайные ошибки создают рассе-

ивание значений, но мало влияют на среднее.  
 

Рекомендуемое домашнее задание: см. приложение 

Дополнительные материалы для подготовки к уроку. Учитель на свое 

усмотрение может свободно использовать таблицы3, размещенные на сайте 

«Вероятность в школе» http://ptlab.mccme.ru/node/350. 

При проведении урока в классе, оборудованном компьютерами на столах уча-

щихся, учитель может включить в урок вычисления в электронных таблицах 

непосредственно на рабочих столах учащихся.   

                                                 
3 Все данные взяты из открытых источников и представлены в формате .xls или .xlsx. Таблицы можно ис-

пользовать как целиком, так и делая из них необходимые выдержки.  

http://ptlab.mccme.ru/node/350
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Приложение 

 

Домашнее задание 

 

В таблице представлены данные об урожайности зерновых культур в России с 

1992 по 2018 гг. в весе после доработки. 

 
Урожайность зерновых культур в России в 1992-2018 гг. (вес после доработки), ц/га 
Год 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
Урожайность 18,0 17,1 15,3 13,1 14,9 17,8 12,9 14,4 15,6 
Год 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Урожайность 19,4 19,6 17,8 18,8 18,5 18,9 19,8 23,8 22,7 
Год 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Урожайность 18,3 22,4 18,3 22,0 24,1 24,7 27,4 29,7 25,5 

 

1. Является ли урожайность зерновых культур в разные годы постоянной 

величиной?  

2. Какие причины могут влиять на урожайность? Какие из этих факторов 

можно назвать случайными? 

3. По данным таблицы постройте столбиковую диаграмму. 

4. Вычислите средние урожайности зерновых в периоды 1992 – 2000 гг., 

2001 – 2009 гг., 2010 – 2018 гг. Сравните между собой полученные ре-

зультаты. 

5. Составьте таблицу отклонений ежегодной урожайности в 1992 – 2000 

гг., 2001 – 2009 гг., 2010 – 2018 гг. от средней урожайности за соответ-

ствующие девятилетние периоды. Сравните дисперсии этих периодов. 

6. Что больше подвержено изменчивости: средняя урожайность за девять 

последовательных лет или урожайность в отдельные годы? 

 


