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ВВЕДЕНИЕ

Современный специалист обязан владеть основами обра-
ботки информации с использованием современных информацион-
ных технологий. Одним из важнейших условий, обеспечивающих 
эффективность обработки медико-биологической информации, 
является ее унификация. Данные, сгруппированные и представ-
ленные в табличной форме, являются наилучшим материалом для 
выявления определенных тенденций и закономерностей. Стати-
стические материалы используются для формирования оператив-
но-справочной и отчетной информации, они более пригодны для 
принятия решений, чем первичные данные. Большинство методов 
статистического анализа являются универсальными и могут при-
меняться не только для обработки биологической и медицинской 
информации, но и в других отраслях деятельности.

В данном методическом пособии рассмотрены методы ста-
тистической обработки информации, чаще всего используемые 
специалистами в области медицины и биологии. Специалисты гу-
манитарного направления сталкиваются с большими трудностями 
при необходимости статистической обработки информации, так 
как  в литературе подобного рода большое количество формул и 
сложных терминов. Поэтому автор, основываясь на многолетнем 
опыте преподавания основ статистической обработки информа-
ции для специалистов гуманитарных направлений, постарался 
избежать излишних сложностей и дать объяснение на понятном 
уровне. Пособие содержит теоретический материал по статисти-
ческой обработке медико-биологических данных, примеры, ре-
шенные при помощи программы Excel с подробным описанием 
алгоритма работы и задания для самостоятельной работы, служа-
щее для закрепления полученных знаний.

Выполнение работ состоит из следующих этапов:
1) подготовительный этап;
2) подробный разбор предложенного примера (примеров);
3) выполнение самостоятельной работы.
Подготовительный этап состоит в изучении теоретиче-

ского материала, приведенного в данном пособии и рекомендуе-
мой литературе, ответах на контрольные вопросы. 

Подробный разбор предложенного примера рекомендуется 
проводить с использованием программы Excel.

Выполнение самостоятельной работы включает в себя 
решение задачи с использованием программы Excel, анализ полу-
ченных результатов.
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РАБОТА С ПРОГРАММОЙ EXCEL

Интерфейс окна программы Excel

 
Рис. 1. Окно программы Microsoft Excel 2007

Рис. 2. Окно программы Microsoft Excel 2010

В окне документа в программе Excel отображается только 
текущий рабочий лист, с которым и ведется работа. Каждый рабо-
чий лист имеет название, которое отображается на ярлычке листа, 
расположенного в его нижней части. С помощью ярлычков можно 
переключаться к другим рабочим листам, входящим в ту же книгу.

Для переименования (добавления, удаления, перемещения) 
рабочего листа надо щелкнуть правой кнопкой мыши (далее – 
ПКМ) на его ярлычке и выбрать команду Переименовать (доба-
вить, удалить, переместить).

Для выделения нескольких смежных рабочих листов, не-
обходимо выделить первый рабочий лист и зажав на клавиатуре 
клавишу Shift выделить последний лист. Для выделения несколь-
ких несмежных рабочих листов, выделить первый рабочий лист и, 
зажав Ctrl на клавиатуре, выделить следующий лист.
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Ячейки и их адресация. Каждый лист в книге Excel состо-
ит из строк и столбцов. Строки нумеруются цифрами, столбцы – бук-
вами. Место пересечения столбца и строки называется ячейкой. 
Ячейки являются минимальными элементами для хранения дан-
ных. Каждая ячейка имеет свой уникальный адрес, состоящий из 
имени столбцы и номера строки, например, А28, Р45 и т. п. Фор-
мат указания адреса ячейки называется ссылкой. Ссылки бывают 
относительными (по умолчанию А1), абсолютными ($A$28) и 
смешанными ($A28; A$28). Одна из ячеек на рабочем листе всег-
да является активной и выделяется рамкой активной ячейки. Эта 
рамка в программе Excel играет роль курсора. Операции ввода и 
редактирования всегда проводятся в активной ячейке. Адрес и со-
держимое текущей ячейки выводится в строке ввода электронной 
таблицы. Переместить рамку активной ячейки можно при помощи 
клавиш управления курсором или мышью. Данные, записанные 
в ячейке, могут быть основными, т.  е. не зависящими от других 
значений ячеек в таблице и производными, т. е. определяемые по 
значениям других ячеек при помощи вычислений.

Важно! Минимальной единицей является ячейка. Даже 
если пользователю кажется, что вводимые данные «не помеща-
ются в ячейку» – это не так. Максимальное количество символов, 
хранящихся в ячейке – 32767. 

Диапазон (блок) ячеек. В электронных таблицах можно ра-
ботать как с отдельными ячейками, так и с группой ячеек, которые 
образуют блок. В качестве блока может рассматриваться строка 
или часть строки, столбец или часть столбца, а также прямоуголь-
ник, состоящий их нескольких строк, столбцов или их частей. 
Адрес блока ячеек задается указанием ссылок первой и послед-
ней его ячеек, между которыми ставится разделительный символ, 
например, двоеточие <:> или две точки <..>. Каждая команда та-
бличного процессора требует указания блока ячеек, в отношении 
которого она будет выполнена, в противном случае она будет при-
меняться только к текущей (активной) ячейке. Блок используемых 
ячеек можно выделить двумя путями: непосредственно набором с 
клавиатуры начального и конечного адресов ячеек, формирующих 
диапазон, либо выделением соответствующей части таблицы с по-
мощью клавиш управления курсором или мышью. Чтобы выбрать 
строку или столбец целиком надо щелкнуть на его заголовке.
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Типы данных, хранимых в таблице Excel:
Символьные (текстовые) данные могут включать в себя ал-

фавитные, числовые и специальные символы. По умолчанию сим-
вольные данные выравниваются по левому краю ячейки.

Число – числовая константа. По умолчанию числа распола-
гаются в ячейке, выравниваясь по правому краю. 

Формула – это выражение, которое начинается со знака 
«=», и состоит из числовых величин и арифметических операций. 
Кроме числовых величин, в формулу могут входить в качестве ар-
гументов адреса ячеек, функции и другие формулы. В ячейке, в 
которой находится формула, виден только результат вычислений. 
Саму формулу можно увидеть в строке ввода, когда данная ячейка 
станет активной. 

Функции – это запрограммированные формулы, позволяю-
щие проводить часто встречающиеся последовательности вычис-
лений. Вставить функцию можно с использование вкладки Фор-
мулы или вставить функцию          на строке ввода.

Форматы представления числовых данных. Для измене-
ния формата необходимо выделить нужную ячейку (группу ячеек) 
на ленте вкладка Главная – группа Число. В диалоговом окне Фор-
мат ячеек – вкладка Число (или щелчок правой кнопкой мыши – 
Формат ячеек): 

Основной формат (общий) – обеспечивает запись числовых 
данных в том виде, в каком они вводятся.

Число – формат с фиксированным количеством десятичных 
знаков обеспечивает представление чисел с заданной точностью.

Денежный – используется для отображения денежных вели-
чин. Можно установить количество десятичных знаков, обозначе-
ние денежной единицы.

Финансовый –  используется для выравнивания денежных 
величин по разделителю целой и дробной части.

Дата, время – используется для отображения дат и времени, 
представленных числами. С данными в формате «дата», «время» 
можно выполнять различные арифметические и логические опе-
рации.

Процентный – обеспечивает представление введенных дан-
ных в форме процентов, со знаком % (в соответствии с установ-
ленным количеством десятичных знаков).

Дробный – данные могут быть представлены простыми дро-
бями.
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Экспоненциальный (научный) формат, используемый для 
представления очень больших или очень маленьких чисел в виде 
двух компонентов: мантиссы, имеющей один десятичный разряд 
слева от десятичной запятой, и некоторого количества десятичных 
знаков справа от нее и порядка числа. Например, введенное число 
12345 будет записано в ячейке как 1,2345Е+04 (если установлен-
ная точность составляет 4 разряда) и как 1,23Е+04 (при точности 
в 2 разряда). Число 0,0000012 в экспоненциальном формате будет 
иметь вид 1,2Е-06.

Советы по работе с программой Excel.
Заполнение данных в таблице Excel:
- всегда создавайте заголовки столбцов у таблицы. Заголов-

ки должны располагаться в первой строке таблицы;
- на одном листе желательно размещать одну таблицу;
- исключайте появления пустых ячеек в таблице. Excel ав-

томатически определяет диапазон с данными при построении 
формул, графиков. Пустые строки (столбцы) служат разделителем 
текущих областей;

- избегайте излишнего объединения ячеек. Объединенные 
ячейки могут стать причиной некорректной работы некоторых 
функций, например, фильтра;

- в каждый столбец должны вводиться значения только в од-
ном формате;

- не начинайте ввод с пробела. Пробел – это символ, нали-
чие пробелов усложнит работу.

Настройки программы Excel (наиболее часто использу-
емые). Настройки параметров программы Excel служит для более 
комфортной работы и производятся через меню Файл – Параметры.

На вкладке Общие можно изменить тип шрифта и его раз-
мер, число листов в Рабочей книге (используемые по умолчанию).

На вкладке Формулы можно изменить стиль ссылок. Обыч-
ная система ссылок на ячейки – А1 (А – столбец, а1 – строка). 
Система ссылок R1C1, где строки и столбцы нумеруются цифра-
ми, номер строки ячейки указывается после символа R, а номер 
столбца – после символа С. 

На вкладке Дополнительно можно изменить разделитель це-
лой и дробной части (точку или запятую). 

Важно! Если данные в книгу Excel экспортируются из дру-
гой программы, может возникнуть конфликт системных разде-
лителей и данные будут представлены не корректно.
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На вкладке Настройка ленты (рис. 3) можно добавить нуж-
ные команды на свою панель инструментов и при необходимости 
остальные Панели инструментов можно удалить для освобожде-
ния окна программы Excel.

Расширение возможностей Excel при  помощи надстро-
ек (установка Пакета анализа). Надстройки – это небольшие 
специальные программы, расширяющие возможности приложе-
ния Excel. В частности, для статистической обработки данных 
используется Пакет анализа, содержащий функции и интерфей-
сы для анализа научных данных. Для установки Пакета анализа 
Кнопка Microsoft Office (или Файл) – Параметры – Надстройки. 
Внизу диалогового окна Управление надстройками Excel нахо-
дится команда – Управление, из раскрывающегося списка надо 
выбрать Надстройки Excel – кнопка Перейти. В диалоговом окне 
Надстройки (рис. 4) указать нужную надстройку – Пакет анализа. 
После установления этой надстройки в меню Данные появится 
команда Анализ данных.

 

Рис. 3                                                           



10

 

Рис. 4  

Тема 1
Заполнение исходных данных

Цель: научиться использовать возможности программы Excel 
при заполнении данных для анализа (при отсутствии собственных 
результатов эксперимента). Форматирование данных, ввод данных, 
подчиняющихся определенному закону распределения.

Краткая теоретическая часть

В программе Excel существует несколько возможностей за-
полнить  данные случайными числами (сгенерировать данные): 

- при помощи функций СЛУЧ и СЛУЧМЕЖДУ. Обе воз-
вращают равномерно распределенные случайные числа, первое в 
интервале [0; 1], вторая – целое число;

- при помощи инструмента «Генерация случайных чисел» в 
«Пакете анализа». Это инструмент позволяет выбрать распределе-
ние: нормальное, биномиальное, равномерное, Пуассона и т. д.

Практическая часть

1. Создайте документ Excel. Измените название листов лист 
1– исходные данные, лист 2 – расчетные данные щелчок ПКМ, в 
контекстном меню выбрать нужную команду.
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2. На листе исходные данные заполните шапку таблицы в пер-
вой строке: Номер по порядку; Код пациента; Пол; Возраст; Рост (см); 
Вес (кг); Индекс массы тела; Дата рождения; Дата осмотра; Артери-
альное давление систолическое (далее –  АД сист.), Артериальное 
давление диастолическое (далее – АД диаст.); Правое предсердие 
(см); Левое предсердие (см). Используйте «перенос по словам», 
чтобы слова в шапке располагались в несколько строк (выделить 
нужный диапазон ячеек, щелчок ПКМ на выделенном диапазоне, 
Формат ячеек, вкладка Выравнивание, поставить птичку в поле 
Переносить по словам).

Решение. Заполнить данные на 100 пациентов, используя 
возможности Excel:

1. Номер по порядку заполнить с использованием прогрессии: 
набрать с клавиатуры цифры 1 и 2. Выделить две ячейки и при по-
мощи маркера заполнения 1 размножить до нужной цифры (рис. 5).
 

Рис. 5

2. Код пациента и пол заполнить также с использованием 
прогрессии. Для кода начальная цифра 100. Для пола 40 строк за-
полнить Ж, 60 строк – М. 

3. Рост, вес заполнить, используя функцию СЛУЧМЕЖДУ 2. 
Для роста женщин интервал от 150 до 170, для мужчин от 168 до 
200. Для веса женщин от 55 до 85, для мужчин от 60 до 100. 

4. Для заполнения полей «дата рождения», «дата приема» 
необходимо установить формат даты. Используя функцию СЛУЧ-
МЕЖДУ, заполните даты. Нижнюю и верхнюю границы заполни-

1    Черный крестик в нижнем правом углу активной ячейки или блока ячеек.
2 Функция СЛУЧМЕЖДУ находится в категории полный алфавитный 

перечень, в том случае, если установлена надстройка Пакет анализа.
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те, исходя из здравого смысла (рис. 6). В ячейках должен быть 
установлен формат «Дата».

Например, для даты рождения можно использовать в ка-
честве нижней границы дату (01.01.1940), верхней границы дату 
(31.12.2000).

Рис. 6

5. Данные по сист. и диаст. АД заполните с использовани-
ем функции Генерация случайных чисел в Пакете анализа (Дан-
ные – Анализ данных – Генерация случайных чисел (рис. 7). (Для 
сист. АД: число переменных – 1; число случайных чисел – 100; 
распределение – нормальное, параметры: среднее – 130; стан-
дартное отклонение – 10; случайное рассеивание – 2; выходной 
интервал первая ячейка в столбце АД сист. Для АД диаст.: число 
переменных – 1; число случайных чисел – 100; распределение – 
нормальное, параметры: среднее – 75; стандартное отклонение – 
10; случайное рассеивание – 1; выходной интервал первая ячейка 
в столбце АД диаст.)

 

Рис. 7
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3. Полученные данные скопируйте на лист «расчетные дан-
ные» только значения (выделить все заполненные данные, ПКМ – 
копировать, откройте лист расчетные данные, ПКМ – Параметры 
вставки (Специальная вставка) – значения). Такое копирование 
позволяет получить «срез» случайных данных. 

Все расчеты следует выполнять на листе «расчетные 
данные».

4. Расчет «Индекса массы тела» произвести с использовани-
ем формулы: «вес/рост(м)2». Для перевода роста из см в м можно 
использовать дополнительный столбец и формулу рост(см)/100. 
В первую ячейку ввести знак с клавиатуры«=», далее выделить 
ячейку, в которой находится рост первого пациента, далее с кла-
виатуры «/100». Или произвести перевод прямо в формуле: (вес/
(рост(см)/100)^2).

5. Расчет возраста с использованием функции ДОЛЯГОДА 
в категории Дата и время (начальная дата – дата рождения, конеч-
ная дата – дата осмотра, поле базис заполнять не надо). 

6. Установить форматы представления числовых данных 
(выделить диапазон ячеек, щелчок на выделенном диапазоне 
ПКМ – Формат ячеек, вкладка Число): Рост, Вес, АД: числовой с 
нулем десятичных знаков. 

Задания для самостоятельного выполнения

На листе «исходные данные» заполните поля «Правое пред-
сердие» и «Левое предсердие» с использованием функции Гене-
рация случайных чисел в Пакете анализа, распределение нор-
мальное. Для поля «Правое предсердие» среднее 3,3, стандартное 
отклонение 0,4, случайное рассеивание 1. Для поля «Левое пред-
сердие» среднее 3,6, стандартное отклонение 0,6, случайное рас-
сеивание – 1. 

Скопируйте данные на лист «расчетные данные» только 
значения. Формат для полей «Правое предсердие» и «Левое пред-
сердие» установите числовой с одним десятичным знаком после 
запятой».

Сохраните изменения в уже созданном файле (команда      
Сохранить).

Сохранить файл под новым именем: Тема_2 (команда           
Сохранить как, в поле имя файла изменить название).
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Контрольные вопросы

1. Какие возможности существуют в Excel для заполнения 
данных, подчиняющихся определенному закону распределения?

2. Как заполнить данные, являющиеся арифметической про-
грессией?

3. Что такое формула в Excel? Для чего нужна абсолютная 
адресация?

4. Как изменить формат представления данных?

Тема 2
Сортировка, фильтрация данных. Нахождение 
промежуточных итогов. Визуализация данных

Цель: изучить возможности Excel для работы с базой дан-
ных, сортировки и выбора данных, использование промежуточ-
ных итогов.

Краткая теоретическая часть

Созданную двумерную таблицу в Excel, содержащую упорядо-
ченную, однотипную информатизацию, можно считать базой данных 
(далее ‒ БД). В терминологии БД строки такой таблицы называются 
записями, а столбцы – полями. Первая строка таблицы должна содер-
жать имена столбцов (полей). Одна запись содержит информацию об 
отдельном объекте, описываемом в БД. Каждая строка, в свою оче-
редь, составлена из полей. Поле – столбец таблицы.

Сортировка данных позволяет упорядочить данные по 
какому-то полю. Фильтрация позволяет выбрать данные по опре-
деленному критерию отбора. Данные, не удовлетворяющие этому 
критерию, временно скрываются, но не удаляются из таблицы.

Практическая часть

1. Для данных заполненных в теме 1, используя данные на 
рис. 8 определите, к какой группе по индексу массы тела (далее ‒ 
ИМТ) относится каждый пациент. При помощи сортировки упо-
рядочите данные по полу, с использованием промежуточных ито-
гов, рассчитайте, сколько мужчин и женщин относятся к каждой 
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группе. Рассчитайте, какой процент мужчин и женщин относится 
к каждой группе по ИМТ. Визуализируйте полученные данные.

2. Используя Фильтр, выберите всех людей старше 26 лет. 
 

Рис. 8

Решение. Найти к какой группе по ИМТ относится каждый 
пациент.

1. Добавьте столбец после поля ИМТ, озаглавьте его «Груп-
па ИМТ». В нем необходимо найти (с использованием функции 
ЕСЛИ) к какой группе относится каждый пациент, согласно ИМТ 
(рис. 8). Например, «Выраженный дефицит МТ» считаем группа 1, 
«Дефицит МТ» – группа 2 и т. д. 

2. Функция ЕСЛИ (Категория Логические) проверяет вы-
полняется ли условие (Лог_выражение) и в возвращает Значение_
если_истина (если условие выполняется) и Значение_если_ложь 
в противном случае.

3. Нам надо проверить несколько границ, поэтому придется 
использовать несколько функций ЕСЛИ, вложенных одна в другую.

Рис. 9. Первое окно функции ЕСЛИ
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Рис. 10. Второе окно функции ЕСЛИ

В поле Значение_если_ложь вновь вставляем функцию 
ЕСЛИ, логическим выражением для которой будет G2<=24,99, 
Поле значение_если_истина gr 3 и т. д. Последнее диалоговое 
окно будет выглядеть следующим образом (рис. 11).
 

Рис. 11. Окно последней функции ЕСЛИ 

Решение. Упорядочить данные по полу, используя проме-
жуточные итоги рассчитать количество мужчин и женщин, отно-
сящихся к каждой группе:

1. Проведите сортировку: а) по полу; б) по группам ИМТ 
(меню Данные – Сортировка, в появившемся диалоговом окне 
указать столбец для сортировки – пол, добавить уровень, «затем 
по» указать – Группа по ИМТ).
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2. Используя Промежуточные итоги 3, посчитайте, сколько 
мужчин и женщин входит в каждую группу (меню – Данные вклад-
ка Структура – Промежуточный итог). В появившемся диалого-
вом окне в поле «При каждом изменении в» укажите поле «Группа 
по ИМТ», в поле «Операция» выберите операцию количество, в 
поле «Добавить итоги по» выберите поле «ИМТ». Как только в 
поле «Группа по ИМТ» изменятся данные, программа произведет 
расчет той операции, которая была указана в поле «Операция» (у 
нас количество) и выдаст результат.

3. Все полученные промежуточные итоги оформите в виде 
таблицы (рис. 12) на новом листе. Данные надо переписать (не 
копировать) или вставлять только значения.

Рис. 12

4. Посчитать процентное соотношение с использованием 
формулы: =В2/$В$9 (вставить в ячейку D2). Для фиксации адреса 
используйте клавишу F4. Используйте для полученного результа-
та процентный формат.

Решение. Визуализировать полученные данные.
Постройте диаграмму, которая визуализирует полученные 

данные. Выделите диапазон А1:С8. Вставка – Диаграммы – Ги-
стограммы. Для того, чтобы визуализировать данные по процент-
ному соотношению надо выделить D2:E8. На полученном графике 
надо щелкнуть ПКМ на оси х и выбрать команду Выбрать данные. 
Изменить подписи по горизонтальной оси, выделив мышкой на-
звания групп (рис. 13 а, б).

Важно! Визуализация абсолютных данных часто дает не-
верное представление об изучаемом явлении, потому что количе-
ство мужчин и женщин разное. Визуализация процентного соот-
ношения дает четкое представление об изучаемом явлении. 

3 Курсор должен находиться в любой не пустой ячейке
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Рис. 13 а

 

Рис. 13 б

Решение. Используя Фильтр, выберите всех людей старше 
26 лет.

Для этого на листе с исходными данными (курсор дол-
жен находиться в одной из непустых ячеек). Команда Данные – 
Фильтр. Во всех заголовков столбцов появятся стрелочки. На нуж-
ном поле нажать на стрелочку и выбрать числовой фильтр (далее 
команда больше или равно). В диалоговом окне написать число 
26. Отфильтрованные данные выделить, скопировать и вставить 
на новый рабочий лист.
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Задания для самостоятельного выполнения

Выберите всех людей, у которых левое предсердие больше 
или равно четырем. Скопируйте полученные данные на новый 
лист. Сохраните изменения в файле. 

Из исходной таблицы выберите всех мужчин, скопируйте в 
новый документ (назовите его «тема 3») данные по росту и весу 
мужчин в столбец один и два. Дайте столбцам заголовки: «рост 
мужчин», «вес мужчин». Ту же операцию проделайте по женщи-
нам и скопируйте полученные данные в документ «тема 3» в чет-
вертый и пятый столбец, дав столбцам соответствующее название. 

Контрольные вопросы

1. Назначение функции: сортировка; фильтр?
2. Как заполнить поля в диалоговом окне функции ЕСЛИ? 

Что такое логическое выражение?
3. Что такое база данных? Что такое поле, запись?

Тема 3
Обработка исходных данных с использованием инструмента 
анализа Гистограмма из Пакета анализа программы Excel 

Цель: научиться визуально определять вид распределения 
обрабатываемых данных.

Краткая теоретическая часть

Метод гистограмм позволяет не только визуализировать дан-
ные, но и изучить распределение и оценить их изменчивость, рас-
считать какой процент данных попадает в определенный интервал. 

Гистограмма частот – это столбчатая диаграмма, каждый 
столбик представляет собой интервал значений (карман), а его вы-
сота показывает частоту попадания значений в этот интервал. 

Для определения оптимального количества интервалов мо-
жет быть использована формула Стерджесса: n = 1+ (3,322 × lgN), 
где N – количество наблюдений. В этом случае величина интерва-
ла: h = (Vmax ‒ Vmin)/n. Поскольку количество групп не может быть 
дробным числом, то полученную по этой формуле величину окру-
гляют до целого большего числа.
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Нижнюю границу первого интервала принимают равной 
минимальному значению xmin. Верхняя граница первого интервала 
соответствует значению (xmin + h). Для последующих групп грани-
цы определяются аналогично, т. е. последовательно прибавляется 
величина интервала h. 

Если не заполнять интервал карманов, то программа Excel 
это сделает самостоятельно.

Для работы используем инструмент анализа Гистограмма в 
Пакете анализа. 

Визуальный анализ гистограмм позволяет выявить характер 
распределения данных и ответить на следующие вопросы: 

1. Какие значения типичны для заданного набора данных? 
2. Как различаются между собой частоты попадания значе-

ний в заданные интервалы, сравнить между собой по этому пара-
метру разные изучаемые группы. 

3. Сконцентрированы ли данные вокруг некоторого типич-
ного значения? 

4. Есть ли в заданном наборе такие значения, которые силь-
но отличаются от остальных и требуют специальной обработки 
(выбросы)? 

5. Можно ли сказать, что в целом это однородный набор или 
отчетливо наблюдается наличие групп, которые надо анализиро-
вать отдельно?

Практическая часть

С использованием файла «тема 3», созданного при выпол-
нении самостоятельного задания в «теме 2» обработать с исполь-
зованием инструмента анализа Гистограмма данные по росту 
мужчин и женщин, оценить распределение данных для различных 
гендерных групп, рассчитать процентное соотношение количе-
ства попаданий в каждый интервал для мужчин и женщин.

Решение. Для того, чтобы получившиеся гистограммы для 
группы мужчин и женщин можно было сравнивать, необходимо, 
чтобы интервал карманов был одинаковым от минимального до 
максимального значения среди обеих групп. Найти минимальное 
(функция МИН) и максимальное (функция МАКС) значение роста 
для каждой группы. Округлить минимальное значение до ближай-
шего целого числа и заполнить интервал карманов от минимума 
до максимума через 10 см. Заполнить интервал карманов в сво-
бодном столбце от 150 до 200 с шагом 10.
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В Пакете анализа выбрать инструмент анализа Гисто-
грамма (Данные – Анализ данных инструмент Гистограмма). В 
диалоговом окне Гистограмма входной интервал – это интервал 
ячеек, в которых находятся данные по росту мужчин, интервал 
карманов – указать ячейки, в которых записаны числа от 150 до 
200. Выходной интервал – любая свободная ячейка на листе, вы-
вод графика – поставить птичку. На полученной гистограмме 
изменить заголовок (Рост мужчин). Правым щелчком на любом 
столбце диаграммы можно Добавить подписи данных (рис. 14).

Рис. 14
 

Можно изменить подпись оси Х и вместо слова Карман, на-
писать Интервал.

Проделав те же действия и обработав данные по росту жен-
щин, можно визуально сравнить рост разных групп и сделать 
вывод. С использованием простых формул можно подсчитать 
процентное соотношение попадания роста мужчин и женщин в 
каждый интервал (рис. 15). Введенная формула дает в результате 
долю. Для получения процентов необходимо использовать про-
центный формат.

Рис. 15



22

Вывод: рост женщин сосредоточен в интервалах [150; 190], 
50  % женщин имеет рост в интервале [160; 170], 38 % – в интер-
вале [150; 160], 8 % – в интервале [180; 190] и 5 % – в интервале до 
150 см включительно. Минимальные частоты роста для женщин 
наблюдались в интервалах меньше или равно 150 см и в интервале 
от 180 до 190 см. Эти интервалы, возможно, являются не типич-
ными и требуют отдельного анализа.

Наиболее типичный рост для женщин до 170 см, для муж-
чин выше 170 см.

Рост мужчин сосредоточен в интервалах [160; 200], 40 % муж-
чин имеет рост в интервале [180; 190], 28 % – в интервале [190; 200], 
18 % – в интервале [160; 170] и 13 % – в интервале [170; 180].

Задание для самостоятельно выполнения
Проведите анализ данных по весу мужчин и женщин с ис-

пользованием инструмента анализа Гистограмма. Сделайте вывод.

Контрольные вопросы
1. Назначение инструмента анализа Гистограмма. В чем отли-

чие диаграммы Гистограмма и инструмента анализа Гистограмма?
2. Что такое карман и как рассчитать интервал карманов? 

Можно ли не указывать интервал карманов?
3. Как определить процент попадания данных в каждый ин-

тервал?

Тема 4
Нахождение основных статистических характеристик 

экспериментальных данных с использованием 
программы Excel

Цель: изучить основные статистические показатели, харак-
теризующие выборку. Получить основные выборочные характе-
ристики с использованием функций Excel и Пакета анализа.

Краткая теоретическая часть
Генеральная совокупность – вся совокупность элементов, 

имеющих изучаемый признак. Крайне редко удается исследовать 
всю генеральную совокупность. Обычно изучается выборка.
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Выборка – группа элементов, выбранная для исследования 
из всей совокупности элементов. 

Репрезентативная выборка – это такая выборка, в которой 
все основные признаки генеральной совокупности, из которой она 
извлечена, представлены в такой же пропорции.

Основными задачами статистического исследования явля-
ются выявление и анализ закономерностей, присущих объектам 
в выборке, с целью установления возможности и достоверности 
перенесения сделанных выводов на генеральную совокупность. 
Так по выборке проводят оценку параметров генеральной сово-
купности, получают выборочные статистические характеристи-
ки. Чтобы полученные результаты могли охарактеризовать гене-
ральную совокупность важно учитывать тип данных и параметры 
распределения. В соответствии с этим применяют два принципа 
статистической обработки: параметрический и непараметриче-
ский. Параметрический принцип включает все методы анализа 
нормально распределенных количественных признаков. Непара-
метрический принцип используется во всех остальных случаях – 
для анализа количественных признаков независимо от вида рас-
пределения и анализа качественных признаков.

Показатели описательной статистики:
1. Средние величины (описывают положение середины рас-

пределения):
Среднее арифметическое – центр выборки, вокруг кото-

рого группируются элементы выборки. 
Мода – наиболее часто встречающаяся в ряду распреде-

ления варианта. Она дает представление о центре распределения 
вариационного ряда в открытых вариационных рядах; для опре-
деления среднего уровня в рядах с резко ассиметричным распре-
делением. В некоторых случаях у распределения могут быть две 
моды, что свидетельствует о бимодальном распределении и ука-
зывает на наличие двух относительно самостоятельных групп.

Медиана – серединная варианта, центральный член ран-
жированного (упорядоченного) ряда.

2. Показатели разброса (описывают степень разброса (из-
менчивости) данных):

Минимальное и максимальное значение. Характеризует 
границы изменения вариант.

Дисперсия – средний квадрат разброса элементов выбор-
ки относительно среднего значения. 
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Среднеквадратическое отклонение                  – параметр, 
аналогичный дисперсии, но имеющий ту же размерность, что и 
среднее значение, а поэтому и более удобный.

Первый и третий квартиль. Если разбить упорядоченный 
ряд данных на четыре части тремя точками, это и будут квартили. 
Перед первым квартилем находится 25 % данных, перед вторым – 
50 % (это медиана), перед третьим – 75 % данных. 

3. Показатели формы распределения: 
Коэффициент асимметрии характеризует несимметрич-

ность распределения элементов выборки относительно среднего 
значения. Принимает значения от «- 1» до «1». В случае симметрич-
ного распределения равна 0.

Эксцесс характеризует степень выраженности «хвостов» 
распределения, т. е. частоты появления удаленных от среднего 
значений.

Основные статистические характеристики для данных, под-
чиняющихся нормальному закону распределения:

а)  размер выборки;
б) границы изменения случайной величины (минимум и 

максимум); 
в) среднее значение или доверительный интервал; 
г) среднее квадратическое отклонение (стандартное от-

клонение);
д) наиболее часто встречаемое значение (мода);
е) интервал, в который попадает большая часть выборки 

(среднее – стандартное отклонение; среднее + стандартное откло-
нение). Для нормального распределения в этот интервал попадает 
68 % данных.

Для данных, которые не подчиняются нормальному закону 
распределения, используют непараметрические статистические 
характеристики. Для оценки середины распределения используют 
медиану, для оценки разброса данных – квартили.

В медицине и биологии объектами наблюдений выступают 
сложные системы, значительно различающиеся по своим свой-
ствам. Поэтому в медицинских и биологических исследованиях 
часто определяют не точное значение, а диапазон, в который укла-
дывается большинство значений признака, т. е. ширина распреде-
ления. Поэтому в медицинских и биологических исследованиях 

D=σ
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указывают доверительный интервал 4  – диапазон значений, ко-
торый с определенной вероятностью (95 %) включает в себя по-
пуляционное значение. Доверительный интервал рассчитывается 
при помощи функции ДОВЕРИТ (ДОВЕРИТ. НОРМ) из катего-
рии Статистические.

Практическая часть

Пример 1. Имеются данные о количественном составе 60 
семей. Найти параметрические и непараметрические основные 
выборочные характеристики дискретной случайной величины 
«Количество людей в семье»:

5 3 3 3 5 3 4 4 4 6 5 3 6 3 3 4 3 5 3 4
5 3 4 4 3 4 3 3 4 3 5 3 2 4 3 4 4 5 3 1
6 4 6 4 4 5 4 6 4 2 2 2 3 5 4 2 4 4 5 4

Решение. Занести данные в документ Excel на лист1 в один 
столбец, переименовав его в Пример 1. 

Предположим, что данные подчиняются нормальному зако-
ну распределения.

Показатели описательной статистики можно получить с ис-
пользованием инструмента анализа «Описательная статистика» в 
Пакете анализа программы Excel, который можно найти в меню 
Данные – Анализ данных. 

В пункте меню Данные выберите Анализ данных, инстру-
мент анализа Описательная статистика. В появившемся диалого-
вом окне необходимо указать:

- входной диапазон, т. е. вести ссылку на ячейки, содержа-
щие анализируемые данные при помощи мыши. Если в выделен-
ном входном диапазоне присутствуют заголовки столбцов или 
строк, необходимо поставить флажок в Метки в первой строке 
(столбце);

- выходной диапазон, в который будут выведены результаты 
анализа. Для этого следует поставить переключатель в положение 

4 Величина доверительного интервала задается точностью безошибочно-
го прогноза, эту вероятность называют доверительной вероятностью или надеж-
ностью (обычно принимается не менее 95 %). Граничные точки доверительного 
интервала называют доверительными пределами. Каждому уровню доверитель-
ной вероятности соответствует свой уровень значимости (Р). Для доверительной 
вероятности 0,95 уровень значимости равен 0,05.
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Выходной диапазон, навести указатель мыши в поле ввода Выход-
ной диапазон и щелкнуть левой кнопкой мыши, затем указатель 
мыши навести на верхнюю левую ячейку выходного диапазона и 
щелкнуть левой кнопкой мыши (т. е. выделить одну ячейку на пу-
стом месте листа);

- в разделе Группировка переключатель установить в поло-
жение по столбцам;

- установить флажок в поле Итоговая статистика и Уровень 
надежности (аналог функции ДОВЕРИТ); 

- нажать ОК.
В результате работы на листе будет получена таблица (рис.  16).
Для расчета интервала, в который попадает большая часть 

выборки ввести формулы среднее – стандартное отклонение; 
среднее + стандартное отклонение.
 

Рис. 16

Вывод: для предположения «Исследуемая совокупность 
имеет нормальное распределение». Случайная величина «Коли-
чество людей в семье» имеет следующие основные выборочные 
характеристики: 

- размер выборки – 60; 
- границы изменения от 1 до 6 человек; 
- среднее значение 3,8, доверительный интервал – [3,5; 4,1]; 
- распределение одномодальное, мода равна 4, следователь-

но, наиболее часто встречаются семьи из 4 человек;
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- интервал, в который попадает большая часть оцениваемой 
совокупности, составляет от 2,7 до 4,94 (среднее – стандартное 
отклонение; среднее + стандартное отклонение).

Предположим, что данные не подчиняются нормальному 
закону распределения. 

Непараметрическими основными выборочными характери-
стиками являются:

размер выборки, медиана, мода, границы изменения выбор-
ки нами уже найдены. Находим интерквантильный размах, т. е. 
первый квартиль (25 %) и третий квартиль (75 %). Для этого вос-
пользуемся функцией КВАРТИЛЬ из категории Статистические. 
(Различие между функцией КВАРТИЛЬ.ИСКЛ и КВАРТИЛЬ.
ВКЛ в том, что исключающая функция возвращает ошибку, при 
значении аргумента часть равных 0 или 4. А поскольку мы не на-
ходим нулевой или четвертый квартиль, поэтому для нас различий 
в этих функциях нет).
 

Рис. 17

Получен результат: первый квартиль = 3, третий квартиль = 4,75.
Вывод: для предположения «Исследуемая совокупность не 

подчинятся нормальному закону». Случайная величина «Количе-
ство людей в семье» имеет следующие характеристики:

- размер выборки – 60; 
- границы изменения от 1 до 6;
- середины выборки (медиана) – 4; 
- распределение одномодальное, мода равна 4, следователь-

но, наиболее часто встречаются семьи из 4 человек;
- интерквантильный размах от 3 до 4,75. Половина значений 

в выборке находится в этом интервале.
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Задания для самостоятельного выполнения

Для данных, заполненных при выполнении темы 1, найти 
основные выборочные характеристики случайных величин: ИМТ, 
АД сист., АД диаст. в двух предположениях: данные подчинены 
нормальному закону распределения, и данные не подчинены нор-
мальному закону распределения. 

Контрольные вопросы

1. Назовите основные выборочные характеристики для дан-
ных, подчиняющихся нормальному закону распределения и не 
подчиняющихся.

2. Как посчитать квартиль?

Тема 5
Оценка достоверности результатов обработки

Цель: освоить практическое применение статистической 
методики для оценки достоверности результатов научных иссле-
дований.

Краткая теоретическая часть

Ошибки статистического наблюдения – это расхождения 
между установленными статистическим наблюдением и действи-
тельными значениями изучаемых величин.

Виды ошибок:
1. Систематические ошибки – это ошибки регистрации, 

возникающие в силу определенных и постоянно действующих на 
протяжении процесса статистического наблюдения причин в од-
ном направлении:

а)  преднамеренные систематические ошибки возника-
ют вследствие того, что респондент сознательно представляет ре-
гистратору неверные данные;

б) непреднамеренные систематические ошибки носят 
случайный, неумышленный характер.

2. Ошибки репрезентативности – это расхождения между 
значениями изучаемого признака в отобранной и обследованной 
выборочной совокупности и значениями во всей совокупности:
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а) случайные ошибки репрезентативности возникают 
вследствие не сплошного характера статистического наблюдения;

б) систематические ошибки репрезентативности – ре-
зультат преднамеренного и пристрастного отбора единиц из ге-
неральной совокупности, которые должны быть подвергнуты на-
блюдению.

Для уменьшения размеров ошибок необходимо соблюдать 
объективность отбора единиц наблюдения, контролировать каче-
ство материала на каждом этапе работы. Ошибки репрезентатив-
ности сводятся к тому, что числовые характеристики, посчитанные 
по выборке, переносятся на генеральную совокупность. Величина 
ошибки репрезентативности определяется объемом выборки (чем 
больше выборка, тем меньше ошибка) и изменчивостью признака 
(чем более изменчив признак, тем больше величина статистиче-
ской погрешности). Ошибки репрезентативности можно скоррек-
тировать математическими методами.

Для оценки изменчивости признака используют коэффици-
ент вариации υ:

                                               fM/σν = ,      (1)
где σ – стандартное отклонение, Mf  – среднее выборочное 

значение. Коэффициент вариации измеряется в процентах. Приня-
то считать, что если коэффициент вариации меньше 33 % совокуп-
ность считается однородной. В противном случае – неоднородной. 
Средние, рассчитанные для однородной совокупности – значимы, т. 
е. действительно характеризуют эту совокупность, для неоднород-
ной совокупности – незначимы, не характеризуют совокупность 
из-за значительного разброса значений признака в совокупности. 

Средняя квадратическая погрешность (стандартная ошиб-
ка) среднего значения m:

                                               nm /σ= ,      (2)
где n – число наблюдений в выборке.
Показатель точности (ошибка) среднего значения ξ:

                       
                                                                        .      (3)

При использовании инструмента анализа Описательная ста-
тистика в Пакете анализа программы Excel получаем выборочное 
среднее и стандартную ошибку среднего, рассчитанного по фор-

%100*M/m f=ξ
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муле 2.  Коэффициент вариации и показатель точности среднего 
можно считать, используя простые формулы (рис.18).

Поставив далее процентный формат (формат – ячейки – вкладка Число – про-
центный), получаем показатель точности (ошибка) среднего выборочного зна-
чения. Показатель точности среднего не превышает 5 %. Результат удовлетво-
рительный

Рис. 18

Коэффициент вариации рассчитываем по формуле: стан-
дартное отклонение разделить на среднее значение. Поставив 
процентный формат, получим коэффициент вариации 30 %.

Вывод: полученное в теме 4 значение выборочного средне-
го является значимым, так как коэффициент вариации менее 33 %, 
показатель точности среднего не превышает 5 %. Следовательно, 
результат удовлетворительный.

Задания для самостоятельного выполнения

По результатам выполнения задания по теме 4 рассчитать 
точность (ошибки) выборочных средних.

Контрольные вопросы

1. Какие ошибки можно скорректировать математическими 
методами?

2. При помощи какого коэффициента можно оценить одно-
родность выборки?

3. Средние какой совокупности считаются значимыми?

Тема 6
Свойства нормального закона распределения. 
Проверка распределения на «нормальность»

Цель: изучить свойства нормального распределения. На-
учиться проверять подчиняются ли данные нормальному закону 
распределения.
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Краткая теоретическая часть

Для того чтобы решить какие критерии можно применять 
для анализа опытных данных (параметрические или непараметри-
ческие) надо выяснить подчиняются ли данные нормальному за-
кону распределения.

Закон распределения случайной величины – это функция, 
определяющая вероятность того, что какой-либо признак примет 
заданное значение (если он дискретен) или попадает в заданный 
интервал значений (если он непрерывен). В прикладной статистике 
особую роль играет нормальный закон распределения, который яв-
ляется предельным, к которому приближаются другие законы рас-
пределения при весьма часто встречающихся типичных условиях.

Нормальный закон распределения (закон Гаусса), функция 
плотности вероятности f(x) для которого имеет вид: 

                                  
                                                                            ,                  (4) 

где σ – стандартное отклонение, m – среднее значение.
График имеет форму колокола.
Графический метод проверки. При большом числе выбо-

рочных данных, значения которых варьируют незначительно, за-
кон распределения может быть аппроксимирован гистограммой. 
При бесконечном увеличении числа наблюдений и числа карма-
нов частота стремится к вероятности, а вид гистограммы прибли-
жается к кривой, выражающей функцию плотности вероятности 
случайной величины. 

Числовой метод проверки распределения на нормальность.
Для нормального закона распределения характерно:
1. Среднее арифметическое, мода и медиана равны.
2. Полученные коэффициенты асимметрии и эксцесса срав-

ниваются с табличными значениями (приложение 4 и 5). Если оба 
показателя окажутся меньше табличных величин, то распределе-
ние может считаться нормальным.

При отсутствии таблиц критических значений асимметрии 
и эксцесса следует произвести расчеты не только этих показате-
лей, но и их выборочных ошибок.

Ошибка показателя асимметрии производится по формуле 
5, а ошибка эксцесса по формуле 6. 

2

2

2
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e
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                                                                         ,       (5)
 

где ξ – ошибка, As – асимметрия, n – размер выборки. 

                                                                         
,                  (6)

где ξ – ошибка, Es – эксцесс, n – размер выборки. 
Частное от деления показателей асимметрии и эксцесса на 

их ошибки определяется как tф (фактическое значение) и сравни-
вается с tт (табличное значение), взятым из таблицы Стьюдента 
(приложение 6), при соответствующем уровне значимости и чис-
ле степеней свободы. Если фактическое значение критерия Стью-
дента окажется меньше табличного, распределение признается 
нормальным, и, наоборот, если фактическое значение окажется 
больше табличного, следует сделать вывод о несоответствии рас-
пределения нормальному закону.

Число степеней свободы (df), определяющее строку в табли-
це Стьюдента, находим как n-1, где n – число наблюдений. Уровень 
значимости (вероятность ошибки статистического заключения), 
определяющий колонку в таблице Стьюдента, берем равным 0,05.  

Если для асимметрии, и для эксцесса tф оказывается меньше 
чем tт, можно сделать вывод о нормальности распределения. 

Практическая часть

Пример. По данным примера 1 темы 4 проверить, подчиня-
ется ли случайная величина «Количество человек в семье» нор-
мальному закону распределения.

Графический метод проверки. Построить гистограмму 
(воспользоваться инструментом анализа Гистограмма из Пакета 
анализа). Интервал карманов в нашем случае размер интервала 
можно заполнить самостоятельно, исходя из здравого смысла, так 
как исследуемая совокупность – количество людей в семье. Запол-
ните интервал карманов цифрами 1, 2, 3, 4, 5. На получившейся 
гистограмме для большей наглядности можно поместить линию 
тренда (ПКМ на столбце гистограммы, выбрать команду Добавить 
линию тренда) (рис. 19), в диалоговом окне указать параметры – 

3n
6)sA(
+

=ξ
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полиномиальная, степень 3. Линия тренда должна приближаться 
по форме к колоколу.

Рис. 19

Числовой метод проверки. Выборка, обработанная ин-
струментом анализа Описательная статистика, возвращает резуль-
тат изображенный на рис. 16. Видно, что среднее, медиана и мода 
практически равны. Асимметрия и эксцесс меньше табличных ве-
личин (приложение 5, 6). 

Вывод: данные «Количество людей в семье» приближаются 
к нормальному закону распределения, так как гистограмма с на-
ложенной на нее линией тренда приближается к графику нормаль-
ного распределения; среднее, мода и медиана равны между собой; 
асимметрия и эксцесс меньше табличных величин. 

Задания для самостоятельного выполнения

Проверьте, подчиняются ли нормальному закону распреде-
ления данные по АД сист.  и АД диаст., заполненные при выпол-
нении темы 1.

Контрольные вопросы

1. Какие существуют методы для того, чтобы оценить близость 
исследуемой совокупности нормальному закону распределения?

2. Какие критерии используют для обработки данных, подчиня-
ющихся нормальному закону распределения, и не подчиняющихся?
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Тема 7
Корреляционная связь между параметрами

Цель: изучить возможности корреляционного анализа для 
определения взаимосвязи между параметрами, научиться нахо-
дить коэффициент корреляции при помощи функции КОРРЕЛ и 
Пакета анализа. Научиться интерпретировать результаты анализа.

Краткая теоретическая часть

Одна из наиболее распространенных задач статистического 
исследования состоит в изучении связи между некоторыми на-
блюдаемыми переменными. Знание взаимозависимостей отдель-
ных признаков дает возможность решать одну из кардинальных 
задач любого научного исследования: возможность предвидеть, 
прогнозировать развитие ситуации при изменении конкретных 
характеристик объекта исследования. Термин «зависимость» в 
статистическом анализе подразумевает только оценку соответ-
ствующих статистических критериев. Любые явления в окружа-
ющем мире могут быть связаны прямой и обратной связью. Эта 
характеристика называется направленностью связи (прямая или 
обратная). Прямая связь характеризует зависимость, при которой 
увеличение или уменьшение одного параметра ведет, соответ-
ственно, к увеличению или уменьшению второго. Обратная связь 
характеризуется такой зависимостью, когда при увеличении одно-
го признака, второй уменьшается. И, наоборот, при уменьшении 
одного, второй – увеличивается.

Любая из зависимостей по характеру связи может быть 
функциональной или статистической (корреляционной). 

Функциональная зависимость – такой вод зависимости, ког-
да каждому значению одного признака соответствует точное зна-
чение другого. Такая зависимость полностью  объясняет измене-
ние одного параметра изменением другого. 

Статистическая (корреляционная) зависимость показыва-
ет, как изменение величины одного признака меняет тенденцию 
другого признака. Если величины X и Y находятся в статисти-
ческой связи, то это не означает, что при изменении величины X 
величина Y будет меняться определенным образом. Это означает 
только, что при достаточно большом числе наблюдений измене-
ние величины X  сопровождается, как правило, изменением вели-
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чины Y. Следует отметить, что в случае биологических факторов 
тот или иной характер связи сохраняется только в определенном 
интервале изменений признаков. За пределами интервала связь 
может ослабнуть, стать противоположной или исчезнуть. Напри-
мер, при увеличении возраста ребенка сила скелетной мускулату-
ры увеличивается. В зрелом возрасте такой связи нет, а в старших 
возрастных группах тенденция становятся обратной. Статистиче-
ская (корреляционная) связь описывается с помощью различных 
статистических характеристик: критериев корреляционной связи.

В ходе корреляционного анализа решается группа задач: 
а) установление направления (прямая или обратная) и фор-

мы (линейная или нелинейная) корреляционной связи; 
б) оценка тесноты (силы) корреляционной связи; 
в) оценка репрезентативности статистических оценок взаи-

мосвязей, полученных по выборочным данным (величина ошиб-
ки, уровень значимости).

Обычно используют следующие численные критерии (ко-
эффициенты) корреляционной связи:

1. Для оценки взаимосвязи нормально распределенных ве-
личин используют коэффициенты линейной корреляции. 

2. Для признаков, сформированных в порядковой (ранговой, 
бальной) шкале, можно применять ранговые коэффициенты ли-
нейной корреляции Спирмена. Это непараметрический метод, он 
не требует нормальности распределения, хотя и может быть при-
менен к нормально распределенным выборкам.

3. Если же есть подозрение, что корреляция не линейная, 
можно воспользоваться регрессионным анализом и вычислить ко-

эффициент корреляции как   2R , R2 – величина достоверности 
аппроксимации.

В программе Excel существует функция КОРРЕЛ, которая 
вычисляет коэффициент корреляции по методу Пирсона и ин-
струмент анализа Корреляция в Пакете анализа, которая позволя-
ет вычислить коэффициенты корреляции нескольких параметров 
между собой.

В Excel нет функции, которая бы считала корреляцию ме-
тодом Спирмена, но можно рассчитать ранги (функция РАНГ или 
РАНГ.РВ) и после этого считать коэффициент корреляции с ис-
пользованием стандартной функции Excel между рангами.
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Криволинейная корреляция. Если значение коэффици-
ента корреляции оказалось не столь высоким, как ожидалось, то 
возможно, что связь между переменными носит криволинейный 
характер. Для проверки этого предположения необходимо постро-
ить точечную диаграмму и при помощи линии тренда максималь-
но точно аппроксимировать исходные данные. Квадратный корень 
из полученного коэффициента аппроксимации и даст искомую ве-
личину коэффициента корреляции.

Вычисление ошибки коэффициента корреляции. Ошибка 
коэффициента корреляции вычисляется по формуле:

                                                                   ,      (7)
где r – коэффициент корреляции, n – число наблюдений.
Достоверность коэффициента корреляции (tэмп) оценивает-

ся по таблице критических значений t-критерия Стьюдента. При 
этом достоверным считается такой коэффициент корреляции, ког-
да при определенном числе степеней свободы (n-2) (где n – чис-
ло пар сравниваемых величин), tэмп равен или больше табличного 
tкрит, соответствующего степени безошибочного прогноза р ≥ 0,95.

                                                                 ,      (8)

где tэмп – расчетное значение критерия Стьюдента, r – коэф-
фициент корреляции, m – ошибка коэффициента корреляции.

Интерпретация коэффициента корреляции (r) – изме-
няется от «-1» (строгая обратная линейная зависимость) до «+1» 
(строгая прямая пропорциональная зависимость). При значении 0 
линейной зависимости между двумя выборками нет. При интер-
претации результата вначале обращают внимание на модуль ко-
эффициента. Если полученный коэффициент корреляции по мо-
дулю меньше 0,3, считается, что зависимости между параметрами 
выявить не удалось. Если модуль коэффициента корреляции на-
ходится в пределах от 0,3 до 0,5 – существует слабая линейная 
зависимость. При значениях от 0,5 до 0,7 – средняя линейная за-
висимость. Более 0,7 – сильная линейная зависимость. Знак ко-
эффициента корреляции показывает прямая зависимость (+) или 
обратная (-).

)2n(
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2

−
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Практическая часть

Пример 1. Определить, подчиняются ли данные нормально-
му закону распределения. Найти коэффициент корреляции между 
величинами X и Y: 

X 80 85 75 74 80 68 80 78 80 69 89
Y 181 182 183 161 170 160 170 165 175 155 190

Решение: необходимо проверить, подчиняются ли исследуе-
мые параметры нормальному закону. Находим основные выбороч-
ные характеристики при помощи Описательной статистики пакета 
анализа и при помощи инструмента анализа Гистограмма строим 
гистограммы для показателя X и Y (рис. 20). Проверка числовым и 
графическим методами показывают, что величина Х починяется нор-
мальному закону распределения, а величину Y нет, так как значение 
эксцесса больше предельной величины (для выборки объемом 11,        
р = 0,05 предельное значение 0,907, эксцесс для Y больше). Гисто-
грамма для выборки Y не повторяет график нормального закона.

X Y
Среднее 78 172
Медиана 80 170
Мода 80 170
Эксцесс -0,11 -1,12
Асимметричность -0,06 0,05

Рис. 20
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На основании полученных результатов невозможно сделать 
однозначный вывод о том, что данные приближены к нормальному 
распределению, поэтому проведем расчет коэффициента корреля-
ции и параметрическим и непараметрическим методом: коэффи-
циент корреляции Пирсона и коэффициент корреляции Спирмена. 

Расчет по методу Пирсона. Для расчетов по методу Пирсо-
на необходимо использовать функцию КОРРЕЛ (категория Стати-
стические). Поле Массив 1 заполнить данными величины Х, поле 
Массив 2 заполнить данными величины Y. Получено значение ко-
эффициента корреляции (Ккорр = 0,81273). Рассчитаем ошибку и 
достоверность этого коэффициента по формулам 7 и 8. Ошибка        
r = 0,194, расчетное значение tэмп= 4,85.

Вывод: между параметрами X и Y существует прямая силь-
ная линейная зависимость (Ккорр = 0,81273). Коэффициент корре-
ляции достоверен, так как tэмп > tкрит (tкрит = 2,262 при числе степе-
ней свободы df = 9 (11‒2) и р = 0,05 (приложение 7)).

 

                   а                                                                 б   

Рис. 21 а, б. Расчет по методу Спирмена

Ранг высчитываем с использованием функции РАНГ           
(рис. 21 б). Далее вычисляем коэффициент корреляции с исполь-
зованием таблицы рангов. Ккорр = 0,747, ошибка – 0,22, tэмп = 3,67. 

Вывод: с использованием непараметрического коэффициен-
та корреляции Спирмена получены следующие результаты. Между 
параметрами X и Y существует прямая сильная линейная зависи-
мость (Ккорр = 0,75). Коэффициент корреляции достоверен, так как  
tкрит = 2,262 при df = 9, р = 0,05. Полученное значение tэмп  > tкрит. 
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Пример 2. В результате исследования возрастных изменений 
слуховой функции у детей использовался тест определения эмоци-
ональной составляющей речи в условиях маскировки шумом. 

Были получены результаты:  

Процент распознавания 86 73 73 89 83 81 95 95 87
Возраст 7 7 7 11 11 11 15 15 15
Уровень шума 0 6 12 0 6 12 0 6 12

Необходимо выявить, существует ли взаимосвязь между воз-
растом, уровнем шума и эффективностью распознавания эмоций.  

Решение: примем допущение, что данные подчинены нор-
мальному закону распределения. В данном случае, поскольку 
параметров несколько, проводят корреляционных анализ. Скопи-
руйте таблицу на лист Excel в ячейки A1:J3. Далее необходимо ис-
пользовать инструмент Корреляции в Пакете анализа. В диалого-
вом окне (рис. 22) указать входной интервал A1:J3, группирование 
по строкам (так как анализируемые данные находятся в строках), 
отметить метки в первом столбце, указать выходной интервал: 
флажок в левое поле Выходной интервал и вводим адрес свобод-
ной ячейки. OK.

Рис. 22

Результаты анализа. Получаем корреляционную матри-
цу (рис. 23), в которой на пересечении соответствующих строк и 
столбцов находятся коэффициенты корреляции между соответству-
ющими параметрами, например, между процентом распознавания 
и возрастом. Ячейки выходного интервала, имеющие значение 1, 
получены в результате корреляции каждой строки с самой собой. 
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Рис. 23

Произведен расчет достоверности коэффициента корреля-
ции по формулам 7 и 8.

Выводы: между возрастом и процентом распознавания су-
ществует сильная прямая линейная зависимость (0,80), коэффи-
циент корреляции является достоверным; так как tэмп = 3,59, что 
больше tкрит = 2,36 при р = 0,05, df = 7 (9‒2), между уровнем шума 
и процентом распознавания коэффициент корреляции не является 
достоверным, так как м tэмп = 1,58, что меньше tкрит. Между уров-
нем шума и возрастом зависимости не найдено (Ккорр = 0).

Задание для самостоятельного выполнения

1. Исследовалась связь между дефицитом циркулирующей 
крови при острой желудочно-кишечной геморрагии язвенной эти-
ологии (Y, мл) и двумя факторами: вязкость крови (Х1, условные 
единицы (далее – у. е.) и гематокритной величиной (Х2, у. е.).

Были получены  данные: 

Y 2200 1600 700 400 1100 800 700 1100 1100 1800
X1 3,2 3,5 4,3 4 3,8 3,6 4,2 3,3 4,1 3,4
X2 22 25 30 40 30 39 30 39 26 23

Необходимо найти корреляционную зависимость между па-
раметрами. Оценить достоверность корреляционной связи.

Контрольные вопросы

1. Как интерпретировать значение коэффициента корреляции?
2. Что такое корреляционная матрица?
3. Что показывает знак коэффициента корреляции?
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Тема 8
Регрессионный анализ

Цель: научиться находить уравнение регрессии при помо-
щи линии тренда и Регрессионного анализа в Пакете анализа и 
оценивать достоверность аппроксимации.

Краткая теоретическая часть
В случае линейной зависимости у от х уравнением регрес-

сии является уравнение прямой у = аx + b, где у – зависимый при-
знак, х – значение факторного признака (независимая перемен-
ная), b – тангенс угла наклона линии регрессии. 

Статистический анализ подразумевает решение уравнения 
регрессии, т. е. отыскание параметров уравнения на основе исход-
ных данных. Математическое решение уравнения сводится к вы-
числению параметров а и b с использованием метода наименьших 
квадратов (т. е. точки исходных данных должны лежать как можно 
ближе к линии регрессии). В Excel для этого служит линия тренда. 
Полученные значения выборочные значения а и b являются оцен-
кой соответствующих генеральных коэффициентов и отличаются 
от них  на ошибку. Ошибку уравнения регрессии, ошибки и значи-
мость коэффициентов регрессии можно получить с использовани-
ем инструмента анализа Регрессия в Пакете анализа.

Простейшим способом найти уравнение регрессии в Excel, 
когда независимая переменная одна, служит аппроксимация экс-
периментальных данных с использованием линия тренда. Для 
этого необходимо построить точечную диаграмму, где по оси х 
будут значения независимой переменной, а по оси y – зависимой. 
Поместить на диаграмму линию тренда (щелчок ПКМ – Добавить 
линию тренда), тип линии тренда можно подбирать так, чтобы ли-
ния была как можно ближе к точкам, в диалоговом окне поставить 
галочки «показывать уравнение на диаграмме» и «поместить на 
диаграмму величину достоверности аппроксимации (R^2)». 

В реальной ситуации часто приходится сталкиваться с мно-
гофакторными зависимостями. Тогда на помощь приходит регрес-
сионный анализ.

При помощи инструмента анализа Регрессии из Пакета ана-
лиза можно получить уравнение зависимости количественного 
выборочного признака Y от количественных выборочных призна-
ков x1, x2, … , x16. 
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                       Y=a0+ a1x1+ a2x2 +…+ a16x16 ,                          (10)

где Y – зависимая переменная, x1, x2,…, x16 – независимые перемен-
ные, a0, a1,…, a16 – найденные выборочные коэффициенты.

Степень близости аппроксимации экспериментальных дан-
ных выбранной функции оценивается коэффициентом R2. Чем 
больше коэффициент R2 (стремится к единице), тем лучше. Если 
R2   <  0,4 – точность аппроксимации недостаточна и модель требу-
ет улучшения. 

Обычно перед регрессионным анализом проводят корреля-
ционный анализ для того, чтобы найти между какими параметра-
ми существует зависимость.

Практическая часть

Пример 1. Найти уравнение регрессии для аппроксимации 
исходных данных зависимости сист. АД от веса пациента. 

вес 80 85 90 75 80 68 88 78 80 69
АД сист. 180 180 180 160 170 160 170 165 175 155

Анализ проведите двумя способами: при помощи линии 
тренда и регрессионного анализа. 

Решение 1. При помощи линии тренда.
Для корректного решения данные необходимо расположить 

по столбцам (вес в столбце А, АД – в столбце В). Построить то-
чечную диаграмму исходных данных. При щелчке ПКМ на любой 
точке графика мыши выбрать команду: Добавить линию тренда.

Из предложенных вариантов выбираем линейную функ-
цию, поставим птички: показывать уравнение на диаграмме и по-
местить на диаграмму величину достоверности аппроксимации 
(R^2). С использованием метода наименьших квадратов будет по-
строена прямая, которая наилучшим образом аппроксимирует ис-
ходные данные. Автоматически просчитаются коэффициенты для 
уравнения и R2, который равен 0,69 и показывает, что данное урав-
нение удовлетворительно описывает исходные данные (рис. 24). 
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Рис. 24

Решение 2. С использованием регрессионного анализа из 
Пакета анализа. 

Главным качеством этого пакета является всесторонняя 
оценка достоверности полученных результатов.

Из Пакета анализа надо выбрать инструмент Регрессия. В 
диалоговом окне Входной интервал Y (зависимые данные), Вход-
ной интервал X (независимые данные). В зависимости от того, вы-
деляете ли вы заголовок у колонок, отметьте Метки. Укажите Вы-
ходной диапазон (т. е. выделите на свободном месте листа ячейку, 
начиная с которой будут выведены данные регрессионного ана-
лиза). Не устанавливайте флажок «Уровень надежности», так как 
заданная по умолчанию величина 95 % нас устраивает. Не уста-
навливайте флажок «Константа-ноль», так как линия регрессии, 
которую мы анализируем, не проходит через начало координат. 

Кроме того, в окне «Регрессия» можно установить флажки 
(в данном примере эти флажки не устанавливаются):

«График подбора», чтобы построить диаграммы наблюда-
емых и предсказанных значений для каждой независимой пере-
менной;

«Остатки», чтобы включить остатки в выходной диапазон;
«График остатков», чтобы построить диаграмму остатков 

для каждой независимой переменной;
«График нормальной вероятности», чтобы построить диа-

грамму нормальной вероятности.
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Рис. 25

Выводы: 
1. Первая таблица (рис. 25). Регрессионная статистика со-

держит коэффициент корреляции = 0,833; коэффициент достовер-
ности аппроксимации = 0,695, показывающий, что полученное 
уравнение неплохо описывает исходные данные и около 70 % ва-
риации систолического артериального давления  зависит от веса 
со стандартной ошибкой = 6,26. 

2. Вторая таблица (рис. 25) содержит результаты диспер-
сионного анализа, с помощью которого проверяется нулевая ста-
тистическая гипотеза (Н0) о равенстве нулю всех вычисленных 
коэффициентов, т. е. предположения, что фактор x не влияет на 
результат. Эта таблица включает следующие параметры:

df – число степеней свободы;
SS – сумма квадратов отклонений точек от линии тренда;
MS – средний квадрат (дисперсия) MS = SS/df;
F – F-статистика Фишера F = MS регр./MS ост; значимость 

F-статистики Фишера.
Для нахождения Fкрит можно воспользоваться функцией 

FРАСПОБР 5  (α; k; n-k-1), где α – уровень значимости, k – коли-
чество факторов, включенных в модель, п – количество пар на-
блюдений.

5 Для новых версий Excel F.ОБР.ПХ. 
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В данном случае, основной результат дисперсионного ана-
лиза состоит в том, что уравнение линейной регрессия является 
значимым, так как F > Fкрит, полученная значимость F-статистики 
меньше 0,05 (значимость F = 0,00144). Таким образом, отвергает-
ся нулевая гипотеза, значит, фактор х влияет на y. 

3. В третьей таблице представлены результаты вычисле-
ний коэффициентов уравнения регрессии а0 = 75,73; а1 = 1,19. Та-
ким образом, уравнение регрессии имеет вид: y = 75,73 + 1,19x. 
Остальные результаты позволяют проверить значимость получен-
ных коэффициентов уравнения регрессии, т. е. проверить нулевые 
гипотезы о равенстве нулю коэффициентов регрессии, используя 
t-критерий. Коэффициенты а0 и а1 значимы, так как  абсолютные 
значения критерия равны соответственно 3,57 и 4,52, что больше 
tкр = 2,26 (найдено по таблице критических значений коэффициен-
та Стьюдента (приложение 5) при  уровне значимости 0,05 и чис-
ле степеней свободы – 9), что так же подтверждается  величина-
ми значимости (Р-значение), который у коэффициента а0 = 0,006,        
а1 = 0,001, что меньше уровня значимости. 

Задания для самостоятельного выполнения

Исследовалась связь между дефицитом циркулирующей 
крови при острой желудочно-кишечной геморрагии язвенной эти-
ологии (Y, мл) и двумя факторами: вязкость крови (Х1, у. е.) и ге-
матокритной величиной (Х2, у. е.). Были получены данные: 

Y 2200 1600 700 400 1100 800 700 1100 1100 1800
X1 3,2 3,5 4,3 4 3,8 3,6 4,2 3,3 4,1 3,4
X2 22 25 30 40 30 39 30 39 26 23

Указание: в задаче необходимо найти зависимость между y 
и двумя х. В диалоговом окне Регрессия в поле входной интервал 
х вводим диапазон ячеек для Х1 и Х2. Данные необходимо рас-
положить в столбцах.

Необходимо найти уравнение регрессии для расчета дефи-
цита циркулирующей крови на основании измерения двух факто-
ров вязкости крови и гематокритной величины. Анализ провести 
при помощи регрессионного анализа. 
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Контрольные вопросы
1. В каком случае можно использовать линию тренда для на-

хождения уравнения регрессии, а в каком только регрессионный 
анализ?

2. Как оценить качество полученного уравнения?
3. Какая связь между коэффициентов корреляции и досто-

верностью аппроксимации?

Тема 9
Выявление достоверности различий при помощи 

критерия стьюдента

Цель: изучить понятия: нулевая и альтернативная гипотеза, 
ошибки первого и второго рода, научиться определять достовер-
ность различий двух нормально распределенных выборок.

Краткая теоретическая часть

Часто бывает необходимо решить вопрос о том, являют-
ся ли достоверно отличными друг от друга две выборки или от-
личие случайно. Например, исследуют новый препарат. Суще-
ствуют две выборки: результаты анализов пациентов, которые 
применяли новый препарат, и пациентов, которые применяли 
старый препарат, т. е. стоит задача проверить достоверность раз-
личий действенности препарата.

Доказать статистическими методами эффективность пре-
парата невозможно, можно лишь доказать, что между результа-
тами анализов пациентов, которые принимали старый и новый 
препарат, существует достоверное отличие.

Предварительно выдвигается нулевая и альтернативная  
гипотеза.

Нулевая гипотеза (Но ) – это гипотеза о том, что две сово-
купности не отличаются между собой значимо. При этом пред-
полагают, что действительное различие сравниваемых величин 
равно нулю, а выявленное по данным отличие от нуля несет слу-
чайный характер. 

Альтернативная (Н1) гипотеза противоположна нулевой.
Н0: между результатами анализов пациентов, принимаю-

щих старый и новый препарат нет значимых отличий.
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Н1: существуют достоверные отличия  в результатах анали-
зов пациентов.

Выдвинутая гипотеза может быть правильной (достовер-
ной) или неправильной (недостоверной). Гипотеза проверяется 
статистическими методами (статистическая проверка). Для стати-
стической проверки выбирается соответствующий критерий. Для 
распределений близких к нормальному закону используют пара-
метрический критерий Стьюдента. При использовании критерия 
Стьюдента выбор конкретной методики оценки различий требует 
учета следующих аспектов:

- различия вычисляются для парных (связанных) выборок 
(например, до опыта и после опыта);

- различия определяются для независимых (несвязанных) 
выборок в двух вариантах: с одинаковыми дисперсиями и с раз-
личными дисперсиями. 

При обработке выборок, отличающихся от нормального 
распределения (или малых выборках) используются непараме-
трические критерии: критерий Манна-Уитни, критерий согласия 
Хи-квадрат (будут рассмотрены ниже).

Во время проверки гипотезы могут возникнуть ошибки.
Ошибка первого рода – отвергается правильная нулевая ги-

потеза. Вероятность ошибки первого рода называется уровнем 
значимости. При р = 0,05 мы рискуем допустить ошибку первого 
рода в 5 % случаях. При р = 0,01 – в 1 % случаев. 

Ошибка второго рода – принимается неправильная нулевая 
гипотеза. Вероятность ошибки второго рода обозначается грече-
ской буквой β. С этой величиной тесно связана другая, имеющая 
большое статистическое значение, величина – мощность критерия 
(1-β). Чем выше мощность, тем меньше вероятность совершить 
ошибку второго рода.

Последствия этих ошибок могут быть различны. 
Ошибку первого рода часто называют ложной тревогой, 

ложноположительным срабатыванием – например, анализ крови 
показал наличие заболевания, хотя на самом деле человек здоров, 
или металлодетектор выдал сигнал тревоги, сработав на металли-
ческую пряжку ремня. 

Ошибку второго рода иногда называют пропуском события 
или ложноотрицательным срабатыванием – человек болен, но 
анализ крови этого не показал, или у пассажира имеется холодное 
оружие, но рамка металлодетектора его не обнаружила.
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Алгоритм работы при выявлении достоверности различий:
1. Выдвинуть нулевую гипотезу.
2. Получить основные выборочные характеристики.
3. Проверить подчиняются ли данные нормальному закону 

распределения.
4. Перед анализом с помощью критерия Фишера (функция 

ФТЕСТ или F.ТЕСТ) проверяем равенство дисперсий выборок 
(предварительно выдвигаем нулевую гипотезу о том,  что дис-
персии равны, и достоверных отличий в них нет). В дальнейшем 
будет произведен выбор между вариантами критерия с одинако-
выми или разными дисперсиями.

5. Использовать критерии Стьюдента для проверки досто-
верности различий, если данные подчиняются нормальному зако-
ну распределения. Сравнить полученное значение с критическим 
значением (по таблице критических значений) и сделать вывод.

Если допускается, что различие сравниваемых параметров 
может быть как положительным, так и отрицательным, то следует 
использовать двусторонний критерий. Если же есть дополнитель-
ная информация, например, из предшествующих экспериментов, 
на основании которой можно сделать предположение, что один из 
параметров больше или меньше другого, то используется одно-
сторонний критерий. Когда имеются основания для применения 
одностороннего критерия, его следует предпочесть двусторонне-
му, потому что односторонний критерий полнее использует ин-
формацию об изучаемом явлении и поэтому чаще даёт правиль-
ные результаты.

Следует помнить, что если нулевая гипотеза принимается, 
то это не значит, что она доказана, можно лишь считать, что по-
лученные результаты не противоречат предположению об отсут-
ствии различий. Отвергается гипотеза, как правило, более катего-
рично, поскольку в математической статистике достаточно одного 
факта, чтобы отвергнуть любое сомнительное предположение.

В Excel существует несколько возможностей проверить до-
стоверность различий: 

Функция ТТЕСТ (в более поздних версиях СТЬЮДЕНТ.
ТЕСТ), который возвращает вероятность того, что две выборки 
взяты из одной генеральной совокупности, следовательно, не от-
личаются друг от друга значимо, а отличие является случайным. 

Инструменты анализа в Пакете анализа: 1) парный двух-
выборочный t-тест для средних (используется для связанных вы-
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борок); 2) двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями и 
различными дисперсиями (используется для независимых (несвя-
занных) выборок). В результирующей таблице будут представле-
ны фактические и критические значения критерия Стьюдента, а 
так же вероятность того, что две выборки взяты из одной гене-
ральной совокупности.

Диалоговое окно функции ТТЕСТ (рис. 26) имеет следую-
щие поля:

а) массив 1 содержит диапазон ячеек с первой выборкой; 
б) массив 2 содержит диапазон ячеек со второй выборкой;
в) хвосты – заполняется цифрой 1 или 2, в зависимости от 

того, какую вероятность нужно получить двустороннюю (2) или 
одностороннюю (1); 

г) тип заполняется числом от 1 до 3: 
- тип 1 (парный тест) используется в том случае, когда 

обе выборки связаны между собой;
- тип 2 и 3 (двупарный тест) используется в том случае, 

если выборки не связаны между собой. Количество значений в 
выборках может быть различно. Тип 2 используют в том случае, 
когда дисперсии выборок равны, тип 3 – когда дисперсии выборок 
не равны.

 

Рис. 26

Нулевая гипотеза отвергается в тех случаях, когда получен-
ный критерий меньше уровня значимости. Уровень значимости 
принимают равным 0,05. 
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Инструменты анализа в Пакете анализа имеют одинаковый 
интерфейс (рис. 27).

Рис. 27

Интервал переменной 1 и 2 вводятся соответствующие диа-
пазоны. Гипотетическая средняя разность равна нулю, так как мы 
выдвигаем нулевую гипотезу, что достоверных различий в груп-
пах нет. Птичку в поле метки ставим в том случае, если в диа-
пазон данных входят названия столбцов. Параметр Альфа задает 
точность статистического анализа. Выходной интервал – любая 
свободная ячейка. 

Практическая часть

Пример 1. Необходимо найти достоверность различий слу-
чайной величины: длительность пребывания в стационарах боль-
ных астматическим бронхитом. Исследуем две выборки – чис-
ло дней госпитализации в больницах КБ № 1 (14, 16, 15, 17, 18, 
15,14,15) и КБ № 2 (15, 17, 16, 17, 19, 19, 16, 16).

Решение 1. 
Алгоритм работы:
1) на рабочий лист внести исходные данные;
2) выдвинуть нулевую гипотезу;
3) проверить, подчиняются ли данные нормальному закону 

распределения; 
4) проверить равенство дисперсий при помощи критерия 

Фишера (функция ФТЕСТ);
5) посчитать коэффициент Стьюдента;
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6) сделать вывод о подтверждении (или не подтверждении) 
нулевой гипотезы, для чего сравнить полученное значение ТТЕСТ 
с уровнем значимости. Использование функции ТТЕСТ (рис. 28).

(2). Н0: достоверных различий в количестве дней госпитали-
зации в КБ № 1 и КБ № 2 нет.

(3). Числовая проверка показала, что данные подчиняются 
нормальному закону распределения (рис. 25).

(4). Предполагаем, что дисперсии двух выборок не отлича-
ются значимо. При помощи функции ФТЕСТ проверить это пред-
положение. Значение функции ФТЕСТ равно 0,93, что больше 
уровня значимости (0,05), следовательно, нет оснований отвер-
гать предположение о равенстве дисперсий.

(5). В диалоговом окне функции ТТЕСТ в поле Хвосты вве-
сти цифру 2, так как оцениваем двухстороннюю вероятность. В 
поле Тип вводим 2, так как выборки не связаны, дисперсии не от-
личаются между собой значимо. 

 

Рис. 28

Вывод: полученное значение ТТЕСТ= 0,076 больше уровня 
значимости, следовательно, можно считать, что отвергнуть нуле-
вую гипотезу нет оснований. Значит, не доказаны статистически 
достоверные отличия в количестве дней госпитализации в разных 
стационарах.

Решение 2. С использованием инструмента анализа «Двух-
выборочный t-тест одинаковыми дисперсиями» в Пакете анализа. 
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В результирующей таблице (рис. 29) представлены факти-
ческие и критические значения критерия Стьюдента, а так же вы-
численные с помощью этих характеристик статистические значи-
мости (Р) различий выборок.
 

Рис. 29

Вывод: фактическое значение t-статистики (модуль это-
го числа) = 1,91, что больше t-критического одностороннего, но 
меньше t-критического двустороннего; Р-значение односторонне 
меньше уровня значимости, а Р-значение двустороннее больше 
уровня значимости.

Поскольку мы оцениваем отличие одной выборки от другой, 
будем для оценки использовать двусторонние критерии. Можно 
сделать вывод, что нет оснований отвергать нулевую гипотезу, нет 
статистически достоверных отличий в количестве дней госпита-
лизации в разных стационарах.

Пример 2. Проверить достоверность отличий результатов 
обследований одних и тех же лабораторных животных (до опыта 
и после опыта):

До 
опыта 14 16 15 17 18 15 14 15

После 
опыта 15 17 16 17 19 19 16 16
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Данные взяты такие же, что и в примере 1, но группы явля-
ются зависимыми.  

Н0: достоверных различий результатов обследования в груп-
пе до опыта и после опыта нет. Все остальные пункты будут та-
кими же, как в примере 1, кроме типа теста. В диалоговом окне 
функции ТТЕСТ в поле тип заполнить 1. Полученное значение  
функции ТТЕСТ 0,013592095 меньше уровня значимости, следо-
вательно, нулевая гипотеза отвергается, значит, различия между 
группами можно считать статистически достоверными.

В Пакете анализа выбираем инструмент «Парный двухвы-
борочный t-тест для средних». Результат анализа представлен на 
рис. 30.

 Рис. 30

Вывод: t-статистика по модулю больше, чем t-критическое 
односторонне и t-критическое двустороннее, Р-значение в обоих 
случаях меньше уровня значимости, следовательно, нулевая ги-
потеза отвергается, и различия между группами можно считать 
статистически достоверными. 

Задания для самостоятельного выполнения

По данным, заполненным в теме 1 определить достовер-
ность отличий веса мужчин и женщин с использованием ТТЕСТ и 
методов статистического анализа в пакете анализа. 
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Контрольные вопросы

1. Что такое нулевая и альтернативная гипотеза?
2. В каких случаях используют: 

а) парный двухвыборочный t-тест;
б) двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями;
в) двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями.

3. Что такое уровень значимости?
4. Что такое критическая область и область принятия гипотезы?

Тема 10
Дисперсионный анализ

Цель: с использованием возможностей однофакторного 
дисперсионного анализа оценивать достоверность различий меж-
ду группами.

Краткая теоретическая часть
Как и критерий Стьюдента, дисперсионный анализ служит 

для оценки достоверности различий между группами, но здесь 
можно исследовать больше чем 2 группы. Для того, чтобы оце-
нить величину различий, нужно сравнить разброс выборочных 
средних, с разбросом значений внутри группы. Чем больше раз-
брос средних и меньше разброс значений внутри групп, тем менее 
вероятность того, что наши группы – это случайные выборки из 
одной совокупности. Непосредственное сравнение оценок мате-
матических ожиданий совокупности выборок оказывается менее 
эффективным, чем сопоставление оценок дисперсий, это обсто-
ятельство и дало наименование методу. Если этот анализ показы-
вает, что не только дисперсии, но и средние в группах одинаковы, 
можно считать группы схожими по анализируемому признаку. 
Если группы – это выборки из одной и той же совокупности, то 
обе оценки дисперсий дали бы примерно одинаковые результаты. 

Дисперсионные анализ является параметрическим, следо-
вательно, выборки должны подчиняться нормальному закону рас-
пределения.

Первоначально выдвигается нулевая гипотеза о том, что ис-
следуемые факторы не оказывают влияния на величину и имею-
щиеся различия случайны. 
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Более сложной задачей, решаемой с помощью дисперсион-
ного анализа, является факторный анализ, который позволяет оце-
нить существенность влияния некоторого фактора на изучаемую 
величину. Может оцениваться влияние одного фактора (однофак-
торный дисперсионный анализ) и нескольких (многофакторный 
дисперсионный анализ). 

Основная идея дисперсионного анализа состоит не в со-
поставлении математических ожиданий случайных величин, а в 
сравнении оценки «факторной дисперсии», порождаемой воздей-
ствием фактора, и оценки «остаточной дисперсии», обусловлен-
ной случайными причинами. Если различие между этими оцен-
ками значимо, то фактор оказывает существенное влияние на 
случайную величину, в противном случае влияние фактора несу-
щественно. Если установлено существенное влияние фактора, то 
каждой группе соответствует своя оценка математического ожи-
дания. Упорядочение значений оценок математического ожидания 
позволит выявить влияние фактора.

В данном пособии рассмотреть однофакторный дисперси-
онный анализ.

Практическая часть
Пример 1. Три различные группы из шести испытуемых 

получили списки из десяти слов. Первой группе слова предъяв-
лялись с низкой скоростью – одно слово в 5 сек, второй группе со 
средней скоростью – одно слово в 2 сек, и третьей группе с боль-
шой скоростью – одно слово в секунду. Было предсказано, что по-
казатели воспроизведения будут зависеть от скорости предъявле-
ния слов. Доказать это предположение.

№ 
испытуемого

Группа 1 
низкая скорость

Группа 2 
средняя скорость

Группа 3 
высокая скорость

1 8 7 4
2 7 8 5
3 9 5 3
4 5 4 6
5 6 6 2
6 8 7 4
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Известно, что данные подчиняются нормальному закону 
распределения.

Выдвинем нулевую гипотезу: различия в объеме воспроиз-
ведения слов между группами являются случайными и не зависят 
от скорости предъявления слов.

Альтернативная гипотеза: Различия в объеме воспроиз-
ведения слов между группами являются не случайными и зависят 
от скорости предъявления слов. 

На лист Excel ввести исследуемые данные. Дальше выби-
раем команду Данные – Анализ данных – Однофакторный дис-
персионный анализ. В диалоговом окне Входной интервал вво-
дим  исходных данных, в разделе Группировка переключатель По 
столбцам (так как результаты по группам расположены в столб-
цах). Далее указать Выходной диапазон (любую свободную ячей-
ку на листе).

Результат анализа. В результате получена следующая та-
блица (рис. 31).

Рис. 31

Параметр Альфа определяет статистический уровень значи-
мости для теста (= 0,05).

SS – вариативность признака, обусловленного действием 
исследуемого фактора;

Df – число степеней свободы;
MS – «средний квадрат» или математическое ожидание сум-

мы квадратов.
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F – статистика критерия эмпирическая (т. е. расчетная);
F критическое – определяется по статистическим таблицам;
Р-значение сравнивается с уровнем значимости. 
Если P-значение меньше 0,05, критерий Фишера значим, ина-

че, незначим.
Если Fэмп <  Fкрит, то нулевая гипотеза принимается, в про-

тивном случае принимается альтернативная гипотеза
Вывод: поскольку Fэмп > Fкрит, Р-значение меньше уровня зна-

чимости, критерий Фишера значим, нулевая гипотеза отвергается, 
различия в объеме воспроизведения слов между группами являют-
ся не случайными и зависят от скорости предъявления слов.  

Пример 2. Необходимо определить влияние уровня шума на 
правильность распознавания эмоциональной составляющей речи 
у детей.
 

Отношение 
сигнал/шум Без шума 6 дБ 12 дБ

Процент
правильных
ответов

78,6 61,9 45,2
95,2 97,6 97,6
83,3 61,9 80,9
85,7 73,8 62,4
80,4 75,6 70,6
90,2 68,8 69,8

Для определения степени влияния фактора на измеряемую 
величину необходимо провести дисперсионный анализ.

Решение. Нулевая гипотеза: различия в группах являются 
случайными и на распознавание эмоциональной составляющей 
речи у детей шум не влияет.

Альтернативная гипотеза: различия в группах достоверны, 
и на распознавание эмоциональной составляющей речи у детей 
шум  влияет.

Результат анализа. В результате будет получена следую-
щая таблица (рис. 32).
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Рис. 32

Вывод: Fэмп меньше чем Fкрит, и Р-значение больше альфа 
(0,05), значит критерий Фишера не значим. Следовательно, нуле-
вая гипотеза не может быть отвергнута, а это значит что влияние 
шума на распознавание эмоциональной составляющей речи у де-
тей не доказано.

Задание для самостоятельного выполнения 
Определить влияние профессиональной вредности на заболе-

ваемость болезнями опорно-двигательного аппарата на 100 врачей.

ЛПУ 
(повторяемость)

Специализация врача
Терапевт Хирург Невролог

№ 5 23,4 26,4 43,1
№ 75 13,8 45,5 48,5
№ 30 26,9 35,6 21,9
№ 12 21,5 29,6 38,1

Контрольные вопросы
1. Дайте понятие «нулевая гипотеза» и «альтернативная ги-

потеза».
2. Что такое уровень значимости?



59

Тема 11
Непараметрический критерий Хи-квадрат

Цель: изучить возможности непараметрических критериев 
и выяснить область их применения

Краткая теоретическая часть
Критерий Хи-квадрат позволяет сравнивать распределения ча-

стот вне зависимости от того, распределены они нормально или нет.
Под частотой понимается количество появлений какого-ли-

бо события. Обычно, с частотой появления события имеют дело, 
когда переменные измерены в шкале наименований и другой их 
характеристики, кроме частоты подобрать невозможно или про-
блематично. Другими словами, когда переменная имеет каче-
ственные характеристики. Так же многие исследователи склонны 
переводить баллы теста в уровни (высокий, средний, низкий) и 
строить таблицы распределений баллов, чтобы узнать количество 
человек по этим уровням. Чтобы доказать, что в одном из уровней 
(в одной из категорий) количество человек действительно больше 
(меньше) так же используется коэффициент Хи-квадрат.

Практическая часть
Пример 1. Среди младших подростков был проведен тест 

для выявления самооценки. Баллы теста были переведены в три 
уровня: высокий, средний, низкий. Частоты распределились сле-
дующим образом: высокий (В) – 27 человек, средний (С) – 12 че-
ловек, низкий (Н) – 11 человек.

Необходимо статистически доказать, что полученные эмпи-
рические данные отличаются значимо от теоретических равнове-
роятных. 

Выдвигаем нулевую гипотезу: эмпирические и теоретиче-
ские частоты не отличаются значимо.

Найдем теоретические частоты. В нашем случае, теорети-
ческие частоты – это равновероятные частоты, которые находятся 
путем сложения всех частот и деления на количество категорий. 
(В + С + Н)/3 = (27+12+11)/3 = 16,6 (рис. 33).

Формула для расчета критерия Хи-квадрат:
                                                                               
                                                                         ,                (11)
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где Э – эмпирическая частота, Т – теоретическая частота.

Рис. 33

Параллельно посчитаем р-значение ХИ2.ТЕСТ (рис. 34) 
(функция ХИ2.ТЕСТ в категория Статистические), которое возвра-
щает вероятность того, что две выборки взяты из одной генеральной 
совокупности, следовательно, не отличаются друг от друга значимо. 
 

Рис. 34

Полученное р-значение = 0,008, что меньше уровня значи-
мости (0,05).

Критическое значение критерия находим по таблице крити-
ческих значений. Для этого нам понадобится число степеней сво-
боды (df).

                                                                        ,                (12)

где R – количество строк в таблице, C – количество столбцов.
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В нашем случае только один столбец (имеются в виду ис-
ходные эмпирические частоты) и три строки (категории), поэтому 
формула изменяется – исключаем столбцы. Для p = 0,05 и df = 2 
критическое значение Хи-квадрат = 5,99.

Вывод: значение χ2
эмп > χ2

крит, р-значение ХИ2.ТЕСТ мень-
ше уровня значимости, следовательно, отвергается нулевая гипо-
теза о равенстве эмпирических и теоретических частот. Различия 
между эмпирическими и теоретическими частотами отличаются 
значимо.

Пример 2. Приведены данные по показателям заболеваемо-
сти в разных возрастных группах. Необходимо доказать, что су-
ществуют возрастные отличия показателя заболеваемости. Число 
работников – N, фактические случаи заболевания – Р.

Возраст (лет)
до 30 30‒39 40‒49 50 и ст. все

N 55 60 120 47 282
P 11 17 33 6 67

Выдвинем нулевую гипотезу: заболеваемость в разных воз-
растных группах не отличается значимо. 

Для расчетов необходимо узнать ожидаемые значения случа-
ев заболеваемости. Для этого рассчитываем сначала частоту случа-
ев заболеваемости на 100 человек (Ч), для чего число работников 
разделим на фактические числа случаев заболеваемости и умножим 
на 100. Ожидаемое число случаев заболевания (Р1) рассчитывается 
как число работников каждой возрастной группы умноженное на 
частоту случаев заболеваемости всего и разделенное на 100. Для 
расчета ХИ2.ТЕСТ в Excel фактическим интервалом будет значе-
ния Р, а ожидаемым – значения Р1. Рассчитываем χ2

эмп по формуле 
13 (в таблице три нижних строки). Степени свободы df  = 3, так как 
строка исходных данных одна, столбцов  – 4 (рис. 35).

                                                                           ,       (13)

где Р – фактическая число случаев заболеваний, Р1 – ожидаемое 
число случаев заболеваний.
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Рис. 35

Вывод: по таблице критических значений находим               
χ2

крит= 7,81 для р = 0,05, df = +3. Полученное р-значение = 0,27 
больше уровня значимости и χ2

эмп < χ2
крит, следовательно, нет ос-

нований отвергать нулевую гипотезу. Следовательно, заболевае-
мость от возраста не зависит.

Задания для самостоятельного выполнения
Определить достоверность различий ЧСС, измеренных  у 

детей при поступлении в 1 и 2 отделение стационара.

1 отделение 2 отделение
№ п/п уд/мин № п/п уд/мин

1 125 1 130
2 120 2 135
3 115 3 125
4 125 4 115
5 130 5 125
6 120 6 125
7 115 7 120
8 110 8 125
9 125 9 130
10 130 10 120
11 125 11 140
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Продолжение таблицы
12 135 12 145
13 120 13 115
14 120 14 130
15 120 15 125

16 120
17 125

Контрольные вопросы
1. К параметрическим или непараметрическим критериям 

относится Хи-квадрат?
2. Как рассчитать число степеней свободы?
3. Как найти критическое значение уровня Хи-квадрат?

Тема 12
Непараметрический критерий Манна ‒ Уитни

Цель: изучить алгоритм расчета критерия Манна ‒ Уитни.

Краткая теоретическая часть
U-критерий Манна ‒ Уитни – это непараметрический стати-

стический критерий, используемый для оценки различий между 
двумя независимыми выборками по уровню какого-либо призна-
ка, измеренного количественно. Позволяет определять, достаточ-
но ли мала зона перекрещивающихся значений между двумя ряда-
ми, таким образом выявлять достоверность различия в значении 
параметра между малыми выборками. Чем меньше значение кри-
терия, тем вероятнее, что различия между выборками достоверны.

При этом следует обратить на ограничения в использовании 
критерия: в каждой выборке должно быть не менее 3 и не более 
60 наблюдений. 

Алгоритм вычисления критерия Манна ‒ Уитни:
1. Выдвигается нулевая  и альтернативная гипотезы. 
2. Две выборки располагаются вместе и ранжируются с ис-

пользованием возможностей Excel. Значение последнего ранга 
должно быть п1 + п2 = N , N – суммарный размер групп. 
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3. Отдельно для каждой выборки рассчитывается сумма ран-
гов их вариант R1 и R2. Проверка:  R1 + R2=((N/2) * (1+N).

4. Находим эмпирическое значение U-критерия. Эмпириче-
ским считается U для выборки с наибольшей ранговой суммой.

                                                                            ,               (14)

где nx – количество вариант в группе с наибольшей ранговой сум-
мой, Тх – наибольшая ранговая сумма.

5. По таблице критических значений найти Uкрит. Если эм-
пирический критерий меньше табличного, то различия в выбор-
ках достоверны (принимается альтернативная гипотеза). Иначе 
различия в выборках недостоверны. Таблицы критических значе-
ний в приложении.

Практическая часть
Пример 1. Предложены данные по двум группам наблюде-

ний. Необходимо найти достоверность различий между группами 
при помощи критерия Манна ‒ Уитни.

1 группа 2 группа
3 5
5 8
7 2
8 6
3 7
4
8

Производим вычисление критерия Манна ‒ Уитни. 
1. H0: значения в первой и второй группах равны между собой. 
2. Две выборки располагаем вместе и ранжируем с исполь-

зованием функции РАНГ.СР (рис. 36). 
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Рис. 36

3. Отдельно для каждой выборки рассчитываем сумму ран-
гов их вариант R1 и R2 (рис. 37).

4. Для проверки вычисляем R1 + R2 = ((N/2) * (1+N).
5. Находим эмпирическое значение U-критерия. 
6. Ищем критическое значение по таблице для избранного 

уровня статистической значимости. Число на пересечении разме-
ра наибольшей выборки и наименьшей считается критическим.

 Рис. 37

Вывод: эмпирический критерий больше табличного (Uкрит), 
следовательно, различий в выборках нет (принимается нулевая 
гипотеза). 
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Задание для самостоятельного выполнения
Проведено исследование интеллекта у двух групп пациен-

тов с когнитивными нарушениями, у которых проведено лечение 
по разным протоколам. Существует ли различия между группами?

1 группа 116 120 90 101 99 92
2 группа 95 121 99 102 111 100 105

Контрольные вопросы
1. Назначение критерия Манна ‒ Уитни.
2. Как выставляются ранги вариантам?
3. Как рассчитывается ранг для одинаковых вариант?
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Приложение 1

Критические значения коэффициента Хи-квадрат

Уровень 
значимости (р) 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99

Число 
степеней свободы 

(df)
1 6,635 5,024 3,841 0,004 0,00098 0,00016
2 9,21 7,378 5,991 0,103 0,05064 0,0201
3 11,34 9,348 7,815 0,352 0,2158 0,11483
4 13,28 11,14 9,488 0,711 0,48442 0,29711
5 15,09 12,83 11,07 1,145 0,83121 0,5543
6 16,81 14,45 12,59 1,635 1,23734 0,87209
7 18,48 16,01 14,07 2,167 1,68987 1,23904
8 20,09 17,53 15,51 2,733 2,17973 1,6465
9 21,67 19,02 16,92 3,325 2,70039 2,0879

10 23,21 20,48 18,31 3,94 3,24697 2,55821
11 24,72 21,92 19,68 4,575 3,81575 3,05348
12 26,22 23,34 21,03 5,226 4,40379 3,57057
13 27,69 24,74 22,36 5,892 5,00875 4,10692
14 29,14 26,12 23,68 6,571 5,62873 4,66043
15 30,58 27,49 25 7,261 6,26214 5,22935
16 32 28,85 26,3 7,962 6,90766 5,81221
17 33,41 30,19 27,59 8,672 7,56419 6,40776
18 34,81 31,53 28,87 9,39 8,23075 7,01491
19 36,19 32,85 30,14 10,12 8,90652 7,63273
20 37,57 34,17 31,41 10,85 9,59078 8,2604
21 38,93 35,48 32,67 11,59 10,2829 8,8972
22 40,29 36,78 33,92 12,34 10,98232 9,54249
23 41,64 38,08 35,17 13,09 11,68855 10,19572
24 42,98 39,36 36,42 13,85 12,40115 10,85636
25 44,31 40,65 37,65 14,61 13,11972 11,52398
26 45,64 41,92 38,89 15,38 13,84391 12,19815
27 46,96 43,19 40,11 16,15 14,57338 12,8785
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Окончание таблицы
Уровень 

значимости (р) 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99

Число 
степеней свободы 

(df)
28 48,28 44,46 41,34 16,93 15,30786 13,56471
29 49,59 45,72 42,56 17,71 16,04707 14,25645
30 50,89 46,98 43,77 18,49 16,79077 14,95346
31 52,19 48,23 44,99 19,28 17,53874 15,65546
32 53,49 49,48 16,19 20,07 18,29076 16,36222
33 54,78 50,73 47,4 20,87 19,04666 17,07351
34 56,06 51,97 48,6 21,66 19,80625 17,78915
35 57,34 53,2 49,8 22,47 20,56938 18,50893
36 58,62 54,44 51 23,27 21,33588 19,23268
37 59,89 55,67 52,19 24,07 22,10563 19,96023
38 61,16 56,9 53,38 24,88 22,87848 20,69144
39 62,43 58,12 54,57 25,7 23,65432 21,42616
40 63,69 59,34 55,76 26,51 24,43304 22,16426
41 64,95 60,56 56,94 27,33 25,21452 22,90561
42 66,21 61,78 58,12 28,14 25,99866 23,65009
43 67,46 62,99 59,3 28,96 26,78537 24,3976
44 68,71 64,2 60,48 29,79 27,57457 25,14803
45 69,96 65,41 61,66 30,61 28,36615 25,90,127
46 71,2 66,62 62,83 31,44 29,16005 26,65724
47 72,44 67,82 64 32,27 29,9562 27,41585
48 73,68 69,02 65,17 33,1 30,75451 28,17701
49 74,92 70,22 66,34 33,93 31,55492 28,94065
50 76,15 71,42 67,5 34,76 32,35736 29,70668
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Приложение 2

Критические значения критерия U Манна ‒ Уитни

Р = 0,05

N2

N1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8
4 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 13
5 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
6 6 8 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27
7 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
8 10 13 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41
9 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48
10 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55
11 16 19 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
12 18 22 26 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
13 20 24 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76
14 22 26 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83
15 24 29 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90
16 26 31 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98
17 28 34 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 99 105
18 30 36 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112
19 32 38 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113 119
20 34 41 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 119 127
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Приложение 3

Критические значения критерия U Манна ‒ Уитни 

Р = 0,01

N2

N1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 3
4 0 1 1 2 2 3 3 4 5 5 6 6 7 8
5 1 2 3 4 4 6 7 7 8 9 10 11 12 13
6 3 4 5 6 6 9 10 11 12 13 15 16 17 18
7 4 6 7 9 9 12 13 15 16 18 19 21 22 24
8 6 7 9 11 11 15 17 18 20 22 24 26 28 30
9 7 9 11 13 13 18 20 22 24 27 29 31 33 36
10 9 11 13 16 16 21 24 26 29 31 34 37 39 42
11 10 13 16 18 18 24 27 30 33 36 39 42 45 48
12 12 15 18 21 21 27 31 34 37 41 44 47 51 54
13 13 17 20 24 24 31 34 38 42 45 49 53 56 60
14 15 18 22 26 26 34 38 42 46 50 54 58 63 67
15 16 20 24 29 29 37 42 46 51 55 60 64 69 73
16 18 22 27 31 31 41 45 50 55 60 65 70 74 79
17 19 24 29 34 34 44 49 54 60 65 70 75 81 86
18 21 26 31 37 37 47 53 58 64 70 75 81 87 92
19 22 28 33 39 39 51 56 63 69 74 81 87 93 99
20 24 30 36 42 42 54 60 67 73 79 86 92 99 105
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Приложение 4

Критические значения коэффициента асимметрии

Объем 
выборки

Уровни значимости (р) Объем 
выборки

Уровни значимости (р)
0,05 0,01 0,05 0,01

25 0,711 1,061 250 0,251 0,360
30 0,661 0,982 300 0,230 0,339
35 0,621 0,921 350 0,213 0,305
40 0,587 0,869 400 0,200 0,285
45 0,558 0,825 450 0,188 0,269
50 0,553 0,787 500 0,179 0,255
60 0,492 0,723 550 0,171 0,243
70 0,459 0,673 600 0,163 0,233
80 0,432 0,631 650 0,157 0,224
90 0,409 0,596 700 0,151 0,215
100 0,389 0,567 750 0,146 0,208
125 0,350 0,508 800 0,142 0,202
150 0,321 0,464 850 0,138 0,196
175 0,298 0,430 900 0,134 0,190
200 0,280 0,403 950 0,130 0,185

1000 0,127 0,180
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Приложение 5

Критические значения коэффициента эксцесса

Объем 
выборки

Уровни значимости 
(р) Объем 

выборки

Уровни значимости 
(р)

0,1 0,05 0,001 0,1 0,05 0,001
11 0,890 0,907 0,936 61 0,935 0,843 0,859
16 0,873 0,888 0,914 71 0,832 0,840 0,855
21 0,863 0,877 0,900 81 0,830 0,838 0,852
26 0,857 0,869 0,890 91 0,828 0,835 0,848
31 0,851 0,863 0,883 101 0,826 0,834 0,846
36 0,847 0,858 0,877 201 0,818 0,823 0,832
41 0,844 0,854 0,872 301 0,814 0,818 0,826
46 0,841 0,851 0,868 401 0,812 0,816 0,822
51 0,839 0,848 0,865 501 0,810 0,814 0,820
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Нарушения фосфорно-кальциевого обмена у детей раннего возраста 

  

В раннем детском возрасте (особенно на первом году жизни) заболевания (или 

состояния), связанные с нарушением фосфорно-кальциевого обмена, занимают веду-

щее место. Это обусловлено чрезвычайно высокими темпами развития ребенка: за 

первые 12 месяцев жизни масса тела увеличивается в среднем в 3 раза, длина – в 1,5. 

Такое интенсивное увеличение размеров тела очень часто сопровождается абсолют-

ным или относительным дефицитом кальция и фосфора в организме. К развитию 

кальций- и фосфопенических состояний приводят разнообразные факторы: дефицит 

витаминов (главным образом витамина D), нарушения метаболизма витамина D в свя-

зи с незрелостью ряда ферментных систем, снижение абсорбции фосфора и кальция в 

кишечнике, а также реабсорбции их в почках, нарушения эндокринной системы, регу-

лирующей фосфорно-кальциевый обмен, отклонения в микроэлементном статусе и 

многое другое. Существенно реже встречаются гиперкальциемические состояния. Они 

носят, как правило, ятрогенный характер, но представляют не меньшую угрозу орга-

низму, чем гипокальциемии. 

Три узловых момента определяют фосфорно-кальциевый метаболизм в орга-

низме: 

1. всасывание фосфора и кальция в кишечнике; 

2. взаимообмен их между кровью и костной тканью; 

3. выделение Ca и P из организма – реабсорбция в почечных канальцах. 

Основным показателем, характеризующим метаболизм Ca, является его уро-

вень в крови, который в норме составляет 2,3–2,8 ммоль/л (содержание P в крови – 

1,3–2,3 ммоль/л). Все факторы, ухудшающие всасывание кальция в кишечнике и сни-

жающие реабсорбцию его в почках, вызывают гипокальциемию, которая может ча-

стично компенсироваться вымыванием Ca из костей в кровь, что приводит к развитию 

остеомаляции или остеопорозов. Избыточное всасывание Ca в кишечнике приводит к 

гиперкальциемии, которая компенсируется за счет усиленного отложения его в кости 

(зоны роста) и выведения с мочой. Неспособность организма удержать нормальный 

уровень Ca крови вызывает либо тяжелые гипокальциемические состояния с проявле-

ниями тетании, либо приводит к гиперкальциемии с картиной токсикоза, отложением 

Ca в различных тканях и органах. 

Суточная потребность в кальции детей грудного возраста равна 50 мг на 1 кг 

массы, т.е. ребенок во втором полугодии жизни должен получать около 500 мг. Важ-

нейшим источником его являются молочные продукты: в 100 мл женского молока со-

держится 30 мг Ca, в таком же количестве коровьего – 120 мг. Всасывание кальция в 

кишечнике зависит не только от количества в пище, но и от его растворимости, соот-

ношения с фосфором (оптимальное 2:1), присутствия желчных солей, уровня pH (чем 

более выражена щелочная реакция, тем хуже всасывание). Большое содержание в пи-

ще фитина (манная каша) и щавелевой кислоты снижает всасывание, за счет образова-

ния плохо растворимых соединений, цитраты улучшают всасывание. Важное значение 

имеет состояние слизистой оболочки тонкой кишки: синдромы мальабсорбции, энте-

риты сопровождаются ухудшением всасывания. Главным регулятором всасывания Ca 

является витамин D. 

Основная масса (более 90%) кальция и 70% фосфора находится в костях в виде 

неорганических солей. В течение всей жизни костная ткань находится в постоянном 

процессе созидания и разрушения, обусловленном взаимодействием трех типов кле-

ток: остеобластов, остеоцитов и остеокластов. Кости активно участвуют в регуляции 

метаболизма Ca и P, поддерживая их стабильный уровень в крови. При снижении 

уровня кальция и фосфора крови (произведение Ca x P является постоянной величиной 

и равно 4,5-5,0) развивается резорбция кости за счет активации действия остеокластов, 



что увеличивает поступление в кровь этих ионов; при повышении данного коэффици-

ента происходит избыточное отложение солей в кости. 

Половина содержащегося в крови Ca связана с белками плазмы (главным обра-

зом с альбумином), из оставшейся части более 80% это ионизированный кальций, спо-

собный проходить через стенку капилляра в интерстициальную жидкость. Именно он 

является регулятором разнообразных внутриклеточных процессов, в том числе прове-

дение специфического трансмембранного сигнала в клетку, поддержание определен-

ного уровня нервно-мышечной возбудимости. Связанный с белками плазмы Ca явля-

ется резервом для сохранения необходимого уровня ионизированного кальция. 

Выделение Ca и P почками идет параллельно содержанию их в крови. При нор-

мальном содержании кальция его выделение с мочой незначительное и составляет 

около 2 мг/кг в сутки, при гипокальциемии это количество резко уменьшается, гипер-

кальциемия увеличивает содержание Ca в моче до 12 мг/кг в сутки. При различных 

наследственных (фосфат-диабет, болезнь де Тони-Дебре-Фанкони, почечный тубуляр-

ный ацидоз, гипофосфатазия) и приобретенных нефропатиях, хронической почечной 

недостаточности нередко отмечаются нарушения фосфорно-кальциевого обмена, чаще 

всего с гипофосфатемией и гипокальциемией. 

Основными регуляторами фосфорно-кальциевого обмена наряду с витамином D 

являются паратиреоидный гормон (ПГ) и кальцитонин (КТ) – гормон щитовидной же-

лезы. 

Под названием “витамин D” понимают группу веществ (около 10), содержа-

щихся в продуктах растительного и животного происхождения, обладающих влиянием 

на фосфорно-кальциевый обмен. Наиболее активными из них являются эргокальцифе-

рол (витамин D2) и холекальциферол (витамин D3). Эргокальциферол в небольших ко-

личествах содержится в растительном масле, ростках пшеницы; холекальциферол – в 

рыбьем жире, молоке, сливочном масле, яйцах. Физиологическая суточная потреб-

ность в витамине D величина достаточно стабильная и составляет 400-500 МЕ. В пе-

риод беременности и кормления грудным молоком она возрастает в 1,5, максимум в 2 

раза. 

Нормальное обеспечение организма витамином D связано не только с поступ-

лением его с пищей, но и с образованием в коже под влиянием УФ-лучей с длиной 

волны 280-310 ммк. При этом из эргостерола (предшественник витамина D2) образует-

ся эргокальциферол, а из 7-дегидрохолестерола (предшественник витамина D3) – холе-

кальциферол. При достаточной инсоляции (по некоторым данным достаточно 10-

минутного облучения кистей рук) в коже синтезируется необходимое организму коли-

чество витамина D. При недостаточной естественной инсоляции: климатогеографиче-

ские особенности, условия проживания (сельская местность или промышленный го-

род), бытовые факторы, время года и др. недостающее количество витамина D должно 

поступать с пищей или в виде лекарственных препаратов. У беременных женщин ви-

тамин D откладывается в виде депо в плаценте, что обеспечивает новорожденного не-

которое время после рождения антирахитическими веществами. 

Витамины D2 и D3 обладают очень малой биологической активностью. Физио-

логическое действие на органы-мишени (кишечник, кости, почки) осуществляется их 

метаболитами, образующимися в печени и почках в результате ферментативного гид-

роксилирования. В печени под влиянием гидроксилазы образуется 25- гидроксихоле-

кальциферол 25(OH)D3-кальцидиерол. В почках в результате еще одного гидроксили-

рования синтезируется дигидроксихолекальциферол – 1,25-(OH)2D3-кальцитриерол, 

являющийся наиболее активным метаболитом витамина D. Содержание 25(OH)D3 в 

крови в норме колеблется от 10 до 30 нг/мл (по данным некоторых авторов до 100 

нг/мл). Избыток его накапливается в мышечной и жировой тканях. Содержание вита-

мина D в женском молоке составляет 2,0-4,0 мг/100 мл. Данных по содержанию 

25(OH)D3 в молоке в доступной нам литературе не имеется. Кроме этих двух основ-



ных метаболитов в организме синтезируются другие соединения витамина D3 – 

24,25(OH)2D3, 25,26(OH)2D3, 21,25(OH)2D3, действие которых изучено недостаточно. 

Основная физиологическая функция витамина D (т.е. его активных метаболи-

тов) в организме – регуляция и поддержание на необходимом уровне фосфорно-

кальциевого гомеостаза организма. Это обеспечивается путем влияния на всасывание 

кальция в кишечнике, отложение его солей в костях (минерализация костей) и реаб-

сорбцию кальция и фосфора в почечных канальцах. 

Механизм всасывания кальция в кишечнике связан с синтезом энтероцитами 

кальций-связывающего белка (СаСБ), одна молекула которого транспортирует 4 атома 

кальция. Синтез СаСБ индуцируется кальцитриолом через генетический аппарат кле-

ток, т.е. по механизму действия 1,25(OH)2D3 аналогичен гормонам. 

В условиях гипокальциемии витамин D временно увеличивает резорбцию кост-

ной ткани, усиливает всасывание Ca в кишечнике и реабсорбцию его в почках, повы-

шая тем самым уровень кальция в крови. При нормокальциемии он активирует дея-

тельность остеобластов, снижает резорбцию кости и ее кортикальную порозность. 

В последние годы показано, что клетки многих органов имеют рецепторы к 

кальцитриолу, который тем самым участвует в универсальной регуляции ферментных 

внутриклеточных систем. Активация соответствующих рецепторов через аденилат-

циклазу и цАМФ мобилизует Ca и его связь с белком-кальмодулином, что способству-

ет передаче сигнала и усиливает функцию клетки, и соответственно, всего органа. 

Витамин D стимулирует реакцию пируват-цитрат в цикле Кребса, обладает им-

муномодулирующим действием, регулирует уровень секреции тиреотропного гормона 

гипофиза, прямо или опосредованно (через кальциемию) влияет на выработку инсули-

на поджелудочной железой. 

Вторым важнейшим регулятором фосфорно-кальциевого обмена является па-

ратгормон. Продукция данного гормона паращитовидными железами усиливается при 

наличии гипокальциемии, и, особенно, при снижении в плазме и внеклеточной жидко-

сти концентрации ионизированного кальция. Основными органами-мишенями для па-

ратгормона являются почки, кости и в меньшей степени желудочно-кишечный тракт. 

Действие паратгормона на почки проявляется увеличением реабсорбции каль-

ция и магния. Одновременно снижается реабсорбция фосфора, что приводит к гипер-

фосфатурии и гипофосфатемии. Считается также, что паратгормон повышает способ-

ность образования в почках кальцитриола, усиливая тем самым абсорбцию кальция в 

кишечнике. 

В костной ткани под влиянием паратгормона кальций костных апатитов пере-

ходит в растворимую форму, благодаря чему происходит его мобилизация и выход в 

кровь, сопровождающаяся развитием остеомаляции и даже остеопороза. Таким обра-

зом, паратгормон является основным кальцийсберегающим гормоном. Он осуществ-

ляет быструю регуляцию гомеостаза кальция, постоянная регуляция – функция вита-

мина D и его метаболитов. Образование ПГ стимулируется гипокальциемией, при вы-

соком уровне Ca в крови его продукция уменьшается. 

Третьим регулятором кальциевого обмена является кальцитонин – гормон, вы-

рабатываемый С-клетками парафолликулярного аппарата щитовидной железы. По 

действию на гомеостаз кальция он является антагонистом паратгормона. Его секреция 

усиливается при повышении уровня кальция в крови и уменьшается при понижении. 

Диета с большим количеством кальция в пище также стимулирует секрецию кальци-

тонина. Этот эффект опосредуется глюкагоном, который таким образом является био-

химическим активатором выработки КТ. Кальцитонин защищает организм от гипер-

кальциемических состояний, снижает количество и активность остеокластов, умень-

шая рассасывание костей, усиливает отложение Ca в кости, предотвращая развитие 

остеомаляции и остеопороза, активирует выведение его с мочой. Предполагается воз-

можность ингибирующего влияния КТ на образование в почках кальцитриола. 



На фосфорно-кальциевый гомеостаз, кроме трех выше описанных (витамин D, 

паратгормон, кальцитонин), оказывает влияние множество других факторов. Микро-

элементы Mg, Al являются конкурентами Ca в процессе всасывания; Ba, Pb, Sr и Si мо-

гут замещать его в солях, находящихся в костной ткани; гормоны щитовидной железы, 

соматотропный гормон, андрогены активируют отложение кальция в кости, снижают 

его содержание в крови, глюкокортикоиды способствуют развитию остеопороза и вы-

мыванию Ca в кровь; витамин А является антагонистом витамина D в процессе всасы-

вания в кишечнике. Однако патогенное влияние этих и многих других факторов на 

фосфорно-кальциевый гомеостаз проявляется, как правило, при значительных откло-

нениях содержания этих веществ в организме. Регуляции фосфорно-кальциевого об-

мена в организме представлена на рис 1. 

 

 
Рис. 1. Схема регуляции фосфорно-кальциевого обмена в организме 

 

Нарушения фосфорно-кальциевого обмена у детей раннего возраста чаще всего 

проявляются гипокальциемиями различного происхождения с клиническими проявле-

ниями со стороны костно-мышечной системы. Наиболее частыми заболеваниями яв-

ляются рахит и спазмофилия (гипокальциемическая тетания). Гиперкальциемии встре-

чаются реже и носят чаще всего ятрогенный (гипервитаминоз D) характер. Причиной 

гипокальциемии может быть дефицит витамина D и нарушения его метаболизма, обу-

словленные временной незрелостью ферментных систем органов (почки, печень), ре-

гулирующих этот процесс. Реже встречаются первичные генетически детерминиро-



ванные заболевания почек, желудочно-кишечного тракта, паращитовидных желез, 

костной системы, сопровождающиеся нарушениями фосфорно-кальциевого гомеоста-

за со сходной клинической картиной. 

 

Функция витамина Д 
- Стимулирует всасывание Са в кишечнике за счет влияния на ядро энтероцита и 

экспрессию гена, контролирующего синтез Са-связывающего белка, который акти-

вирует перенос Са через стенку тонкого кишечника 

- Стимулирует минерализацию кости 

- Увеличивает реабсорбцию Са и Р в почечных канальцах 

- Связывается с рецепторами в мышцах, стимулируя вхождение в них Са, тем самым 

активируя мышечные сокращения 

- Обладает иммуномодулирующим и антипролиферативным действием 

- Стимулирует синтез остеокальцина (главный неколлагеновый белок кости, синте-

зируемый остеобластами), уровень которого в крови больных снижен 

- Активно влияет на свойства органической матрицы, тормозя образование зрелого 

соленерастворимого коллагена и стимулируя синтез гликозаминогликанов в деля-

щихся хондроцитах 

 

Самым частым заболеванием, связанным с нарушением фосфорно-кальциевого 

гомеостаза, у детей 1-го года жизни является рахит. В Международной классификации 

болезней 10-го пересмотра (МКБ-10) это заболевание включено в раздел болезней эн-

докринной системы и обмена веществ (шифр Е55.0). При этом не отрицается значение 

гиповитаминоза D в его развитии. 

 

Некоторые дискуссионные вопросы в проблеме рахита. 

1. Распространенность рахита. Большинство литературных данных указывает 

на частоту от 20 до 65% у детей 1-го года в зависимости от климатогеографических 

условий. В развитых странах (США, Япония), в которых широко осуществляется ви-

таминизация продуктов питания, считают, что проблема рахита решена. Однако эта 

точка зрения ошибочна. Улучшение условий жизни, выполнение врачебных рекомен-

даций по воспитанию ребенка, а также обогащение продуктов питания витамином D 

привели к значительному уменьшению частоты тяжелых и средне тяжелых форм ра-

хита. Частота же легких его форм остается очень высокой. Опытный врач-педиатр 

практически у каждого 3-4х месячного младенца найдет 2-3 не резко выраженных 

симптома рахита. В связи с этим следует признать, что, либо рахит встречается прак-

тически у 100% детей, либо - рахит легкой (I-ой) степени следует рассматривать не как 

заболевание, а как парафизиологическое состояние (по типу конъюгационной желтухи 

новорожденных), самостоятельно ликвидирующееся по мере созревания организма. 

Признание такой точки зрения позволяет согласиться с цифрами 25-55% распростра-

ненности рахита. Частота рахита в последние годы в России колеблется от 54 до 66% 

(Н.А. Коровина с соавт., 1998). Положение о том, что первая степень рахита соответ-

ствует начальному периоду болезни, не противоречит выше приведенной точке зре-

ния. 

2. Врожденный рахит. Вряд ли можно согласиться с существованием врож-

денного рахита. Действительно у небольшой части новорожденных (недоношенных, 

незрелых), развивавшихся в условиях патологического течения беременности, нару-

шений питания беременной, приеме некоторых лекарств во время беременности (ан-

тиконвульсанты, гормоны), алкоголя, курения табака и др. могут быть симптомы по-

ражения костной системы, главным образом в виде остеомаляции. Их, однако, следует 

рассматривать как проявление незрелости всех систем (в том числе костной) организ-

ма. У таких детей гипофосфатемия бывает редко, а гипокальциемия при правильном 



ведении после родов быстро ликвидируется, но симптомы остеомаляции сохраняются 

долго и исчезают соответственно темпам созревания организма. 

Вряд ли целесообразно относить к врожденному рахиту такие заболевания как 

фосфат-диабет, почечный канальцевый ацидоз, болезнь де Тони-Дебре-Фанкони, ко-

торые проявляются в более старшем возрасте и имеют в своей основе генетический 

дефект, характеризующийся нарушением регуляции почками многих видов обмена (а 

не только фосфорно-кальциевого) веществ. Это тубулопатии – рахитоподобные забо-

левания. К ним же следует отнести и описывавшийся ранее поздний рахит. 

3. Рецидивирующее течение. 

В настоящее время встречается крайне редко. Трудно себе представить, чтобы 

ребенок с диагностированным рахитом средней тяжести, получающий адекватную не-

специфическую и специфическую терапию вновь попадает в неблагоприятные условия 

жизни. Ребенок в возрасте после 8-9 месяцев жизни рационально вскармливаемый, ак-

тивно двигающийся, много гуляющий на свежем воздухе никогда не даст рецидива 

рахита. При этом достаточно профилактической (400 МЕ в сутки) дозы витамина D, 

синтезирующегося кожей или поступающего с пищей. 

4. Классификация рахита у детей  
Практически в 100% случаях рахит развивается вследствие сочетания эндоген-

ных и экзогенных факторов. Вряд ли целесообразно выделение в качестве самостоя-

тельного алиментарно-зависимого рахита, который по сути является дефицитным (в 

том числе дефицит витамина D), и гипоксического рахита, так как внутриутробная ги-

поксия является причиной незрелости организма (в том числе костно-мышечной си-

стемы) с соответствующими проявлениями (см. врожденный рахит). 

5. Клинические варианты рахита. 

Вряд ли целесообразно выделение кальцийпенического, фосфопенического ва-

риантов и рахита без изменения концентрации кальция и фосфора в крови. Следует 

говорить либо о стадийности биохимических изменений, либо о преобладании сниже-

ния того или иного элемента. 

Довольно распространенной врачебной ошибкой при диагностике рахита явля-

ется абсолютизация одного из симптомов. Несвоевременное и неправильное прорезы-

вание зубов, закрытие большого родничка при отсутствии других симптомов часто 

трактуется как рахит. К остаточным явлениям рахита, как правило, относят «О»-

образное искривление голеней у детей 2-3 летнего возраста. При этом упускаются из 

виду наследственные, генетические особенности развития костной системы.  

Остеопороз – снижение костной массы и нарушение структуры костной ткани 

– может быть связан не только с рахитом, но и с другими факторами. Причинами осте-

опороза являются: эндокринно-метаболические нарушения; нарушения питания и пи-

щеварения; применение ряда лекарственных препаратов (гормоны, противосудорож-

ные, антациды, гепарин); генетические факторы (несовершенный остеогенез, синдром 

Марфана, гомоцистинурия); длительная иммобилизация; злокачественные опухоли; 

хроническая почечная недостаточность. В этих случаях диагноз рахита неправомерен, 

несмотря на клиническую схожесть. 

Довольно частым заболеванием у детей раннего возраста, связанным с наруше-

нием фосфорно-кальциевого гомеостаза, является спазмофилия – гипокальциемиче-

ская тетания. Она проявляется приступами локальных или генерализованных тониче-

ских судорог (явная форма) либо повышенной нервно-мышечной возбудимостью 

(скрытая, латентная форма). 

Причины гипокальциемий разнообразны. Наиболее частыми являются: дефицит 

витамина D, гипопаратиреоз, повреждения паращитовидных желез, избыточная секре-

ция кальцитонина, синдром мальабсорбции, хроническая почечная недостаточность, 

эндокринопатии, избыточное поступление в организм фосфора, применение некото-

рых лекарственных препаратов (фенобарбитал, глюкагон, дифенин, слабительные, ан-



тациды). Важнейшим биохимическим фактором развития гипокальциемической тета-

нии является снижение фракции ионизированного кальция (уровень общего Ca ниже 

2,2 ммоль/л, ионизированного – 1,0 ммоль/л). При этом уровне ионизированного каль-

ция снижается порог возбудимости в нейромышечных и межнейрональных синапсах. 

Развитию гипокальциемической тетании способствует алкалоз; сходную кли-

нику вызывает гипомагниемия (по некоторым данным может быть сочетание низких 

уровней кальция и магния крови). 

Клинические проявления спазмофилии описаны в учебниках: судороги (карпо-

педальный спазм), ларингоспазм, эклампсия. Диагностика скрытой формы основыва-

ется на выявлении симптомов повышения нервно-мышечной возбудимости (симптомы 

Хвостека, Труссо, Люста, Маслова, Эрба). 

 

Дифференциальный диагноз 

 

Витамин D-зависимый рахит I типа - аутосомно-рецессивное заболевание (ген локали-

зован на 12 хромосоме), в основе которого лежит дефект 25-гидроксивитамин D-I-a-

гидроксилазы в почках, а отсюда и превращения 25(ОН) D3 в 1,25(ОН)2D3.  

- Синонимы: псевдовитамин D-дефицитный, гипокальциемический витамин Д-

резистентный рахит. 

Лабораторные признаки: гипокальциемия; повышение активности щелочной фосфата-

зы и гиперхлоремический ацидоз; гипоцитриемия. 

- В моче выявляют сниженное выделение кальция, но повышенное - аминокислот, 

цАМФ.  

- Клиническая картина напоминает обычный витамин D-дефицитный рахит, но в соче-

тании с выраженными симптомами гипокальциемии.  

Проявления болезни:  

- повышенная возбудимость; 

- тремор,  

- раздражительность,  

- судороги.  

- Дети обычно апатичны, лежат на спине из-за мышечной слабости и боли в костях, что 

и приводит к тому, что выраженных костных деформаций у них нет.  

- В дальнейшем они могут быть такими же, как и при классическом рахите - «рахитиче-

ский череп», «четки», «браслетки», варусная деформация костей конечностей, «рахи-

тические» деформации грудной клетки, гипоплазия зубной эмали, а также классиче-

ские признаки рахита на рентгенограмме костей.  

- Много псевдопереломов Лозера-Милкмена. 

- Характерна гипоплазия зубной эмали постоянных зубов. 

- При своевременно начатом лечении - прогноз хороший, дети нормально растут, а де-

вочки, вырастая, рожают здоровых детей. 

Витамин D-зависимый рахит II типа также аутосомно-рецессивное заболевание и 

клинически ничем не отличается от вышеописанного I типа, но у большинства больных 

имеется тотальная алопеция и резко замедлен рост тела.  

-     В отличие от витамин D-зависимого рахита I типа, уровень 1,25(OH)2D3 в крови 

нормален и при лечении большими дозами витамина D3( 1 -3 мг в сутки), несмотря на 

повышение уровня 1,25(OH)2D3 в крови до величин, в 2-3 раза превышающих нор-

мальные, гипокальциемия и гипофосфатемия сохраняются. Рентгенологически наибо-

лее типичен остеопороз. 

Сцепленная с Х-хромосомой гипофосфатемия (фосфат-диабет) наследуется по доми-

нантному типу (ген картирован на коротком плече Х-хромосомы). 

-  У родителей больных детей иногда отмечают небольшой рост, умеренно выраженные 

деформации костей, иногда – лишь гипофосфатемию натощак.  



- Суть биохимического дефекта не ясна, но он касается нарушения реабсорбции фосфа-

тов в почечных канальцах и, вероятно, в некотором снижении активности превраще-

ния 25(OH)D3 в 1,25(OH)2D3, ибо у больных, несмотря на выраженные фосфатурию и 

гипофосфатемию (обычно ниже 0,65 ммоль/л), уровень 1,25(OH)2D3 не повышается.  

- Клинически заболевание проявляется О-образными деформациями ног, когда ребенок 

начинает ходить, хотя гипофосфатемию можно выявить при случайном обследовании 

с первого месяца жизни. Рост детей снижен.  

- Признаков гипокальциемии, гиперплазии остеоидной ткани, миопатии обычно нет. 

- Уровень кальция в крови нормальный или слегка снижен (2,25-2,37 ммоль/л).  

- В дальнейшем дети низкорослы, приземисты, могут иметь довольно большую мышеч-

ную силу.  

- У девочек костные деформации обычно менее грубы.  

Почечный тубулярный ацидоз тоже может осложняться рахитическими изменени-

ями костей.  

- Различают почечный канальцевый ацидоз I типа (ПКА I типа, дистальный ПКА, син-

дром Баттлера- Олбрайта) и почечный канальцевый ацидоз II типа (ПКА II типа, прок-

симальный ПКА, синдром Лайтвуда).  

- ПКА I типа наследуется по аутосомному доминантному типу и суть дефекта сводится 

к нарушению ацидогенетической функции почечных канальцев, при котором рН мочи 

не бывает ниже 6,8 и имеется пониженная экскреция ионов водорода и аммония, а ре-

абсорбция бикарбонатов - нормальна.  

- Обычно заболевание выявляется в раннем возрасте на 2-3-м году жизни: отставание в 

росте, кризы обезвоживания и полиурии, рахитоподобные изменения в костях (Х-

образные искривления ног) и их переломы, нефрокальциноз и мочекаменная болезнь с 

сопутствующими пиелонефритом и интерстициальным нефритом, щелочная реакция 

мочи и постоянный дефицит оснований в крови, гипофосфатемия, повышенное выде-

ление с мочой калия и кальция, фосфора.  

- Гипокалиемия может стать причиной мышечной гипотонии и гипорефлексии вплоть 

до развития паралича. Ацидоз в крови гиперхлоремический.  

- Уровни 25(OH)D3 и 1,25(OH)2D3 в крови нормальные. Дефекты минерализации кости 

связаны с гиперпаратиреозом, нарушением растворимости компонентов кости. 

Почечно-канальцевый ацидоз II типа возникает спорадически, болеют исключительно 

мальчики раннего возраста: рвоты, анорексия, отставание в росте, периодические подъ-

емы температуры неясного генеза, другие вышеперечисленные симптомы.  

- Однако деформации костей более тяжелые (в основном поражены большеберцовые и 

бедренные кости). 

- Суть дефекта проксимальных канальцев - неспособность реабсорбировать бикарбона-

ты при сохраненной ацидогенетической функции дистальных канальцев.  

- рН мочи бывает и ниже 6,5, экскреция бикарбонатов с мочой резко повышена.  

- При лечении необходимы гораздо большие количества бикарбонатов (около 10 

ммоль/кг в сутки), чем при ПКА I типа (около 2-3 ммоль/кг в сутки).  

- Как и синдром Фанкони, ПКА может быть следствием гипервитаминоза D, иммунопа-

тологических заболеваний почек, пиелонефрита, отравлений.  

Первичная хондродистрофия (метафизарная дисплазия) характеризуется низкорос-

лостью, укорочением конечностей, деформациями позвоночника и иногда лица.  

 

    Описаны несколько ее вариантов, но при всех - уровни кальция и фосфора в крови и 

моче, метаболитов витамина D и активность щелочной фосфатазы нормальные, рентге-

нологически выявляют расширение метафизов трубчатых костей. 

Врожденная ломкость костей (osteogenesis imperfecta) - два варианта наблюдаю-

щейся у детей врожденной ломкости костей. Наследование - аутосомно-рецессивное.  



- Ген картирован на 7 хромосоме. Заболевание связано с нарушением функции остеоб-

ластов, что приводит к значительному нарушению эндостального и периостального 

окостенения. Энхондральное костеобразование протекает нормально.  

- В результате этой аномалии длинные кости более или менее нормальной длины, но 

тонкие, бедные известью и очень ломкие. 

- При osteogenesis imperfecta (тип Вролика) дети нередко рождаются с многочисленны-

ми переломами длинных костей и ребер, с уже внутриутробно образовавшимися кост-

ными мозолями.  

- После рождения переломы возникают без видимой причины или при самых незначи-

тельных манипуляциях - пеленании, поворачивании.  

- На месте переломов сравнительно быстро образуются костные мозоли. В результате 

переломов конечности нередко кажутся короткими (ложная микромелия), со значи-

тельными деформациями; кожа над ними собирается в складки.  

- Череп мягкий, напоминает каучуковый мешок, на котором прощупываются отдельные 

костные пластинки.  Роднички и швы широкие. Эти дети, как правило, нежизнеспо-

собны. Некоторые авторы называют этот порок osteogenesis imperfecta letalis. 

Синдром Дебре-де Тони-Фанкони   
(глюкозо-фосфат-аминовый диабет, нанизм с витамин D-резистентным рахитом)  

- Наследуется заболевание по аутосомно-доминантному типу с различной степенью 

экспрессивности.  

- Согласно гипотезе де Тони, в основе патогенеза заболевания лежит ферментативный 

дефект в цикле Кребса и, следовательно, энергетическая недостаточность канальцев 

эпителия. 

- Первыми признаками заболевания, возникающими у большинства детей во втором по-

лугодии или на 2-м году жизни,  являются: слабость, вялость, потеря аппетита, неред-

ко рвота, субфебрилитет, гипотрофия, задержка роста и умственного развития, мы-

шечная и артериальная гипотония, гипорефлексия, жажда, полиурия, запоры, симпто-

мы дегидратации, частые инфекционые заболевания. 

- Позднее обнаруживаются костные изменения: остеопороз, искривления трубчатых ко-

стей (вальгусная деформация нижних конечностей), частые переломы костей, кифоз, 

далее - хроническая почечная недостаточность. 

- В крови обнаруживают гипофосфатемию, гипокалиемию, ацидоз; повышаются актив-

ность щелочной фосфатазы. В моче - гипераминоацидурия, (аланин, аргинин и др.), 

фосфатурия, глюкозурия, натрийурия,калийурия. 

Клинико-лабораторный симптомокомплекс синдрома Дебре-де Тони-Фанкони мо-

жет быть проявлением как идиопатической формы синдрома, так и вторичным при це-

лом ряде других врожденных метаболических нарушений:  

- цистиноз, непереносимость фруктозы, галактоземия, тирозинемия, гликогеноз, син-

дром Лоу (окулоцереброренальный синдром), болезнь Вильсона.  

- Возможны и приобретенные формы синдрома - отравления тетрациклином с истекшим 

сроком хранения, свинцом, ртутью, кадмием.  

- Лечение состоит в назначении больших доз витамина D (25 000-100000 ME в сутки 

или кальцитриола 0,5-1,5 мкг в сутки), коррекции ацидоза и недостатка калия, диеты с 

высоким содержанием белка (ограничивают серосодержащие аминокислоты), а также 

кальция и фосфора, анаболических стероидов. 

- Прогноз неблагоприятен. Большинство больных, если не сделана трансплантация поч-

ки, умирают от ХПН в возрасте до 15 лет. 

Тяжелыми состояниями, нередко оставляющими необратимые последствия или 

заканчивающимися даже смертельным исходом, являются гипервитаминоз Д. При-

чиной их развития практически в 100% случаев является передозировка витамина D. В 

настоящее время благодаря пересмотру подходов к профилактике и лечению рахита 

подобные заболевания у детей встречаются редко. Однако до сих пор не только в ме-



дицинской литературе, но и в немедицинских средствах массовой информации появ-

ляются сообщения об отравлениях населения витамином D при использовании спир-

тового или масляного его растворов в качестве обычного алкоголя либо пищевого 

масла. 

Прямое токсическое действие витамина D проявляется в нарушении цикла 

Кребса с повышением в крови лимонной кислоты, в активации процессов перекисного 

окисления с нарушением клеточных мембран. Избыток витамина D депонируется в 

печени, оказывая токсическое действие на ее паренхиму и приводя к жировой дегене-

рации. Гиперкальциемия при его передозировке проявляется нарушением функции 

клеток различных органов с картиной токсикоза, а также метастатической кальцифи-

кацией тканей и органов. Кальций откладывается в стенках сосудов; особенно сильно 

страдают печень и почки (нефрокальциноз, нефролитиаз). 

Выраженная клиническая картина гипервитаминоза D отмечается при приеме 

суммарной его дозы более 1 млн. МЕ, при сочетании приема витамина D с УФО или 

рыбьим жиром, а также с большими дозами кальция в летнее время, у детей на искус-

ственном вскармливании. Большое значение имеет длительность приема выше 

названной дозы (существовавший ранее ударный метод лечения рахита). Повышенная 

чувствительность к витамину D отмечается у детей, матери которых получали его во 

время беременности. Описаны случаи повышенной индивидуальной чувствительно-

сти. 

Клинически гипервитаминоз D проявляется картиной острого токсикоза или 

хронической интоксикации. Это зависит от возраста ребенка, длительности введения 

витамина D. Острый токсикоз чаще развивается у детей первого полугодия жизни, 

приеме больших доз витамина D за короткий промежуток времени. Во втором полуго-

дии, при длительном приеме небольших доз витамина D развивается хроническая ин-

токсикация. Основные симптомы: анорексия, гипотрофия, астения, тошнота, рвота, за-

держка развития, запоры, полиурия, полидипсия, обезвоживание; могут быть судоро-

ги. Поражение нервной системы – от легкой заторможенности до тяжелых коматозных 

состояний. 

Выделяется три степени гиперкальциемии: 

Первая степень – уровень Ca в крови стабильно на верхней границе, интенсив-

ное выделение его с мочой (реакция Сулковича ++), в клинической картине умеренные 

проявления токсикоза, полиурия, полидипсия, снижение веса. 

Вторая степень – уровень Ca в крови выше нормы, но не превышает 12 мг%, с 

мочой выделяется много (реакция Сулковича +++ или ++++), в клинической картине 

выраженные явления токсикоза, полиурия, дистрофия. 

Третья степень – уровень Ca в крови более 12 мг%, тяжелый токсикоз и обяза-

тельное поражение почек. 

Поражение сердечно-сосудистой системы: от небольших функциональных 

нарушений до тяжелого миокардита с развитием недостаточности кровообращения. На 

ЭКГ расширение комплекса QRS, удлинение интервала PQ, сглаженность зубцов P и T 

в V1 и V2; описаны случаи нарушения атриовентрикулярной проводимости; может 

быть ЭКГ картина инфаркта миокарда. Как правило, при гипервитаминозе D отмеча-

ется повышенное артериальное давление. 

Поражение печени: может быть повышена активность сывороточных тран-

саминаз, диспротеинемия, повышение в крови холестерола, снижение альфа- и повы-

шение бета- липопротеидов; могут быть патологические типы гликемических кривых. 

Поражение почек: от небольших дизурических явлений до острой почечной не-

достаточности; лейкоцитурия, незначительная гематурия и протеинурия; часто вто-

ричное присоединение инфекции и развитие пиелонефрита; нефрокальциноз; оксалат-

но-кальциевый уролитиаз. В далеко зашедших случаях - хроническая почечная недо-

статочность. 



Поражение органов дыхания, желудочно-кишечного тракта встречаются редко. 

Диагностика гипервитаминоза D: гиперкальциурия, гиперкальциемия; могут 

быть гипофосфатемия и гиперфосфатурия; ацидоз. На рентгенограммах костей расши-

рение и уплотнение зон препараторного обызвестления. 

Последствиями гипервитаминоза D часто являются нефропатии: хронический 

пиелонефрит, интерстициальный нефрит, тубулопатии. 

 

Лечение рахита 

1. Неспецифическое: 

- Диета 

- УФО 

- Гимнастика, массаж 

- Лечение фоновых заболеваний 

2. Специфическое: 

- Вит Д 

- 1 ст 1000 – 1500 МЕ/сутки в течение 1 мес 

- 2 ст 2000 – 2500 МЕ/сутки в течение 1 мес 

- 3 ст 3000 – 4000 МЕ/сутки в течение 45 дней  

- При достижении терапевтического эффекта переходят на профилактическую дозу – 

500 МЕ/сутки в течение 2 лет в осене-зимние месяцы 

- Цитратная смесь 

- Антиоксиданты 

- Препараты кальция 

 

Лекарственные препараты витамина Д 

 

Препарат Содержание вит Д 

Аквадетрим Вит Д 1 мл (30 кап) 15 000 МЕ, флакон 10 мл 1 кап 500 

МЕ 

Р-р эргокальцеферола в масле, 0,0625% 1 кап – 625 МЕ, 1 мл 25000 МЕ 

Драже эргокальцеферола 1 драже – 500 МЕ 

Видехол, масляный р-р 0,125% 1 кап – 500 МЕ 1 мл 25000 МЕ 

Видехол, масляный р-р 0,25% 1 кап – 1000 МЕ, 1 мл – 50000 МЕ 

Оксидевит (кальцитриол 1,25 (ОН)2Д) 1 кап – 0,001 мг 

Рыбий жир в капсулах 1 капсула содержит: 52 МЕ вит Д, 433 МЕ вит А, 

1,5 мг вит Е, 0,14 г Омега – 3 жирной кислоты  

 

Профилактика. 

  

1. Специфическая 

2. Неспецифическая 

3. Постнатальная (использование смесей с вит Д) 

4. Антенатальная (рациональное питание беременной) 

 

 

 



Содержание кальция в продуктах 

 

Продукт 100 гр Са, мг Продукт, 100 гр Са, мг 

Молоко 3% жирности 100 Капуста 60 

Молоко 1% жирности 120 Сельдерей 240 

Сметана 100 Салат 83 

Йогурт 120 Лук зеленый 60 

Творог некальциниро-

ванный 
95 Фасоль зеленая 40 

Сыр (твердый) 600 Оливки  77 

Сыр (плавленный) 300 Апельсины 35 

Яйцо 55 Сушеные яблоки 45 

Хлеб белый 30 Инжир 57 

Хлеб черный 60 Курага 170 

Рыба отварная 30 Изюм 56 

Говядина 30 Миндаль 254 

Рыба вяленая с костями 3000 Кунжут 1150 

 

Лечение гипокальциемических состояний (спазмофилия) требует введения 

препаратов кальция (в том числе внутривенно); для увеличения уровня ионизирован-

ного кальция вводят изотонический раствор NaCl внутривенно; хлористый аммоний, 

цитратная смесь внутрь. На высоте судорожного синдрома показано назначение про-

тивосудорожных и седативных препаратов (седуксен, ГОМК, дроперидол). 

Лечение гиперкальциемических состояний заключается в отмене витамина D и 

препаратов кальция, ограничение в питании высококальциевых продуктов, назначение 

фитина для уменьшения всасывания Ca в кишечнике. Показано обильное введение 

жидкости (внутрь, внутривенно). При выраженной гиперкальциемии назначают пре-

параты кальцитонина, наиболее популярным из которых считается синтетический 

кальцитонин лосося – миакальцик. По показаниям могут быть назначены стероидные 

гормоны, гипотензивные средства. 

При выборе лекарственного или профилактического средства необходимо учи-

тывать индивидуальные особенности, выраженность клинических признаков и лабора-

торно-функциональных показателей у конкретного ребенка. Наряду с этим, безуслов-

но, должны быть продолженные научные исследования по изучению возможности ме-

дикаментозной коррекции метаболических нарушений у детей, в том числе фосфорно-

кальциевого обмена. 

План диспансерного наблюдения 

- Кратность осмотров участковым педиатром зависит от периода заболевания: в период 

разгара - 1 раз в 2 недели, в остальное время - 1 раз в месяц. 

- Консультации узких специалистов проводятся в декретированные сроки, по показани-

ям - осмотр невропатолога и ортопеда. 

Лабораторное обследование: 

- общий анализ крови – в период разгара контролировать 1 раз в месяц из-за возможно-

сти развития сопутствующей анемии; контроль в динамике по показаниям; 

- общий анализ мочи – при постановке ребенка на учет, контроль в динамике по показа-

ниям; 

- проба мочи по Сулковичу проводится в период разгара, перед назначением лечебной 

дозы витамина D2, с последующим контролем через 2 недели; 

При наличии клинических проявлений рахита: 



- биохимическое исследование крови: уровень кальция, фосфора, щелочной фосфатазы 

– 1 раз в квартал; 

- рентгенологическое исследование трубчатых костей (на предмет наличия остеомаля-

ции, остеопороза); 

- по показаниям – уровень экскреции с мочой кальция,  фосфора 

План лечебно-оздоровительных мероприятий 
- Режим должен соответствовать возрасту. Рекомендуется удлинять  время прогулок, 

организовывать сон на свежем воздухе. 

- С целью повышения мышечного тонуса и коррекции развивающихся костных дефор-

маций проводится комплекс лечебного массажа и гимнастики в условиях отделения 

восстановительного лечения. 

- Вскармливание. Если ребенок находится на естественном вскармливании, матери ре-

комендуется полноценное питание, богатое витаминами, продуктами, содержащими 

кальций; если на искусственном, то предпочтение отдается адаптированным молоч-

ным смесям (сочетание сладких и кисломолочных).  

- Все пищевые добавки вводятся на 2 недели, а прикорм на 1 месяц раньше обычных 

сроков. 

- Медикаментозная терапия. Специфическая терапия – это назначение лечебных доз 

витамина D2. Критерии назначения лечебной дозы: 

- изменение костной системы не менее чем в двух местах; 

- повышение уровня щелочной фосфатазы в крови, снижение показателей кальция и 

фосфора; 

- рентгенологические изменения – картина остеомаляции и остеопороза. 

- В период разгара при наличии двух или трех вышеперечисленных критериев и при от-

рицательной пробе по Сулковичу показано назначение лечебной дозы витамина D. 
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В настоящем издании представлены вопросы этиологии, патогенеза, особенностей 

клинической картины остеопороза и использования патогенетически обоснованных 

препаратов для терапии и профилактики заболевания. 

Учебно-методическое пособие предназначено для аспирантов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Остеопороз – метаболическое заболевание скелета, которое характеризуется 

прогрессирующим снижением костной массы и нарушением микроархитектоники костной 

ткани, что приводит к повышенной хрупкости костей и увеличению риска их переломов 

при минимальной травме и даже без таковой.  

Остеопороз в России, как и во всем мире, представляет одну из важнейших проблем 

здравоохранения и выявляется в среднем у 30,5-33,1% женщин и у 22,8-24,1% мужчин 

старше 50 лет, что составляет более 10 млн. человек [8]. Таким образом, приблизительно 

каждая третья женщина и пятый мужчин этой возрастной группы страдают остеопорозом. 

Медико-социальное и экономическое значение остеопороза определяется высокой 

частотой и тяжестью переломов шейки бедра, тел позвонков и предплечья, которые 

являются "типичными" осложнениями этого заболевания. Кроме того, вследствие 

генерализованного снижения костной массы во всем скелете, при остеопорозе могут 

встречаться переломы и другой локализации, например, дистальной трети бедра, ребер, 

плечевой кости, пальцев, костей таза и др. 

Наиболее опасным осложнением остеопороза является перелом шейки бедренной 

кости. Согласно последним статистическим данным, более 30,8-35,1% пожилых больных с 

переломом шейки бедра погибают в течение первого года после травмы, а 78% выживших 

- нуждаются в постороннем уходе [7] 

Перелом костей предплечья не так опасен, как перелом шейки бедра, однако и 

после него в течение первых шести месяцев полностью восстанавливаются в 

функциональном плане не более половины женщин. По данным Warwick D., Field J., 

Prothero D. et al. (1993) от 29% до 44% таких больных испытывают сильные боли, 36-40% 

- жалуются на слабость и скованность в руке, а 27% - имеют как минимум один из 

симптомов альгодистрофии [36]. 

Проведенное Центром профилактики остеопороза МЗ РФ многоцентровое 

ретроспективное изучение частоты остеопоротических переломов за период 1992-1997 г.г. 

показало, что средняя частота переломов проксимального отдела бедренной кости среди 

населения России старше 50 лет составляет 78,8/100 тыс. населения среди мужчин и 

122,5/100 тыс. среди женщин, частота переломов дистального отдела предплечья – 

201,1/100 тыс. и 563,8/100 тыс.  соответственно  [9].  

Не смотря на низкое качество первой медицинской помощи больным с переломами, 

финансовые затраты на ее оказание высоки. Только прямые расходы здравоохранения на 

лечение одного больного со «свежим» переломом шейки бедра составили в среднем 16,3 

тыс. рублей, не учитывая траты, связанные с проведением операций эндопротезирования, 
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 реабилитацией и социальными выплатами больным с переломами, которые 

необходимы для восстановления функции, но значительно превышают общую стоимость 

лечения [3]. 

Климатогеографические особенности жизни населения на территориях, 

приравненных к Крайнему Северу, определяют особенности метаболизма и кальций-

фосфорного обмена. В северных областях период УФ голодания длится около 150 дней, 

резко снижая действие солнечного спектра на организм и образование в коже 

предшественников активных метаболитов витамина D. Проживание в зимнее время в 

географических широтах выше 35° северной широты или ниже 35° южной широты 

снижает, вплоть до полного исключения продукцию витамина D в коже. Во время 

классической зимы реакции фотосинтеза приближаются к нулю. Только 

ультрафиолетовые лучи с длиной волны 315 нм, падающие под прямым углом на земную 

поверхность, запускают процессы фотосинтеза в организме. Ведущим медико-

географическим фактором является холод (59°-60° северной широты),  большая 

изменчивость погоды с резкими перепадами атмосферного давления и температуры до 

15°-20° С за сутки,  со среднесуточными колебаниями температуры января -30°-35° С и 

максимальным снижением до -55°-56° С, ветром до 25-30 м/с, и устойчивым снежным 

покровом не менее 190 дней. Перечисленные выше факторы резко снижают двигательную 

активность человека в условиях длительной зимы, предрасполагая к развитию 

остеопороза. Полигиповитаминоз в течение всего года определяет еще одну 

составляющую среди факторов риска развития остеопороза на Севере. 

Таким образом, остеопороз можно считать одной из важнейших медико-

социальных и экономических проблем в России и в Ханты-Мансийском округе. 

Своевременное широкое назначение препаратов для профилактики и лечения остеопороза 

является необходимой мерой для снижения частоты остеопоротических переломов и 

связанных с ними материальных затрат [2,4,6,11,12,27,34]. 

 

КЛАССИФИКАЦИЯ И ФАКТОРЫ РИСКА СИСТЕМНОГО ОСТЕОПОРОЗА 

Наиболее распространенной является классификация остеопороза по 

этиологическому и патогенетическому принципу, принятая на заседании Президиума 

Российской ассоциации по остеопорозу в 1997 г. Согласно приведенной классификации, 

первичный остеопороз, на который приходится 80% всех случаев остеопороза, является 

самостоятельным заболеванием и диагностируется тогда, когда достоверно не известны 

заболевания или другие факторы, которые могли бы привести к его возникновению. 
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 Вторичный остеопороз является симптомом других заболеваний (или осложнением 

их терапии) и в общей структуре заболеваемости остеопорозом занимает около 20%. 

А. Первичный остеопороз 

1. Постменопаузальный (I тип) 

2. Сенильный (II тип) 

3. Ювенильный  

4. Идиопатический 

Б. Вторичный остеопороз  

1. Заболевания эндокринной системы (эндогенный гиперкортицизм при болезни и 

синдроме Иценко-Кушинга, гипертиреозе, тиреотоксикоз, гипогонадизм, 

гиперпаратиреоз, сахарный диабет 1 типа, гипопитуитаризм, полигландулярная 

эндокринная недостаточность) 

2. Ревматические заболевания (ревматоидный артрит, системная красная волчанка, 

анкилозирующий спондилоартрит) 

3. Заболевания органов пищеварения (состояние после резекции желудка, мальабсорбция, 

хронические заболевания печени) 

4. Заболевания почек (хроническая почечная недостаточность (ХПН), почечный 

канальцевый ацидоз, синдром Фанкони) 

5. Другие заболевания и состояния (иммобилизация, овариоэктомия, хронические 

обструктивные заболевания легких, алкоголизм, нервная анорексия, нарушения 

питания, трансплантация органов) 

6. Генетические нарушения (несовершенный остеогенез, синдром Марфана, синдром 

Элерса-Далроса (несовершенный десмогенез), гомоцистинурия, лизинурия) 

7. Медикаментозная терапия (кортикостероиды, антиконвульсанты, 

иммунодепрессанты, агонисты гонадотропин-рилизинг гормона, алюминий-

содержащие антациды, тиреоидные гормоны) 

 

Риск развития остеопороза у человека зависит от уровня его пиковой костной 

массы, сформированной в детстве, и скорости  потери костной массы в зрелом и пожилом 

возрасте. Таким образом, низкая костная масса является основным фактором риска 

остеопороза. Кроме того, выделяют дополнительные факторы, которые способствуют, в 

свою очередь, снижению костной массы или повышают риск возникновения переломов. В 

Клинических рекомендациях по диагностике, профилактике и лечению остеопороза, 

разработанных Российской ассоциацией по остеопорозу, консилиумом разработчиков 

определены следующие наиболее значимые факторы риска остеопороза [12]: 
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 Немодифицируемые факторы риска остеопороза: 

 низкая МПК, 

 женский пол, 

 возраст старше 65 лет, 

 белая (европеоидная) раса, 

 семейный анамнез остеопороза и/или низкоуровневых переломов у родственников 

(мать, отец, сестры) в возрасте 50 лет и старше, 

 гипогонадизм у мужчин и женщин, 

 прием пероральных глюкокортикоидов более трех месяцев, 

 предшествующие переломы, 

 иммобилизация. 

Модифицируемые факторы риска остеопороза: 

 индекс массы тела  20 кг/м
2
 и/или масса тела < 57 кг,  

 курение, 

 низкая физическая активность, 

 склонность к падениям, 

 недостаточное потребление кальция,  

 дефицит витамина D, 

 злоупотребление алкоголем. 

Вероятность возникновения перелома у лиц с низкой костной массой во многом 

определяется наличием факторов риска переломов, основным из которых является 

повышенный риск падений. Основными причинами, увеличивающими вероятность 

падений, являются: нарушения зрения, вестибулярные расстройства, использование 

некоторых медикаментов, влияющих на неврологический статус, снижение слуха, низкая 

физическая активность, низкая мышечная сила, деменция и падения в прошлом [12]. 

Сочетание у одного пациента нескольких факторов риска остеопороза и переломов 

имеет кумулятивный эффект: при увеличении их числа риск возрастает. 

 

РОЛЬ ДЕФИЦИТА КАЛЬЦИЯ И ВИТАМИНА D В ПАТОГЕНЕЗЕ ОСТЕОПОРОЗА 

Кальций является одним из пяти важнейших микроэлементов организма и самым 

распространенным из минералов. В теле взрослого человека содержится приблизительно 

1200 г кальция, из которого 98,9% приходится на скелет, 0,51% - на ткань зубов, 0,51% - 

на мягкие ткани, и лишь незначительное количество иона кальция содержится в плазме 

крови и межклеточной жидкости. Соли кальция составляют массу костной ткани на 65%. 

Таблица 1 
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 Средняя потребность в кальции в различные периоды жизни человека [22] 

 Возрастные группы Рекомендуемое потребление 

кальция, мг/сут. 

Новорожденные 0-6 мес. 

7-12 мес. 

210 

270 

Дети 1-3 года 

4-8 лет 

500 

800 

Подростки 9-18 лет 1300 

Взрослые мужчины 19-50 лет 

> 50 лет 

1000 

1200 

Взрослые женщины 19-50 лет 

> 50 лет 

1000 

1500 

Беременные и кормящие 

женщины 

 1500 

 

Кальций поступает в организм человека из продуктов питания. Оптимальное 

количество кальция, которое человек должен ежедневно получать с пищевыми 

продуктами, значительно варьирует и зависит от многих факторов, в первую очередь, от 

возраста. Наибольшая потребность в кальции наблюдается у подростков в период 

активного роста скелета и формирования пиковой костной массы, у мужчин и женщин 

старше 50 лет в связи со снижением интестинальной абсорбции и увеличением почечной 

экскреции кальция, а также беременных и лактирующих женщин (табл. 1). 

Уровень кальция в плазме крови определяется не только уровнем его потребления, 

но и, в значительной степени, интенсивностью его абсорбции в желудочно-кишечном 

тракте. У мужчин и женщин среднего возраста пассивно всасывается в тонком кишечнике 

только 20-40% получаемого кальция, у пожилых людей – всего 10%. Основным фактором, 

обеспечивающим активный транспорт кальция через кишечную стенку, является витамин 

D.  

Витамин D - жирорастворимый витамин, существующий в двух формах:  

1) витамин D2 (эргокальциферол) - поступает в организм человека путем абсорбции в 

двенадцатиперстной и тонкой кишке из пищевых продуктов (рыбьего жира, печени 

рыб, яичного желтка);  

2) витамин D3 (колекальциферол) - образуется в коже из 7-дегидроксихолестерола под 

воздействием ультрафиолетового излучения. 

Нативный витамин D биологически не активен, поэтому, для проявления своих 

физиологических эффектов в организме человека он проходит ряд метаболических стадий 

и, в конечном итоге, превращается в активный метаболит 1,25(OH)2D3 (кальцитриол)  (рис. 

1).  

                                         Кожа 

                        7-дегидроксихолестерол     
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                                             УФ излучение 

                                        Провитамин D3 

                                             температура тела 

                            Вит. D3 (колекальциферол) 

                                             абсорбция в ЖКТ 

    Печень     Вит. D2 (эргокальциферол) пищи 

                                             25-гидроксилаза 

 25(OH)D3 (кальцидиол) 

                       

     Почки 

               24R-гидроксилаза        1 -гидроксилаза 

                     24,25(OH)2D3     1,25(OH)2D3 (кальцитриол) 

   

Рисунок 1. Метаболизм витамина D 

 

Кальцитриол играет важную роль в регуляции кальциевого гомеостаза и 

метаболизма костной ткани и в настоящее время рассматривается как один из кальций-

регулирующих гормонов. Синтез кальцитриола в почках стимулируется паратиреоидным 

гормоном (ПТГ) при снижении уровня ионизированного кальция в плазме крови ниже 

1,15 ммоль/л [26]. Кальцитриол взаимодействует с рецепторами VDR в различных органах 

и тканях и, таким образом, осуществляет биологические эффекты витамина D, основными 

из которых являются: 

 стимуляция кишечной абсорбции кальция и повышение кальциемии за счет активации 

синтеза кальций-связывающего протеина, осуществляющего активный транспорт 

кальция через кишечную стенку; 

 усиление кишечной абсорбции фосфора; 

 повышение экскреции кальция и фосфора с мочой; 

 стимуляция костного ремоделирования и синтеза костного матрикса путем прямого 

воздействия на рецепторы остеобластов, повышения их дифференцировки и 

функциональной активности; 

 повышение мышечной силы, улучшение нервно мышечной проводимости. 

Дефицит кальция и снижение синтеза кальцитриола, которое возникает вследствие 

экзогенного дефицита витамина D, либо по другим причинам, играют существенную роль 

в патогенезе различных форм остеопороза. Кальций, являясь главным субстратом для 

минерализации, имеет огромное значение для формирования правильного скелета, поэтому, 

достаточное потребление кальция в детском и подростковом периодах необходимо для 

достижения оптимального пика костной массы [15,28].  Кроме того, доказано, что 

достаточное количество кальция, поступающего с пищей, уменьшает риск переломов, 

замедляет возрасто-зависимую потерю костной ткани и усиливает антирезорбтивный 

эффект эстрогенов [16,27,34]. При низком потреблении кальция с пищей, или нарушении 
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 его всасывания (например, у больных, получающих глюкокортикостероидную 

терапию, или имеющих патологию желудочно-кишечного тракта) для поддержания 

адекватной кальциемии повышается секреция паратиреоидного гормона, который 

активизирует костную резорбцию, воздействуя на рецепторы остеокластов. Это приводит к 

снижению минеральной плотности костной ткани и повышению риска переломов 

[27,29,31]. 

Риск возникновения вторичного гиперпаратироидизма и развития остеопороза 

возрастает при эндогенном снижении синтеза кальцитриола, который может быть 

обусловлен дефицитом или нарушением метаболизма витамина D. Дефицит кальцитриола 

чаще всего наблюдается в пожилом возрасте, что связано со следующими причинами: 

 снижение потребления витамина D с пищей, 

 уменьшение синтеза витамина D в коже (в 3-4 раза), 

 снижение инсоляции, 

 уменьшение всасывания витамина D, 

 нарушение окисления витамина D в печени и снижение образования 25(ОН)D3, 

 повышение метаболического клиренса 25(ОН)D3, 

 снижение активности почечной 1  -гидроксилазы (до 50%), 

 нарушение рецепции 1,25(ОН)2D3. 

Снижение уровня кальцитриола у престарелых людей не только поддерживает 

высокую активность костной резорбции на фоне хронической гипокальциемии, что 

приводит к развитию сенильного остеопороза, но и нарушает нервно-мышечную 

проводимость и усугубляет мышечную слабость, что значительно повышает риск падений 

и возникновение переломов костей [1]. В связи с этим, при обычной ежедневной норме 

получения витамина D в детском и среднем возрасте 200-400 МЕ, в пожилом возрасте эта 

норма возрастает до 800 МЕ/сут. В таком же количестве витамина D нуждаются больные, 

у которых доказан дефицит витамина D или страдающие следующими заболеваниями, 

при которых нарушается метаболизм витамина D и синтез кальцитриола: 

 заболевания печени, 

 заболевания почек, 

 противосудорожные средства, 

 заболевания, требующие применения пероральных глюкокортикостероидов, 

 синдром мальабсорбции, 

 болезнь Крона, 

 резекции желудка или кишечника. 



11 

 Имеются данные, что продукция кальцитриола значительно уменьшается в 

постменопаузе в связи с понижением активности почечной 1 -гидроксилазы, которая 

существенно зависит от уровня эстрогенов. Одновременно в постменопаузе наблюдается 

снижение активности и количества специфических рецепторов к кальцитриолу на 

клетках-мишенях кишечника и костной ткани, экспрессию которых также относят к 

функции женских половых гормонов [14]. Таким образом, нарушение синтеза и рецепции 

кальцитриола является одним из звеньев патогенеза постменопаузального остеопороза. 

Кроме того, дефицит витамина D в постменопаузе приводит к метаболическим 

нарушениям со стороны сердечно-сосудистой системы, а также может способствовать 

развитию остеохондроза и спондилеза [10, 13]. 

В костной ткани, где основной точкой приложения действия кальцитриола 

являются остеобласты, снижение продукции кальцитриола и нарушение его рецепции 

вызывает уменьшение синтеза местных ростовых факторов (инсулиноподобного фактора 

роста и трансформирующего фактора роста - ), что обусловливает ухудшение 

качественных характеристик костной ткани и, как следствие, повышение риска переломов 

[1]. 

Степень чувствительность рецепторов клеток-мишеней к кальцитриолу зависит от 

генотипа. Как показали результаты исследования группы ученых из Сиднея, генетической 

детерминантой снижения костной массы и повышения частоты переломов в 

постменопаузе является ген, контролирующий выраженность рецепторов к кальцитриолу. 

Было установлено, что 16% женской популяции Австралии обладает генотипом ВВ, 

который обусловливает риск развития остеопороза. Женщины с измененным генотипом 

достигают порога снижения костной массы, за которым появляется риск возникновения 

переломов позвонков, на 11 лет раньше, чем в среднем в популяции, а также имеют в 4 

раза больший риск перелома шейки бедра [30].  

 

КЛИНИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРЕПАРАТОВ КАЛЬЦИЯ, ВИТАМИНА D И 

АЛЬФАКАЛЬЦИДОЛА В ЛЕЧЕНИИ И ПРОФИЛАКТИКЕ ОСТЕОПОРОЗА 

Адекватное потребление кальция и витамина D является фундаментальным 

принципом профилактики и лечения остеопороза [2,4,11,12,27,34], в связи с чем, они 

должны быть неотъемлемой частью стратегии профилактики и лечения остеопороза. С 

профилактической целью прием препаратов кальция показан при его недостаточном 

(ниже физиологической возрастной нормы) потреблении с продуктами питания, особенно 

в периоды жизни, характеризующиеся высокой потребностью организма в кальции - 1200-

1500 мг/сут. (табл. 1). Назначение солей кальция необходимо также при лечении 
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 установленного остеопороза в составе комбинированной терапии с 

антирезорбтивными препаратами или солями фтора. Большинство антирезорбтивных 

препаратов (бисфосфонаты, кальцитонины) оказывают гипокальциемический эффект, 

поэтому терапия ими должна проводиться только на фоне приема добавок кальция из 

расчета 1000 мг кальция в сутки. Кроме того, назначение солей кальция обязательно при 

лечении больного солями фтора для предотвращения возможных нарушений 

минерализации костной ткани и развития локальной или диффузной остеомаляции. 

Содержание элементарного кальция
 
в его различных солях значительно варьирует. 

Оптимальным содержанием иона кальция (40%) и хорошей переносимостью 

характеризуется карбонат, в связи с чем, назначение этой соли является 

предпочтительным. Прием глюконата кальция в качестве донатора кальция не 

рекомендуется, так  как в 1 г этой соли содержится всего 89 мг элементарного кальция 

[12].  

Соли кальция предпочтительно сочетать с препаратами витамина D, который не 

только улучшает кишечную абсорбцию кальция, но и оказывает комплексное позитивное 

воздействие на метаболизм костной ткани  [1 с изм. авт.]:  

 подавление костной резорбции за счет усиления абсорбции кальция в желудочно-

кишечном тракте и подавления гиперпродукции ПТГ; 

 стимуляция костеобразования путем прямого воздействия на рецепторы остеобластов, 

повышения их дифференцировки и функциональной активности; 

 улучшение качества кости за счет подавления перфорации трабекулярных пластинок, 

усиления репарации костей, повышения синтеза костного матрикса и местных 

ростовых факторов; 

 другие эффекты – повышение мышечной силы, увеличение подвижности суставов, 

улучшение нервно мышечной проводимости и подавление синтеза цитокинов 

(интерлейкин-1, интерлейкин-2, интерлейкин-6, интерлейкин-12, интерферон- ). 

В настоящее время для профилактики и лечения остеопороза применяют 

следующие группы препаратов витамина D: 

 нативный витамин D – D3 (колекальциферол) и D2 (эргокальциферол), 

 активные метаболиты витамина D - 1α(ОН)D3 (альфакальцидол) и 1α,25(ОН)2D3 

(кальцитриол). 

Исследования, оценивавшие эффективность комбинированного приема кальция и 

витамина D3, показали замедление скорости потери костной ткани и снижение частоты 

переломов [12,27,34]. В частности, работа Chapuy M.C. с соавт. (1992) продемонстрировала 

позитивное влияние комбинации кальция и витамина D3 на частоту переломов шейки бедра 
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 и других непозвоночных переломов у 3270 здоровых пожилых женщин. У лечившихся 

пациентов количество переломов шейки бедра было ниже на 43% (р=0,043), а всех 

непозвоночных переломов - на 32% (р=0,015) в сравнении с группой плацебо через 1,5 года. 

Кроме того, в группе «кальций-витамин D3» костная плотность проксимального отдела 

бедренной кости увеличилась на 7,3%, уровень ПТГ уменьшился на 44%, а концентрация 

25(ОН)D3 в сыворотке крови возросла на 162% в сравнении с плацебо (p<0,001). Этот 

эффект может быть потерян при прекращении приема кальция и витамина D3. Трехлетнее 

назначение витамина D3 в комбинации с кальцием уменьшает относительный риск 

перелома шейки бедра в среднем на 27%, а переломов позвонков и дистального отдела 

предплечья – на 15% [17]. 

 Терапия кальцием (1000 мг/сут) и витамином D (400-800 МЕ/сут) характеризуется 

хорошим профилем безопасности. В редких случаях (0,3-1,3%) возможны запоры, 

метеоризм, еще реже - аллергические реакции. При нормальной почечной функции 

потребление кальция в дозе до 2500 мг не вызывает гиперкальциемии и камнеобразования 

[34]. Более того, исследования [18,24,25] показали, что высокое потребление кальция не 

только не способствует, а, наоборот, может предотвращать образование камней в почках, 

а низкое потребление (683 мг/день) кальция у женщин в постменопаузе является  

фактором риска возникновения камней в почках [24]. В то же время, лицам с 

мочекаменной болезнью лечение препаратами кальция и витамина D необходимо 

проводить с осторожностью 

На основе выводов зарубежных и российских экспертов [2,4,11,12,27,34], выведены 

следующие принципы назначения комбинированной терапии кальцием и нативным 

витамином D:   

1. Использование витамина D3 более эффективно, чем витамина D2; 

2. Комбинированная терапия кальцием (1000 мг/сут) и нативным витамином D (400-

800 МЕ/сут) является универсальным методом профилактики остеопороза; 

3. Терапия кальцием (1000 мг/сут) и витамином D (400-800 МЕ/сут) - обязательная 

составляющая комплексной терапии остеопороза (сочетается со всеми 

препаратами, кроме аналогов) 

 с бисфосфонатами II и III поколения (алендронат, ризедронат) и 

кальцитонином - для предотвращения возможной гипокальциемии, 

 с эстрогенами и ралоксифеном – для потенцирования их клинических 

эффектов, 

 с солями фтора и бисфосфонатами I поколения (этидронат) – для 

предотвращения возможных нарушений минерализации костной ткани; 
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 4. Терапия кальцием и витамином D - самый безопасный метод лечения и 

профилактики остеопороза в любой возрастной группе, в т.ч. у беременных и 

лактирующих женщин; 

5. При отсутствии гиперкальциемии препараты кальция и витамина D могут 

назначаться на неопределенно длительный срок ; 

6. Назначение нативного витамина D не эффективно при тяжелой почечной 

недостаточности и патологии печени вследствие нарушения синтеза кальцитриола.  

Особенностью фармакологического действия активных метаболитов витамина D 

(альфакальцидола и кальцитриола) является более быстрый и сильный клинический 

эффект, чем у нативного витамина D. Альфакальцидол (1α(ОН)D3) является 

синтетическим аналогом промежуточного метаболита витамина D - 25(ОН)D3. 

Альфакальцидол является пролекарством, т.е. веществом, которое превращается в 

активную форму только после введения в организм. Альфакальцидол, как и кальцитриол, 

быстро всасывается в желудочно-кишечном тракте и в печени при участии фермента 25-

гидроксилазы быстро трансформируется в кальцитриол (1α,25(ОН)2D3). Поскольку 

альфакальцидол метаболизируется в кальцитриол одностадийно в печени, минуя почки, 

он может применяться у пациентов с почечной патологией, в частности, при 

среднетяжелой и тяжелой ХПН, когда вследствие нефросклероза исчезает фермент 1α-

гидроксилаза и нарушается выработка кальцитриола, что приводит к развитию 

гипокальциемии, вторичного гиперпаратиреоза и почечной остеодистрофии. 

Клинических испытаний, изучавших воздействие активных метаболитов D на 

костную массу и риск переломов, было проведено достаточно много.  

Систематический обзор, включивший в себя 20 рандомизированных исследований 

и посвященный оценке влияния витаминов D на риск переломов при первичном 

остеопорозе, свидетельствует о снижении риска переломов позвонков почти в два раза 

при приеме кальцитриола в дозе 0,5 мкг/сут в течение одного года и более в сравнении с 

приемом препаратов кальция (р<0,05). При длительности лечения 3 года наблюдалось 

также достоверное уменьшение риска непозвоночных переломов, кроме перелома шейки 

бедра. Результаты данного систематического обзора свидетельствуют также о снижении 

риска непозвоночных переломов в 8 раз при лечении альфакальцидолом в дозе 1,0 мкг/сут 

течение 1,5 лет больных с болезнью Паркинсона (р<0,05) [23]. 

Проведенный в 2004 г. мета-анализ 17 рандомизированных исследований не 

выявил различий в эффективности альфакальцидола и кальцитриола  (p>0,13) при 

первичном остеопорозе. Суммарная оценка влияния этих препаратов показала прирост 
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 плотности кости в позвоночнике и снижение риска, как позвоночных, так и 

непозвоночных переломов почти в 2 раза по сравнению с контролем (p<0,0001) [32]. 

Суммарный анализ клинических исследований показывает также положительное 

влияние активных метаболитов витамина D на плотность костной ткани и риск переломов 

позвоночника у больных, длительно принимающих глюкокортикоиды, либо при 

установленном стероидном остеопорозе [20,32].  

При первичном остеопорозе активные метаболиты витамина D имеют примерно 

равную эффективность с препаратами нативного витамина D, однако, при стероидном -  

альфакальцидол имеет преимущества [12]. В частности, в исследовании Ringe J.D. с соавт. 

(2004) сравнивалась эффективность альфакальцидола (1 мкг/сут) и витамина D3 (1000 

МЕ/сут) у 204 больных, постоянно получающих терапию глюкокортикоидами и имеющих 

установленный стероидный остеопороз. Через 3 года лечения в группе альфакальцидола 

по сравнению группой витамина D3 отмечалось повышение плотности кости в 

позвоночнике на 3,2% (р<0,0001) и в шейке бедра на 1,8% (р<0,01), а также снижение 

риска переломов позвонков на 39% (р=0,005) и риска всех типов переломов на 48% 

(р=0,001) [33]. 

В силу особенностей фармакокинетики, активные метаболиты имеют явные 

преимущества перед нативным витамином D и при почечной патологии. У пациентов, 

перенесших трансплантацию почки, кальцитриол (0,25 мкг/сут) вместе с кальцием в (500-

1000 мг/сут) замедляет потерю костной ткани в позвоночнике и проксимальной части 

бедра [19,21,35]. При обусловленном ХПН вторичном гиперпаратироидизме назначение 

альфакальцидола вызывает выраженное снижение уровня паратгормона и замедляет 

потерю костных минералов [1]. Кроме того, альфакальцидол может успешно применяться 

для лечения остеомаляции у взрослых при синдроме мальабсорбции или 

постгастрэктомическом синдроме, а также при послеоперационном или идиопатическом 

гипопаратиреозе и псевдогипопаратиреозе [1]. 

Поскольку назначение кальцитриола для профилактики и лечения остеопороза 

ассоциируется с высоким риском развития гиперкальциемии и гастроинтестинальных 

побочных эффектов, применение альфакальцидола с этой целью является 

предпочтительным. Учитывая приведенные данные, в настоящее время применимы 

следующие принципы назначения альфакальцидола для профилактики и лечения 

остеопороза: 

1. Преимущественное назначение пациентам с патологией почек, сопровождающейся 

ХПН различной тяжести; 
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 2. Более эффективен в профилактике и лечении стероидного остеопороза, чем 

нативный витамин D; 

3. Может применяться для лечения других форм остеопороза как альтернатива нативному 

витамину D; 

4. Больший риск развития гиперкальциемии и гиперкальцийурии, чем у нативного 

витамина D, в связи с чем, необходим регулярный контроль уровня кальция в крови; 

5. Нецелесообразен для профилактики остеопороза (кроме стероидного), в т.ч. во время 

беременности и лактации; 

6. С осторожностью применяют у пожилых больных с сердечно-сосудистыми 

заболеваниями из-за риска гиперкальциемии и аритмических осложнений. 

 

Следует подчеркнуть, что препараты нативного витамина D и альфакальцидола 

между собой не сочетаются и не комбинируются. Поскольку витамин D и 

альфакальцидол реализуют свои клинические эффекты посредством эндогенной 

биотрансформации в кальцитриол, их одновременное назначение приводит к 

избыточному синтезу кальцитриола в организме, что значительно повышает риск 

развития гиперкальциемии, но не вызывает суммации клинических эффектов. В связи с 

тем, что препараты нативного витамина D и альфакальцидола имеют специфические 

особенности фармакокинетики и, как следствие, принципы назначения, исходя из 

особенностей конкретного клинического случая, выбирается только из этих препаратов - 

или витамина D, или альфакальцидола. 

 

НАЗНАЧЕНИЕ ПРЕПАРАТОВ КАЛЬЦИЯ, ВИТАМИНА D и 

АЛЬФАКАЛЬЦИДОЛА 

Среди препаратов кальция и нативного витамина D целесообразно назначение 

комбинированных препаратов, поскольку это является экономически выгодным [5]. 

Анализ минимизации затрат при приеме препаратов кальция и витамина D, проведенный в 

России [5], показал, что наименее затратным комбинированным препаратом, содержащим 

кальций и витамин D3, является Кальций-Д3 Никомед форте (Никомед Фарма АС, 

Норвегия).  

Кальций-Д3 Никомед форте является единственным препаратом кальция и 

колекальциферола, входящим в «Перечень лекарственных средств, отпускаемых по 

рецептам врача (фельдшера) при оказании дополнительной бесплатной медицинской 

помощи отдельным категориям граждан, имеющим право на получение государственной 

социальной помощи», в частности, инвалидам. 
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 Из препаратов активных метаболитов витамина D можно выделить препарат 

альфакальцидола Этальфа (Лео Фармасьютикал Продактс, Дания). Опыт применения 

препаратов Кальций-Д3 Никомед Форте и Этальфа в Европе, России позволяет 

рекомендовать их как качественные эффективные лекарственные средства для широкого 

назначения в г. Сургуте. 

Согласно приложению №1 к Приказу Федеральной службы по надзору в сфере 

здравоохранения и федерального развития №2578-Пр/05 от 15 ноября 2005 г., Кальций-Д3 

Никомед форте и Этальфа входят в «Перечень лекарственных средств, отпускаемых по 

рецептам  врача (фельдшера) при оказании дополнительной бесплатной медицинской 

помощи…» в следующих формах: 

1. Кальций-Д3 Никомед форте (П № 013355/01-2001) - колекальциферол 400 МЕ + 

карбонат кальция 1,25 г (что эквивалентно 500 мг элементарного кальция) - таблетки 

жевательные форте с лимонным вкусом №30, №60 и №120. 

2. Этальфа (П №012029/01 /02/03-2000) - альфакальцидол - капсулы 0,25 мкг № 30 и 

капсулы 1,0 мкг №30. 

Учитывая данные об эффективности и принципах назначениях препаратов кальция, 

витамина D и альфакальцидола, Кальций-Д3 Никомед Форте и Этальфа должны 

применяться по следующим показаниям, утвержденных Департаментом 

Государственного контроля лекарственных средств, изделий медицинского назначения  и 

медицинской техники МЗ РФ (рядом с нозологией указан код заболевания (или состояния) 

согласно Международной статистической классификации болезней и проблем, связанных 

со здоровьем, МКБ-10): 

Показания к применению Кальций-Д3 Никомед форте (колекальциферол + карбонат 

кальция) 

1) лечение остеопороза: 

 остеопороз с патологическим переломом (ПП) - М80.9,  

 остеопороз постменопаузальный - М.81.0, то же с ПП - М80.0,  

 остеопороз после удаления яичников - М81.1, то же с ПП - М80.1,  

 остеопороз, вызванный обездвиженностью – М81.2, то же с ПП – М80.2, 

  остеопороз постхирургический, вызванный нарушением всасывая - М81.3, то же с 

ПП - М80.3,  

 остеопороз лекарственный – М81.4, то же с ПП – М80.4,  

 остеопороз идиопатический - М81.5, то же с ПП – М80.5,  

 остеопороз старческий – М.81.8, то же с ПП - М80.8,  
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 остеопороз посттравматический - М81.8, то же с ПП - М80.8 

 остеопороз вследствие эндокринного заболевания – М82.1, Е34.9. 

 другие виды остеопороза - М.81.8, то же с ПП - М80.8,  

2) профилактика и лечение стероидного остеопороза при заболеваниях, 

сопровождающихся длительным (на 3 месяца и более) назначением пероральных 

глюкокортикоидов [12]:  

 бронхиальная астма - J45.9, аллергическая и атопическая – J45.0,  

 ревматоидный артрит – М06.9,   

 системная красная волчанка – М32.9,  

 анкилозирующий спондилоартрит – М45,  

 системная склеродермия – М34.9,  

 дерматомиозит – М33.1,  

 неспецифический язвенный колит – К51.9,  

 дерматит атопический - L20.9,  

 дерматит буллезный - L13.9,  

 пузырчатка обыкновенная - L10.0,  

 пузырчатка эритоматозная - L10.4,  

 другие виды пузырчатки - L10.8,  

 трансплантация органов – Z94.9,  

 медикаментозный синдром Иценко-Кушинга – Е24.2; 

3) профилактика и лечение стероидного остеопороза при заболеваниях, 

сопровождающихся эндогенных гиперкортицизмом:)  

 болезнь (синдром) Иценко-Кушинга – М24.0;  

 синдром Нельсона – Е24.1.; 

4) профилактика стероидного остеопороза при состояниях, связанных с патологией 

эндокринной системы: 

- тиреотоксикоз 

 диффузный токсический зоб – Е05.1,  

 тиреотоксическая аденома – М8140/0; 

 длительное назначение супрессивных доз тиреоидных гормонов; 

 злокачественное образование щитовидной железы – С73,  

 аденокарцинома щитовидной железы - М8260/3,  

 узловой нетоксический зоб – Е04.9; 

 сахарный диабет 1 типа с осложнениями – Е10.7; 

 состояния, сопровождающиеся дефицитом половых гормонов; 
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 менопауза - N95.1, искусственная (хирургическая) - N95.3, преждевременная - 

Е28.3,  

 гипогонадизм – Е23.0,  

 овариоэктомия – М81.1,  

 первичная яичниковая недостаточность – Е28.3,  

 врожденные адреногенитальный расстройства – Е25.0, 

 гипофункция яичек - Е29.1, 

 гипопитуитаризм – Е23.0, обусловленный гипофизэктомией и радиотерапией - 

Е89.3, ятрогенный – Е23.1,  

 полигландулярная эндокринная недостаточность – Е31.0; 

5) профилактика остеопороза при заболеваниях органов пищеварения при постоянном 

назначении алюминий-содержащих антацидов:  

 язвенная болезнь желудка – К25.7,  

 язвенная болезнь 12 п.к. – К26.7, 

 хронический гастрит – К29.7; 

6) профилактика остеопороза при других заболеваниях и состояниях: 

 иммобилизация синдром (параплегический) -  М62.3,  

 нервная анорексия – F50.0, 

 болезнь Паркинсона – G20,  

 эпилепсия – G40.3, 

7) мальабсорбция кальция:  

 синдром мальабсорбции – K90.9,  

 состояние после резекции желудка – М81.3,  

 постгастроэктомический демпинг синдром – К29.1 (0.5-1 мкг/сут); 

8) лечение остеомаляции: 

 остеомаляция  – M83.9, сенильная - М83.1.  

9) гипокальциемия - Е83.5. 

Кальций-Д3 Никомед форте назначается по 1 таблетке 2 раза в день (для 

профилактики остеопороза – как монотерапия, при лечении установленного остеопороза - 

в составе комбинированной терапии с антирезорбтивными препаратами, такими как 

алендронат натрия, кальцитонин, заместительная гормональная терапия и др). В отдельных 

случаях дозировка может быть изменена в сторону уменьшения (при риске развития 

гиперкальциемии или гиперкальциурии) или в сторону увеличения (при заболеваниях, 

сопровождающихся нарушением абсорбции в желудочно-кишечном тракте).  
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Показания к назначению Этальфа (альфакальцидол) 

1) коррекция вторичного гиперпаратироидизма и почечной остеодистрофии при 

заболеваниях почек  (1-2 мкг/сут):  

 вторичный гиперпаратиреоз – Е21.1,  

 почечная остеодистрофия – N25.0,  

 хроническая почечная недостаточность среднетяжелая – N18.9,  

 хроническая почечная недостаточность терминальная - N18.0,  

 почечный канальцевый ацидоз – N25.8,  

 синдром Фанкони – Е72.0; 

2) гипопаратиреоз (2 - 4 мкг/сут):  

 гипопаратиреоз идиопатический - E20.0, неуточненный - Е20.9, 

 другие формы гипопаратиреоза, в т.ч. послеоперационный - Е20.8,  

 псевдогипопаратиреоз - E20.1; 

3) лечение первичного и вторичного остеопороза (0.5-1 мкг/сут в виде монотерапии  или в 

комбинации с антирезорбтивными препаратами), профилактика стероидного 

остеопороза (0.5-1 мкг/сут): аналогично показаниям к назначению Кальций-Д3 Никомед 

форте, п. 1, 3, 4;  

4) мальабсорбция кальция  (2 - 4 мкг/сут): аналогично показаниям к назначению Кальций-

Д3 Никомед форте, п. 7; 

5) остеомаляция (1-3 мкг/сут): аналогично показаниям к назначению Кальций-Д3 Никомед 

форте, п. 8; 

6) гипокальциемия  (0.5-1,5 мкг/сут) - Е83.5. 

Препарат Этальфа применяется по показаниям п. 3-6 при невозможности назначения 

Кальций-Д3 Никомед форте, либо по выбору специалиста.   

 

Основными противопоказаниями к назначению препаратов кальция, витамина D и 

альфакальцидола являются: 

- гиперкальциемия, гиперкальциурия; 

- гиперфосфатемия, за исключением первичного гиперпаратиреоза; 

- первичный гиперпаратиреоз; 

- гипервитаминоз D; 

- повышенная чувствительность к компонентам препарата.  

С осторожностью данную группу препаратов назначают при  нефролитиазе, 

сердечной недостаточности, почечной недостаточности, саркоидозе, у пациентов с 

повышенным риском развития гиперкальциемии, особенно при почечнокаменной болезни 
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 и у пациентов, получающих сердечные гликозиды или препараты наперстянки (при 

гиперкальциемии возрастает риск развития аритмии), альфакальцидол – при беременности 

и лактации.  

В заключение, необходимо еще раз подчеркнуть, что терапия солями кальция, 

нативным витамином D и альфакальцидолом является важным звеном профилактики и 

терапии первичного и вторичного остеопороза и должна широко применяться в 

Московской области для снижения заболеваемости остеопорозом и частоты 

остеопоротических переломов среди населения.  
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В методических указаниях рассмотрены основные вопросы организации 

и проведения педагогической практики по программам подготовки кадров 

высшей квалификации – научно-педагогических кадров в аспирантуре.  

Представлены место практики в структуре ОПОП ВО, цель и задачи 

практики, результаты обучения при прохождении практики, обязанности сто-

рон по организации практики (заведующего кафедрой, руководителя прак-

тики, специалиста отдела подготовки научно-педагогических кадров, аспи-

ранта), этапы и содержание разделов практики, организация аттестации и 

представление отчетности по педагогической практике аспирантов. 

Методические указания сопровождаются списком используемых источ-

ников и рекомендуемой литературы, формами отчетных документов по итогам 

прохождения педагогической практики. 

Предназначены для аспирантов СурГУ всех форм обучения, научных ру-

ководителей аспирантов, заведующих выпускающими кафедрами, руководи-

телей практик аспирантов, специалистов в сфере подготовки научно-педаго-

гических кадров. 
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1. Основы организации и проведения педагогической практики в аспи-

рантуре 

Педагогическая практика по программам подготовки кадров высшей 

квалификации – подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре от-

носятся к вариативной части основной профессиональной образовательной 

программы (далее – ОПОП ВО) и является обязательной. 

Трудоемкость практики по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности (педагогической практики аспиранта) 

(далее – педагогическая практика) определяется учебными планами соответ-

ствующего направления подготовки и направленностью ОПОП ВО и состав-

ляет 108 часов.  

Программа педагогической практики разрабатывается на выпускающей 

кафедре, ответственной за реализацию ОПОП ВО. 

Практика проводится стационарно. Основной базой практики является 

Университет, выпускающая кафедра. Может быть организованна выездная 

практика (в том числе в сторонних образовательных (научных) организациях). 

Педагогическая практика аспирантов является рассредоточенной и про-

водится в сроки, установленные Университетом в соответствии с учебным пла-

ном и годовым графиком учебного календарным учебным графиком на втором 

году обучения в аспирантуре, в третьем семестре – как правило, с сентября по 

январь осеннего семестра.  

В исключительных случаях сроки проведения практики могут быть пере-

несены по инициативе выпускающей кафедры с обоснованием целесообразно-

сти переносов срока. 

Аспиранты заочной формы обучения проходят практику в том же объ-

еме, что и аспиранты очной формы обучения. 

Цели, задачи и объем педагогической практики соотносятся с общими 

целями ОПОП ВО по соответствующему направлению подготовки. 

Педагогическая практика концептуально и содержательно связана с ря-

дом обязательных дисциплин. Информационно-методологическая основа 

практики закладывается в основном при изучении дисциплины «Педагогика и 

психология высшей школы», которая формирует у аспирантов понимание ба-

зисных понятий и категорий, а также необходимые учебно-интеллектуальные 

навыки, важные для успешного освоения данного курса.  

Практика состоит в посещении аспирантами учебных занятий препода-

вателей Университета, подготовке учебно-методического материала и прове-

дении учебных (семинарских и практических) занятий, консультаций, а также 

включает изучение новейших публикаций по проблемам психологии и педа-

гогики высшей школы, взаимоотношений и взаимообмена опытом работы в 

вузе, подготовку статей, тезисов и докладов для научных конференций, рефе-

ратов по различным проблемам педагогики, психологии и методике препода-

вания различных предметов в вузе, подготовку к сдаче зачета по итогам обу-

чения. 
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Цель практики: развитие у аспирантов личностных качеств и формиро-

вание общепрофессиональных компетенций в соответствии с Федеральным 

государственным образовательным стандартом высшего образования по соот-

ветствующему направлению подготовки, а именно - готовности к преподава-

тельской деятельности по образовательным программам высшего образова-

ния. 

Задачи практики: 

 овладеть основами научно-методической и учебно-методической ра-

боты: навыками структурирования и психологически грамотного преобразова-

ния научного знания в учебный материал, систематизации учебных и воспита-

тельных задач; методами и приемами составления задач, упражнений, тестов по 

различным темам, устного и письменного изложения предметного материала, 

разнообразными образовательными технологиями; 

 в ходе практической деятельности по ведению учебных занятий 

должны быть сформированы умения постановки учебно-воспитательных це-

лей, выбора типа, вида занятия, использования различных форм организации 

учебной деятельности студентов; диагностики, контроля и оценки эффектив-

ности учебной деятельности; 

 в ходе посещения занятий преподавателей соответствующих дисци-

плин аспиранты должны познакомиться с различными способами структуриро-

вания и предъявления учебного материала, способами активизации учебной де-

ятельности, особенностями профессиональной риторики, с различными спосо-

бами и приемами оценки учебной деятельности в высшей школе, со специфи-

кой взаимодействия в системе «студент-преподаватель»; 

 ознакомление с ФГОС ВПО, ФГОС ВО 3+, ФГОС ВО 3++ по направ-

лениям подготовки студентов (уровни бакалавриат, магистратура, специали-

тет); 

 разработка учебных курсов по областям профессиональной деятель-

ности, в том числе на основе результатов проведенных теоретических и эмпи-

рических исследований, включая подготовку методических материалов, учеб-

ных пособий; 

- преподавание дисциплин и учебно-методическая работа по областям 

профессиональной деятельности; 

- ведение научно-исследовательской работы в образовательной органи-

зации, в том числе участие в руководстве научно-исследовательской работой 

студентов. 

2. Результаты обучения при прохождении практики 

В результате прохождения практики аспирант должен: 

знать:  

 содержание, типы, способы проведения педагогической практики в 

ВУЗе,  

 основные требования, предъявляемые к преподавателю вуза, 
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 структуру образовательного процесса, содержание ФГОС ВПО, 

ФГОС ВО 3+, ФГОС ВО 3++ по направлениям подготовки студентов (уровни 

бакалавриат, магистратура, специалитет), 

 роль профстандартов в проектировании образовательных программ,  

 методики преподавания профессиональных дисциплин и методологии 

предметной области науки,  

 новые технологии педагогической деятельности. 

уметь:  

 вести отчетную документацию преподавателя, 

 разрабатывать рабочую программу преподаваемой дисциплины; 

 разрабатывать и использовать элементы методического обеспечения 

для преподавания дисциплин в соответствии с поставленной индивидуальной 

задачей,  

 осознанно подходить к выбору и подготовке тем исследования, кото-

рые преподавались им в период практики. 

владеть:  

 навыками анализа и выбора методов, технологий обучения ведущих 

преподавателей, 

 навыками проектирования учебного плана преподаваемой дисци-

плины, 

 навыками проведения практических и семинарских занятий в студен-

ческой группе,  

 навыками консультирования для студентов по выполнению контроль-

ных и курсовых работ (проектов), выпускных квалификационных работ, 

 современными методами педагогики. 

3. Обязанности сторон по организации практики 

В организации практики участвуют заведующий кафедрой, руководи-

тель практики, специалист отдела подготовки научно-педагогических кадров, 

аспирант. 

Заведующий кафедрой: 

 обеспечивает разработку программного и методического обеспечения 

практики и своевременную корректировку содержания программы практики; 

 распределяет между преподавателями учебные поручения, связанные 

с руководством практикой аспирантов; 

 анализирует на заседаниях кафедры содержание материалов, заданий, 

допуск аспирантов к прохождению практики, а также вопросы о ходе и итогах 

практики; 

 организует консультации для аспирантов по теоретическим и методи-

ческим вопросам, связанным с прохождением практики; 

 осуществляет контроль качества прохождения практики. 

Руководитель практики: 

 составляет индивидуальный план проведения практики аспиранта; 
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 разрабатывает индивидуальные задания для аспирантов, выполняе-

мые в период практики; 

 проводит необходимые организационные мероприятия по выполне-

нию программы практики; 

 оказывает научную и методическую помощь в планировании и органи-

зации проведения практики; 

 консультирует аспиранта в процессе подготовки к занятиям, разра-

ботки семинарских, лабораторно-практических занятий, воспитательных меро-

приятий; 

 подбирает дисциплину, учебную группу для проведения практики, зна-

комит аспиранта с планом учебно-методической работы; 

 посещает и анализирует проводимые аспирантами учебные занятия и 

воспитательные мероприятия; 

 осуществляет контроль за соблюдением сроков проведения практики 

и соответствием ее содержания требованиям, установленным ОПОП ВО, при-

нимает меры по устранению недостатков в организации практики; 

 оказывает методическую помощь аспирантам при выполнении ими 

индивидуальных заданий; 

 проводит текущую и промежуточную аттестацию по выполнению 

программы практики; 

 дает на заседании кафедры характеристику аспиранта при прохожде-

нии практики и представляет отзыв на отчет по практике; 

 оценивает результаты прохождения практики аспирантами. 

Специалист отдела подготовки научно-педагогических кадров осуществ-

ляет: 

 оформление приказа о прохождении практики аспирантами;  

 контроль своевременности разработки и утверждения программ 

практик, проверяет предоставляемые проекты программ практик на соот-

ветствие их ФГОС ВО по направлению подготовки и основным требова-

ниям к подготовке программ практик; 

 контроль соблюдения сроков прохождения практики; 

 контроль точности и своевременности предоставления отчётной доку-

ментации. 

Аспирант, проходящий практику, имеет право: 

 по всем вопросам, возникающим в процессе практики, обращаться к 

руководителю практики, специалистам отдела подготовки научно-педагогиче-

ских кадров, пользоваться учебно-методическими пособиями, предоставляе-

мыми кафедрой; 

 на посещение учебных занятий ведущих преподавателей универси-

тета, с целью изучения методики преподавания, знакомства с передовым пе-

дагогическим опытом. 

Аспирант, проходящий практику, обязан: 
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 осуществлять подготовку к каждому запланированному в индивиду-

альном плане учебному занятию и обеспечивать высокое качество его прове-

дения; 

 выполнить индивидуальные задания, предусмотренные программой 

практики; 

 выполнять правила внутреннего распорядка Университета, распоряже-

ния администрации и руководителя практики. В случае невыполнения требова-

ний, предъявляемых к аспиранту, он может быть отстранен от прохождения прак-

тики; 

 соблюдать требования охраны труда и пожарной безопасности; 

 представить на кафедру в течение установленного срока после завер-

шения практики отчетную документацию; 

 составить совместно с руководителем практики индивидуальный план 

практики. 

4. Этапы практики. Содержание разделов практики 

Организация практики предусматривает следующие этапы: 

 установочный – решение организационных вопросов (ознакомление 

аспирантов с целями и задачами практики, программой, отчетной документа-

цией, утверждение индивидуальных графиков прохождения практики); 

 активный – выполнение программы практики и оформление отчетной 

документации; 

 заключительный этап – подведение итогов, оформление отчетной до-

кументации, промежуточная аттестация. 

Содержание разделов практики, виды деятельности аспиранта на прак-

тике, трудоемкость и формы текущего контроля представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Содержание разделов, виды деятельности аспиранта на педагогической  

практике, трудоемкость и формы текущего контроля 

 

№ 

п/п 

Этапы 

прак-

тики 

Виды деятельности на практике, 

включая самостоятельную работу ас-

пирантов* 

Трудо-

ем-

кость в 

часах* 

Формы те-

кущего кон-

троля* 

1.  Уста-

новоч-

ный  

Беседа с руководителем, определе-

ние видов учебной деятельности ас-

пиранта. Инструктаж по месту про-

хождения практики.  

Разработка индивидуального плана 

педагогической практики. Изучение 

информации о содержании и видах 

педагогической практики в ВУЗе, 

12 Собеседова-

ние, практи-

ческое зада-

ние 
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ознакомление со структурой образо-

вательного процесса и правилами ве-

дения преподавателем отчетной до-

кументации.  

2.  Актив-

ный  

Разработка и использование элемен-

тов методического обеспечения для 

преподавания дисциплин в соответ-

ствии с поставленной индивидуаль-

ной задачей, консультации научного 

руководителя, посещение занятий 

ведущих преподавателей, анализ и 

выбор методов, технологий обуче-

ния. 

68 Собеседова-

ние, практи-

ческое зада-

ние 

3.  Актив-

ный  

Проведение занятий в студенческой 

группе, консультации для студентов 

по выполнению контрольных и кур-

совых работ, проведение деловых 

игр, посещение занятий других аспи-

рантов, подготовка к занятиям, ана-

лиз результатов проведенных заня-

тий. 

20 Собеседова-

ние, практи-

ческое зада-

ние 

4.  Заклю-

читель-

ный  

 

Подготовка и написание отчета по 

педагогической практике, защита от-

чета по практике. 

8 Собеседова-

ние, защита 

отчета по 

практике на 

кафедре 

 Итого  108 Зачет 

*Определяются и конкретизируются в индивидуальном плане педагоги-

ческой практики аспиранта. 

 
Этап 1. Установочный 

Собеседование по вопросам: 

Основные требования, нормативные положения и формы отчетности ре-

зультатов практики. 

Цель и задачи педагогической практики. 

Основные виды работ в ходе практики.  

Планируемые к изучению темы занятий, даты проведения занятий аспи-

рантом, краткая характеристика особенностей студенческого коллектива, с ко-

торым аспиранту предстоит прохождение практики.  

Практическое задание: разработка индивидуального плана прохождения 

педагогической практики аспиранта. 
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Этап 2. Активный 

Собеседование по вопросам: 

Структура образовательного процесса. 

Правила ведения преподавателем отчетной документации. 

ФГОС ВПО, ФГОС ВО 3+, ФГОС ВО 3++ по соответствующему направ-

лению подготовки (уровни бакалавриат, магистратура, специалитет). 

Роль профстандартов в проектировании образовательных программ. 

Рабочая программа преподаваемой дисциплины. 

Основная профессиональная образовательная программа. 

Опыт преподавания ведущих преподавателей СурГУ.  

Методические приемы профессоров и доцентов кафедры.  

Различные способы структурирования и предъявления учебного матери-

ала, способы активизации учебной деятельности. 

Различные способы и приемы оценки учебной деятельности в высшей 

школе, специфика взаимодействия в системе «студент-преподаватель».  

Организация учебно-методического процесса в высшей школе.  

Практическое задание: разработать элементы методического обеспече-

ния для преподавания дисциплин в соответствии с поставленной индивиду-

альной задачей, заполнить журнал учета работы преподавателя. 

Практическое задание: подготовка материалов для практических и семи-

нарских занятий, составление презентаций, задач, тестов и т.д. для студентов 

по заданию научного руководителя, подготовка и проведение практических и 

семинарских занятий. 

 

Этап 3. Заключительный  

Собеседование по итогам прохождения педагогической практики. 

Практическое задание: подготовка и написание отчета по педагогиче-

ской практике, защита отчета по практике на заседании кафедры. 

5. Аттестация и отчетность 

По итогам прохождения практики аспирант предоставляет на кафедру 

следующие материалы: 

- индивидуальный план практики по получению профессиональных уме-

ний и опыта профессиональной деятельности (педагогическая практика) (При-

ложение 1); 

- дневник практики по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности (педагогическая практика) (Приложение 2); 

- отчет о прохождении практики по получению профессиональных уме-

ний и опыта профессиональной деятельности (педагогическая практика) (При-

ложение 3). 

Пример заполнения отчетности по педагогической практике аспиранта 

представлен в Приложении 4. 

Результаты прохождения практики оцениваются посредством проведе-

ния промежуточной аттестации. На основании представленного отчета по 

практике руководитель практики выставляет оценку (зачтено, не зачтено).  
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Неудовлетворительные результаты промежуточной аттестации по прак-

тике или непрохождение промежуточной аттестации по практике при отсут-

ствии уважительных причин признаются академической задолженностью. 
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Термины и определения 

Практика по получению профессиональных умений и опыта профессио-

нальной деятельности (педагогическая практика) – вид учебной работы, 

направленный на формирование компетенций аспирантов, связанных с препо-

давательской деятельностью в области соответствующего направления подго-

товки. 

Программа практики по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности (педагогическая практика) – это норма-

тивно-методический документ, определяющий содержание обучения аспиран-

тов преподавательской деятельности в условиях реального образовательного 

процесса в соответствии с направлением подготовки. 
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зовании [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.ict.edu.ru 

10. Портал Федеральных государственных образовательных стандартов 

высшего образования [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.fgosvo.ru  

11. Российский общеобразовательный портал [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.school.edu.ru 

12. Российский портал открытого образования [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.openet.edu.ru 

13. Российский образовательный правовой портал [Электронный ре-
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http://www.fgosvo.ru/
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14. Федеральное агентство по науке и образованию [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа: http://www.fasi.gov.ru 

15. Федеральный портал «Российское образование» [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа: http://www.edu.ru 

16. Федеральная служба по интеллектуальной собственности, патентам 

и товарным знакам [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru 

17. Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа: http://old.obrnadzor.gov.ru 

18. Федеральный справочник «Образование в России» [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа: http://federalbook.ru/projects/fso/fso.html 
 

  

http://www.fasi.gov.ru/
http://www.edu.ru/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
http://old.obrnadzor.gov.ru/
http://federalbook.ru/projects/fso/fso.html
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Приложение 1 

Форма индивидуального плана практики по получению профессиональ-

ных умений и опыта профессиональной деятельности (педагогическая 

практика) 

 
БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

 «Сургутский государственный университет» 

 

Утвержден на заседании кафедры 

______________________________ 

протокол заседания № ___ 

от «___» ______________ 201__г. 

Зав. кафедрой ________________ 

 
ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПЛАН ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИО-
НАЛЬНЫХ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

(ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ПРАКТИКА) 
 

Аспиранта ___________________________________________________________________ 

Ф.И.О. аспиранта 

Направление _________________________________________________________________ 
 

Направленность _____________________________________________________________ 

 

Год обучения ________________________ 

 

Руководитель практики_______________________________________________________ 

                                           Ф.И.О. должность, ученая степень и ученое звание руководителя   
Место прохождения практики_________________________________________________ 

Сроки прохождения практики с  «__»_________ 201_ г. по  «__» ________ 201_ г. 

 

№ 
п\п 

Планируемые формы работы Количество часов Календарные 
сроки проведения 
планируемой ра-

боты 

    

    

 

Аспирант                 ___________/ Ф.И.О.  

Руководитель практики                ___________/Ф.И.О.  
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Приложение 2 

Форма дневника практики по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности (педагогическая практика) 

 
БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

 «Сургутский государственный университет» 
 

ДНЕВНИК  

ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ УМЕНИЙ И ОПЫТА 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

(ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ПРАКТИКА) 
 

Аспирант ____________________________________________________________________ 

Ф.И.О. аспиранта 

Направление _________________________________________________________________ 
 

Направленность _____________________________________________________________ 

 

Год обучения ________________________ 
 

Руководитель практики_______________________________________________________ 

                                     Ф.И.О. должность, ученое звание руководителя    

Место прохождения практики__________________________________________________ 
 

Сроки прохождения практики с  «__»_________ 201_ г. по «__» ________ 201_ г. 

 

Записи аспиранта по практике 

Дата Тема занятий Оценка руководителя 

   

   

   

   

   

 

 

Аспирант                       ___________/ Ф.И.О.  
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Отзыв руководителя практики 

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 

Руководитель практики                     ___________/Ф.И.О.  
 

Заключение заседания кафедры ________от __________№ протокола__ 

о результатах прохождении практики 
 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 

Зав. кафедрой                                                    ___________/ Ф.И.О 
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Приложение 3 

Форма отчета о прохождении практики по получению профессиональ-

ных умений и опыта профессиональной деятельности (педагогическая 

практика) 

 
БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

«Сургутский государственный университет» 

 

ОТЧЕТ  

О ПРОХОЖДЕНИИ ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 

УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

(ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ПРАКТИКА) 
 

Аспирант ____________________________________________________________________ 

Ф.И.О. аспиранта 

Направление _________________________________________________________________ 
 

Направленность _____________________________________________________________ 

Год обучения ________________________ 
 

Руководитель практики_______________________________________________________ 

                                             Ф.И.О. должность, ученое звание руководителя    

 

Место прохождения практики__________________________________________________ 
 

Сроки прохождения практики  с  «__»_________ 201_ г. по «__» ________ 201_ г. 

№ 
п\п 

Виды деятельности аспиранта 
(в соответствии с индивидуальным 

планом) 

Конкретный ре-
зультат (выводы) 

Отметка о выпол-

нении 

(краткая характе-

ристика) 
Подпись руково-
дителя практики 

    

    

Отчет заслушан на заседании кафедры __________ протокол №______ 

от «____»__________ 201__г.  

 

Аспирант                     ___________ / Ф.И.О.  

Руководитель практики                   ___________ / Ф.И.О.   

Зав. кафедрой                                                     ___________ / Ф.И.О.  
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Приложение 4 

Пример заполнения отчетности по педагогической практике аспиранта 

 

БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

«Сургутский государственный университет» 

 
Утвержден на заседании кафедры 

______________________________ 

  протокол заседания № ___ 

от «___» ______________ 201__г. 

Зав. кафедрой __________ ФИО 
  

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПЛАН ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИО-

НАЛЬНЫХ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

(ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ПРАКТИКА АСПИРАНТА) 

 

Аспиранта ___________________________________________________________________ 

Направление _________________________________________________________________ 

Направленность _____________________________________________________________ 

Год обучения ________________________ 

Руководитель практики _______________________________________________________ 

Место прохождения практики СурГУ, кафедра ___________________________________ 
Сроки прохождения практики с «08» сентября 2017 г. по «21» января 2018 г. 

 

№ 
п\п 

Планируемые формы работы Количе-
ство ча-

сов 

Календар-
ные сроки 

проведения 
планируе-

мой работы 

1.  Установочный этап.  

Беседа с руководителем, определение видов учебной 

деятельности аспиранта. Инструктаж по месту про-

хождения практики.  

Разработка индивидуального плана педагогической 

практики. Изучение информации о содержании и ви-

дах педагогической практики в ВУЗе, ознакомление 

со структурой образовательного процесса и прави-

лами ведения преподавателем отчетной документа-

ции.  

12 Сентябрь 

2.  Активный этап. 

Разработка и использование элементов методического 

обеспечения для преподавания дисциплин в соответ-

ствии с поставленной индивидуальной задачей, кон-

сультации научного руководителя, посещение заня-

тий ведущих преподавателей, анализ и выбор мето-

дов, технологий обучения. 

68 Сентябрь-де-

кабрь 

3.  Активный этап. 20 Сентябрь-де-

кабрь 
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Проведение занятий в студенческой группе, консуль-

тация для студентов по выполнению контрольных и 

курсовых работ, проведение деловых игр, посещение 

занятий других аспирантов, подготовка к занятию, 

анализ результатов проведенных занятий. 

4.  Заключительный этап. 

Подготовка и написание отчета по педагогической 

практике, защита отчета по практике. 

8 Январь 

 Итого 108  
 

 

 

Аспирант                 ___________/ Ф.И.О.  

 

Руководитель практики                ___________/ Ф.И.О.  
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БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

«Сургутский государственный университет» 
 

ДНЕВНИК 
ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ УМЕНИЙ И ОПЫТА 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
(ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ ПРАКТИКА АСПИРАНТОВ) 

 

Аспиранта ___________________________________________________________________ 

Направление _________________________________________________________________ 

Направленность _____________________________________________________________ 

Год обучения ________________________ 

Руководитель практики _______________________________________________________ 

Место прохождения практики СурГУ, кафедра ___________________________________ 
Сроки прохождения практики с «08» сентября 2017 г. по «21» января 2018 г. 

Дата Содержание работ Оценка ру-
ководителя 

08.09.2017 Организация практики, ознакомление с методическими и 

организационными вопросами 

Выполнено 

09.09.2017 Инструктаж по технике безопасности, пожарной безопас-

ности 

Выполнено 

11.09.2017 Ознакомление с требованиями охраны труда Выполнено 

12.09.2017 Ознакомление с правилами внутреннего трудового распо-

рядка 

Выполнено 

13.09.2017 Разработка индивидуального плана прохождения практики Выполнено 

15.09.2017 Разработка индивидуального плана прохождения практики Выполнено 

16.09.2017 Изучение информации о содержании и видах педагогиче-

ской практики в ВУЗе 

Выполнено 

18.09.2017 Изучение информации о содержании и видах педагогиче-

ской практики в ВУЗе 

Выполнено 

19.09.2017 Ознакомление со структурой образовательного процесса Выполнено 

20.09.2017 Ознакомление со структурой образовательного процесса Выполнено 

22.09.2017 Ознакомление с правилами ведения преподавателем отчет-

ной документации 

Выполнено 

25.09.2017 Ознакомление с правилами ведения преподавателем отчет-

ной документации 

Выполнено 

26.09.2017 Ознакомление с ФГОС ВО по направлению подготовки 

(уровень бакалавриат) 

Выполнено 

27.09.2017 Ознакомление с ФГОС ВО по направлению подготовки 

(уровень бакалавриат) 

Выполнено 

28.09.2017 Ознакомление с ФГОС ВО по направлению подготовки 

(уровень магситратура) 

Выполнено 

02.10.2017 Ознакомление с ФГОС ВО по направлению подготовки 

(уровень магистратура) 

Выполнено 

03.10.2017 Ознакомление с ФГОС ВО по направлению подготовки 

(уровень специалитет) 

Выполнено 

04.10.2017 Ознакомление с ФГОС ВО по направлению подготовки 

(уровень специалитет) 

Выполнено 
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05.10.2017 Ознакомление с ФГОС 3++ (проектами) по направлению 

подготовки  

Выполнено 

06.10.2017 Ознакомление с ФГОС 3++  (проектами) по направлению 

подготовки  

Выполнено 

09.10.2017 Роль профстандартов в проектировании образовательных 

программ нового поколения 

Выполнено 

10.10.2017 Роль профстандартов в проектировании образовательных 

программ нового поколения 

Выполнено 

11.10.2017 РПД: структура Выполнено 

12.10.2017 РПД: структура Выполнено 

13.10.2017 РПД: структура Выполнено 

14.10.2017 ФОС Выполнено 

16.10.2017 ФОС Выполнено 

17.10.2017 ФОС Выполнено 

18.10.2017 Основная профессиональная образовательная программа: 

структура 

Выполнено 

19.10.2017 Основная профессиональная образовательная программа: 

структура 

Выполнено 

20.10.2017 Основная профессиональная образовательная программа: 

структура 

Выполнено 

21.10.2017 Основная профессиональная образовательная программа: 

содержательная характеристика 

Выполнено 

23.10.2017 Основная профессиональная образовательная программа: 

содержательная характеристика 

Выполнено 

24.10.2017 Основная профессиональная образовательная программа: 

содержательная характеристика 

Выполнено 

25.10.2017 Требования к условиям реализации ОПОП ВО в ВУЗе Выполнено 

26.10.2017 Требования к условиям реализации ОПОП ВО в ВУЗе Выполнено 

27.10.2017 Требования, предъявляемые к преподавателю вуза Выполнено 

28.10.2017 Методические особенности преподавания профессиональ-

ных дисциплин 

Выполнено 

30.10.2017 Методические особенности преподавания профессиональ-

ных дисциплин 

Выполнено 

31.10.2017 Методические особенности преподавания профессиональ-

ных дисциплин 

Выполнено 

01.11.2017 Методология науки Выполнено 

02.11.2017 Новые технологии педагогической деятельности Выполнено 

03.11.2017 Проведение консультаций для студентов бакалавриата 

профиль _________________________ по вопросам выбора 

темы и обоснования актуальности темы ВКР 

Выполнено 

06.11.2017 Проведение практических занятий и семинаров для сту-

дентов бакалавриата по дисциплине 

«_______________________» 

Выполнено 

08.11.2017 Проведение практических занятий и семинаров для сту-

дентов магистратуры по дисциплине 

«_________________________» 

Выполнено 
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09.11.2017 Проведение консультаций для студентов бакалавриата 

профиль _________________________ по вопросам выбора 

темы и обоснования актуальности темы ВКР 

Выполнено 

10.11.2017 Проведение консультаций для студентов бакалавриата 

профиль _________________________ по вопросам выбора 

темы и обоснования актуальности темы ВКР 

Выполнено 

11.11.2017 Проведение консультаций для студентов бакалавриата 

профиль _________________________ по вопросам выбора 

темы и обоснования актуальности темы ВКР 

Выполнено 

18.11.2017 Проведение практических занятий и семинаров для сту-

дентов магистратуры по дисциплине «Особенности нало-

гообложения добычи полезных ископаемых в нефтегазо-

вой отрасли» 

Выполнено 

28.11.2017 Проведение консультаций для студентов бакалавриата 

профиль _________________________ по вопросам выбора 

темы и обоснования актуальности темы ВКР 

Выполнено 

02.12.2017 Проведение консультаций для студентов бакалавриата 

профиль _________________________ по вопросам выбора 

темы и обоснования актуальности темы ВКР 

Выполнено 

04.12.2017 Проведение практических занятий и семинаров для сту-

дентов бакалавриата по дисциплине 

«_________________________» 

Выполнено 

06.12.2017 Проведение консультаций для студентов бакалавриата 

профиль _________________________ по вопросам выбора 

темы и обоснования актуальности темы ВКР 

Выполнено 

08.12.2017 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 

09.12.2017 Проведение практических занятий и семинаров для сту-

дентов магистратуры по дисциплине 

«_________________________» 

Выполнено 

14.12.2017 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 

18.12.2017 Проведение практических занятий и семинаров для сту-

дентов бакалавриата по дисциплине 

«_________________________» 

Выполнено 

22.12.2017 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 

25.12.2017 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 

26.12.2017 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 

27.12.2017 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 
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29.12.2017 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 

30.12.2017 Проведение консультаций для студентов бакалавриата 

профиль _________________________ по вопросам выбора 

темы и обоснования актуальности темы ВКР 

Выполнено 

09.01.2018 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 

10.01.2018 Проведение консультаций для студентов магистратуры ма-

гистерская программа _______________________________ 

по вопросам подготовки к защите ВКР, защиты ВКР 

Выполнено 

12.01.2018 Подготовка и написание отчета по педагогической прак-

тике, защита отчета по практике 

Выполнено 

13.01.2018 Подготовка и написание отчета по педагогической прак-

тике, защита отчета по практике 

Выполнено 

15.01.2018 Подготовка и написание отчета по педагогической прак-

тике, защита отчета по практике 

Выполнено 

16.01.2018 Подготовка и написание отчета по педагогической прак-

тике, защита отчета по практике 

Выполнено 

17.01.2018 Подготовка и написание отчета по педагогической прак-

тике, защита отчета по практике 

Выполнено 

19.01.2018 Подготовка и написание отчета по педагогической прак-

тике, защита отчета по практике 

Выполнено 

20.01.2018 Подготовка и написание отчета по педагогической прак-

тике, защита отчета по практике 

Выполнено 

В течение 
семестра 

Посещение лекций и занятий по дисциплине «Педагогика 

и психология высшей школы» д.пед.н., проф. ФИО 

Выполнено 

В течение 
семестра 

Посещение лекций и занятий по дисциплине «Современ-

ные проблемы управления персоналом» д.экон.н., проф. 

ФИО 

Выполнено 

В течение 
семестра 

Посещение лекций и занятий по дисциплине «Современ-

ные тенденции развития экономической теории» к.экон.н., 

доц. ФИО 

Выполнено 

В течение 
семестра 

Посещение лекций и занятий по дисциплине «Информаци-

онные технологии в науке и образовании» к.ф.-м.н., доц. 

ФИО 

Выполнено 

В течение 
семестра 

Посещение лекций и занятий по дисциплинам «Управле-

ние социальными и экономическими системами», «Акту-

альные проблемы экономики», «Методика преподавания 

экономических дисциплин», «Теория диагностики и ана-

лиза в диссертационном исследовании» д.экон.н., проф. 

ФИО 

Выполнено 

В течение 
семестра 

Изучение новейших публикаций по проблемам психологии 

и педагогики высшей школы 

Выполнено 

 

Аспирант                     ___________/ ФИО 
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Отзыв руководителя практики 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

______________________________________________ 

 

Руководитель практики                  ___________/ ФИО  

 

Заключение заседания кафедры ___________________ от __________№ протокола __ 

о результатах прохождении практики. 

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  
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 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

Зав. кафедрой                                                    ___________/ ФИО 
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трудового распорядка 

4 Сентябрь 
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практики 

2 Сентябрь 
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гической практики в ВУЗе, ознакомление со структу-

рой образовательного процесса и правилами ведения 
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6 Сентябрь 
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В методических указаниях рассмотрены основные вопросы организа-

ции и проведения научно-исследовательской практики по программам подго-

товки кадров высшей квалификации – научно-педагогических кадров в аспи-

рантуре.  

Представлены место практики в структуре ОПОП ВО, цель и задачи 

практики, результаты обучения при прохождении практики, обязанности 

сторон по организации практики (заведующего кафедрой, руководителя 

практики, специалиста отдела подготовки научно-педагогических кадров, ас-

пиранта), этапы и содержание разделов практики, организация аттестации и 

представление отчетности по научно-исследовательской практике аспиран-

тов. 

Методические указания сопровождаются списком используемых ис-

точников и рекомендуемой литературы, формами отчетных документов по 

итогам прохождения научно-исследовательской практики. 

Предназначены для аспирантов СурГУ всех форм обучения, научных 

руководителей аспирантов, заведующих выпускающими кафедрами, руково-

дителей практик аспирантов, специалистов в сфере подготовки научно-

педагогических кадров. 

 

 

   

 

 

 

© Е.В. Воронина, составление 

© БУ ВО «Сургутский государственный университет», 2018
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1. Основы организации и проведения научно-исследовательской прак-

тики в аспирантуре 

Научно-исследовательская практика по программам подготовки кадров 

высшей квалификации – подготовки научно-педагогических кадров в аспи-

рантуре относятся к вариативной части основной профессиональной образо-

вательной программы (далее – ОПОП ВО) и является обязательной. 

Трудоемкость практики по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности (научно-исследовательской практики 

аспиранта) (далее – научно-исследовательская практика) определяется учеб-

ными планами соответствующего направления подготовки и направленно-

стью ОПОП ВО и составляет 108 часов.  

Программа научно-исследовательской практики разрабатываются вы-

пускающей кафедрой, ответственной за реализацию ОПОП ВО. 

Практика проводится стационарно. Основной базой практики является 

Университет, выпускающая кафедра. Может быть организованна выездная 

практика (в том числе в сторонних образовательных (научных) организаци-

ях). 

Научно-исследовательская практика аспирантов проводится в сроки, 

установленные Университетом в соответствии с учебным планом и календар-

ным учебным графиком на выпускном году обучения в аспирантуре, как пра-

вило, предваряет государственную итоговую аттестацию (в зависимости от 

срока обучения в аспирантуре по ОПОП ВО: третьем или четвертом – для 

очной формы обучения, 6 или 8 семестр, четвертом или пятом – для заочной 

формы обучения – 8 или 10 семестр). 

В исключительных случаях сроки проведения практики могут быть пе-

ренесены по инициативе выпускающей кафедры с обоснованием целесообраз-

ности переносов срока. 

Аспиранты заочной формы обучения проходят практику в том же объ-

еме, что и аспиранты очной формы обучения. 

Цели, задачи и объем научно-исследовательской практики соотносятся 

с общими целями ОПОП ВО по соответствующему направлению подготовки. 

Целью научно-исследовательской практики аспирантов является разви-

тие профессиональных компетенций, направленных на реализацию навыков, 

основанных на приобретенных в процессе обучения знаниях и умениях, опы-

та научной, исследовательской и аналитической деятельности; формирование 

умений и навыков самостоятельной научно-исследовательской деятельности, 

повышение уровня профессиональной компетентности, приобретение требу-

емых научно-исследовательских профессиональных компетенций, приобре-

тение опыта в исследовании актуальной научной проблемы, составляющей 

предмет научно-квалификационной работы. 

Среди задач научно-исследовательской практики аспирантов выделя-

ются:  
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 систематизация, закрепление и расширение теоретических знаний и 

практических навыков проведения исследований; конкретизация результатов 

теоретического обучения в научно-исследовательской деятельности; 

 применение знаний и полученного опыта при решении актуальных 

научных задач;  

 овладение профессионально-практическими умениями; 

 стимулирование навыков самостоятельной аналитической работы; 

 усвоение приемов, методов и способов обработки, представления и 

интерпретации результатов проведенных практических исследований; 

 отработка навыков публичной дискуссии и защиты научных идей; 

 формирование навыков сбора и анализа экспериментальных данных, 

умения работать с научной литературой, развитие интуиции и способности 

самостоятельно ставить и решать новые задачи; 

 формирование умения определять цель, задачи и составлять план 

исследования;  

 формирование умения обрабатывать полученные результаты 

исследования, анализировать и осмысливать их; 

 вовлечение аспиранта в практику научно-исследовательских работ, 

проводимых на кафедре; 

 овладение навыками подготовки академического текста, отчета по 

результатам научно-исследовательской работы. 

В ходе практики аспирант занимается: 

 систематизацией, обработкой и анализом результатов проведенной 

научно-исследовательской деятельности; 

 выполнением индивидуальных прикладных и исследовательских 

проектов; 

 обобщением и оценкой эмпирического материала, необходимого для 

апробации результатов научных исследований;  

 подготовкой презентаций результатов профессиональной и исследо-

вательской деятельности;  

 структурированием и оформлением материала для написания научно-

квалификационной работы, выполненной на основе результатов научно-

исследовательской деятельности, научного доклада. 

Учебно-научное и организационное руководство практикой осуществ-

ляется выпускающей кафедрой, за которой закреплена подготовка аспиран-

тов по соответствующей направленности ОПОП ВО соответствующего 

направления подготовки. Кафедры обеспечивают выполнение программы 

практики и качество ее проведения. 

Основной формой деятельности аспиранта при прохождении практики 

является самостоятельная работа по утвержденному плану работы с консуль-

тациями у руководителя практики. 
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2. Результаты обучения при прохождении практики 

В результате прохождения практики аспирант должен приобрести знания, 

овладеть умениями и приобрести навыки, предусмотренные ОПОП ВО соот-

ветствующей направленности подготовки. Например: 

знать:  

 особенности научно-исследовательской деятельности в 

профессиональной области с использованием современных методов 

исследования и информационно-коммуникационных технологий; 

 задачи собственного профессионального и личностного развития; 

 закономерности функционирования и тенденции развития 

субъектных отношений в предметной области; 

 известные факты, процессы и тенденции, характеризующие 

формирование, эволюцию и трансформацию систем и институтов в 

исторической ретроспективе; 

 направления и этапы развития научной мысли во взаимосвязи с 

условиями соответствующих периодов и особенностями различных стран и 

народов. 

уметь:  

 использовать современные методы исследования и информационно-

коммуникационные технологии; 

 планировать задачи собственного профессионального и личностного 

развития; 

 выявлять устойчивые, повторяющиеся связи в явлениях и процессах, 

их структурные характеристики, закономерности функционирования и 

тенденции развития отношений в предметной области, объяснить на этой 

основе существующие факты и процессы жизни; 

 выявлять новые, переосмысливать ранее известные факты, процессы 

и тенденции, характеризующие формирование, эволюцию и трансформацию 

систем и институтов в исторической ретроспективе; 

 организовать работу по изучению и анализу направлений и этапов 

развития научной мысли во взаимосвязи с условиями соответствующих 

периодов и особенностями различных стран и народов. 

владеть:  

 навыками самостоятельного осуществления научно-

исследовательской деятельности в профессиональной области; 

 навыками решения задач собственного профессионального и 

личностного развития; 

 навыками выявления устойчивых, повторяющихся связей в явлениях 

и процессах, их структурных характеристик, закономерностей 

функционирования и тенденций развития отношений в предметной области, 

объяснение на этой основе существующих фактов и процессов жизни; 

 навыками выявления и осмысления новых, а также переосмысления 

ранее известных фактов, процессов и тенденций, характеризующих 
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формирование, эволюцию и трансформацию систем и институтов в 

исторической ретроспективе; 

 навыками работы по изучению и анализу направлений и этапов 

развития научной мысли во взаимосвязи с условиями соответствующих 

периодов и особенностями различных стран и народов. 

3. Обязанности сторон по организации практики 

В организации практики участвуют заведующий кафедрой, руководи-

тель практики, специалист отдела подготовки научно-педагогических кадров, 

аспирант. 

Общее руководство и контроль за прохождением практики аспирантов 

осуществляет заведующий выпускающей кафедрой. Под его руководством:  

 на выпускающей кафедре разрабатывается программа научно-

исследовательской практики; 

 проводится организационное собрание с аспирантами и руководи-

телями практики; 

 аспиранты знакомятся с программой практики, существующими 

требованиями по ее прохождению, а также формой и содержанием отчетной 

документации; 

 осуществляется контроль за соблюдением сроков практики и ее со-

держанием; 

 координируется работа руководителей практики; 

 организуется подведение итогов практики.  

Руководитель практики: 

 совместно с аспирантом составляет индивидуальный план практики, 

конкретизирует виды деятельности аспиранта; 

 проводит необходимые организационные мероприятия по выполне-

нию индивидуального плана практики; 

 осуществляет постановку задач по самостоятельной работе аспиран-

та в период практики, оказывает соответствующую консультационную по-

мощь; 

 осуществляет систематический контроль за ходом практики и рабо-

той аспиранта; 

 оказывает помощь аспиранту по всем вопросам, связанным с про-

хождением практики и оформлением отчетной документации; 

 готовит отзыв о прохождении практики. 

Специалист отдела подготовки научно-педагогических кадров осу-

ществляет: 

 оформление приказа о прохождении практики аспирантами;  

 контроль своевременности разработки и утверждения программ 

практик, проверяет предоставляемые проекты программ практик на соот-

ветствие их ФГОС ВО по направлению подготовки и основным требова-

ниям к подготовке программ практик; 

 контроль соблюдения сроков прохождения практики; 



8 

 

 контроль точности и своевременности предоставления отчётной до-

кументации. 

Аспирант, проходящий практику, имеет право: 

 по всем вопросам, возникающим в процессе практики, обращаться к 

руководителю практики, специалистам отдела подготовки научно-

педагогических кадров, пользоваться учебно-методическими пособиями, 

предоставляемыми кафедрой. 

Аспирант, проходящий практику, обязан: 

 составить совместно с руководителем практики индивидуальный план 

практики; 

 осуществлять подготовку к каждому запланированному в индивиду-

альном плане этапу прохождения практики и обеспечивать высокое качество 

его выполнения; 

 выполнить индивидуальные задания, предусмотренные программой 

практики; 

 выполнять правила внутреннего распорядка Университета, распоряже-

ния администрации и руководителя практики. В случае невыполнения требова-

ний, предъявляемых к аспиранту, он может быть отстранен от прохождения 

практики; 

 соблюдать требования охраны труда и пожарной безопасности; 

 представить на кафедру в течение установленного срока после за-

вершения практики отчетную документацию. 

4. Этапы практики. Содержание разделов практики 

Организация научно-исследовательской практики предусматривает 

следующие этапы: 

 установочный – решение организационных вопросов (ознакомление 

аспирантов с целями и задачами практики, программой, отчетной документа-

цией, утверждение индивидуальных графиков прохождения практики); 

 активный – выполнение программы практики и оформление отчетной 

документации; 

 заключительный этап – подведение итогов, оформление отчетной 

документации, промежуточная аттестация. 

Содержание разделов практики, виды деятельности аспиранта на прак-

тике, трудоемкость и формы текущего контроля представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Содержание разделов, виды деятельности аспиранта на научно- 

исследовательской практике, трудоемкость и формы текущего контроля 

№ 

п/п 

Этапы практики Виды деятельности на 

практике, включая 

самостоятельную ра-

боту аспирантов 

Трудоемкость 

в часах* 

Формы те-

кущего кон-

троля 

1.  Установочный Беседа с руководите-

лем, определение ви-

дов научно-

исследовательской 

деятельности аспи-

ранта. Инструктаж по 

месту прохождения 

практики.  

Разработка индивиду-

ального плана прак-

тики.  

4 Практическое 

задание 

2.  Активный  Обоснование актуаль-

ности темы исследо-

вания и степени ее 

разработанности 

8 Практическое 

задание 

3.  Активный  Постановка цели и за-

дач исследования 

8 Практическое 

задание 

4.  Активный  Научная новизна ис-

следования 

18 Практическое 

задание 

5.  Активный  Положения, выноси-

мые на защиту науч-

ного доклада 

20 Практическое 

задание 

6.  Активный  Теоретическая и прак-

тическая значимость 

работы 

10 Практическое 

задание 

7.  Активный  Методология и мето-

ды исследования 

10 Практическое 

задание 

8.  Активный  Степень достоверно-

сти результатов ис-

следования 

10 Практическое 

задание 

9.  Активный  Апробация результа-

тов исследования 

10 Практическое 

задание 

10.  Заключительный  Оформление отчета 

по практике 

10 Практическое 

задание 

 Итого  108 Зачет 

*Определяются и конкретизируются в индивидуальном плане научно-

исследовательской практики аспиранта. 
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Этап 1. Установочный 

Собеседование по вопросам: 

Основные требования, нормативные положения и формы отчетности 

результатов практики. 

Цель и задачи научно-исследовательской практики. 

Основные виды работ в ходе практики.  

Практическое задание: разработка индивидуального плана прохожде-

ния научно-исследовательской практики аспиранта. 

 

Этап 2. Активный  

1. Обоснование актуальности темы исследования и степени ее разрабо-

танности 

Практическое задание: доказательство востребованности изучаемой 

проблемы для фундаментальной (прикладной) науки. Тема исследования как 

основание для последующего определения объекта и предмета исследования, 

для формулирования цели и задач: значимость для всей области науки иссле-

дуемой проблемы; нацеленность на нерешенные вопросы, связанных с пред-

метом изучения; суммирование опыта российской и зарубежной науки, ана-

лиз вариантов ее развития, влияющих на нее факторов. 

2. Постановка цели и задач исследования 

Практическое задание: формулировка конечного результата работы, 

описание нового явления, изучение его характеристик, выявления законо-

мерностей и т.д. Задачи исследования - определение основных этапов иссле-

дования для достижения поставленной цели. Описание решения задач как 

основа содержания глав и параграфов диссертации, названия которых со-

звучны поставленным задачам. 

3. Научная новизна исследования 

Практическое задание: элементы научной новизны - новое понятие, 

примененное в исследовании, новая методика и т.д. Востребованность новых 

элементов наукой. Обоснование, доказательство правомерности научной но-

визны. 

4. Положения, выносимые на защиту научного доклада 

Практическое задание: элементы научной новизны - новое понятие, 

примененное в исследовании, новая методика и т.д. Востребованность новых 

элементов наукой. Обоснование, доказательство правомерности научной но-

визны. 

4. Теоретическая и практическая значимость работы 

Практическое задание: анализ литературных источников, научно-

исследовательских работ, защищенных диссертаций, публикаций по теме 

диссертационного исследования. Обоснование новых решений поставленных 

задач; разработка новых принципов решения задач, исследование новых яв-

лений; представление новой методики. Использование или рекомендации по 

практическому использованию результатов исследования. Новые методы, 
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способы, методики, которые использованы или могут быть использованы в 

соответствующей отрасли, степень готовности к использованию, масштабы 

использования. Подтверждение практического использования результатов. 

5. Методология и методы исследования 

Практическое задание: описание совокупности методов научного по-

знания, используемых для достижения цели диссертационного исследования. 

Обоснование применения методов для определения достоверности результа-

тов диссертационного исследования. Описание основных методов, использо-

ванных в исследовании. 

6. Степень достоверности результатов исследования 

Практическое задание: изложение объективности существования выво-

дов, полученных в ходе диссертационного исследования. Подтверждение по-

ложений, выводов и рекомендаций диссертационной работы в рамках иссле-

дуемого объекта для предметов исследования. Способы подтверждения до-

стоверности информации об исследуемом предмете (анализ выполненных 

ранее научно-исследовательских работ по предмету исследования, примене-

ние в исследованиях апробированного научно-методического аппарата, ве-

рификация - осуществление аналогичных работ на многих объектах). Мето-

ды доказательств достоверности: аналитические, экспериментальные и под-

тверждение практикой. Рассмотрение совпадений явлений в практике с по-

строенными теоретическими положениями. Наличие и объем исходного ма-

териала. 

7. Апробация результатов исследования 

Практическое задание: оценка исследований со стороны научного со-

общества. Получение объективных оценок этапов проводимого исследова-

ния, выводов и практических рекомендаций. Обобщение участия в научных 

конференциях, выступления на семинарах кафедры, подготовка предложений 

по теме исследований. Оформление публикаций как результата апробации 

исследований. Обсуждение работы с коллегами, с преподавательским соста-

вом кафедры. Обобщение опыта подготовки докладов и выступлений, веде-

ния научной дискуссии. Внедрение результатов исследования, оценка эффек-

тивности. Использование результатов в учебном процессе. 

 

Этап 3. Заключительный  

Практическое задание: подготовка и написание отчета по научно-

исследовательской практике, защита отчета по практике на заседании кафед-

ры. 

5. Аттестация и отчетность 

По итогам прохождения научно-исследовательской практики аспирант 

предоставляет на кафедру следующие материалы: 

- индивидуальный план практики по получению профессиональных 

умений и опыта профессиональной деятельности (научно-исследовательская 

практика) (Приложение 1); 
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- дневник практики по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности (научно-исследовательская практика) (При-

ложение 2); 

- отчет о прохождении практики по получению профессиональных 

умений и опыта профессиональной деятельности (научно-исследовательская 

практика) (Приложение 3). 

Пример заполнения отчетности по научно-исследовательской практике 

аспиранта представлен в Приложении 4. 

Результаты прохождения практики оцениваются посредством проведе-

ния промежуточной аттестации. На основании представленного отчета по 

практике руководитель практики выставляет оценку (зачтено, не зачтено).  

Неудовлетворительные результаты промежуточной аттестации по 

практике или непрохождение промежуточной аттестации по практике при 

отсутствии уважительных причин признаются академической задолженно-

стью. 

 

 

 



13 

 

 

Термины и определения 

Практика по получению профессиональных умений и опыта професси-

ональной деятельности (научно-исследовательская практика аспиранта) – 

вид учебной деятельности, направленной на формирование, закрепление, 

развитие практических навыков и компетенций в процессе выполнения опре-

деленных видов работ, связанных с научной и исследовательской деятельно-

стью. 

Программа практики по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности (научно-исследовательская практика аспи-

ранта) – это нормативно-методический документ, определяющий содержание 

обучения аспирантов преподавательской деятельности в условиях реального 

образовательного процесса в соответствии с направлением подготовки. 
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http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=3576&TERM=%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D0%B2,%20%D0%AE%D1%80%D0%B8%D0%B9%20%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
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с. .— ISBN 978-5-98281-308-4 .— 

<URL:http://znanium.com/go.php?id=510459>. 

2. Герасимов, Борис Иванович. Основы научных исследований : 

Учебное пособие .— 2, доп. — Москва ; Москва : Издательство "ФОРУМ" : 

ООО "Научно-издательский центр ИНФРА-М", 2015 .— 272 с. .— ISBN 978-

5-00091-085-6 .— <URL:http://znanium.com/go.php?id=509723>. 

3. Кравцова, Е. Логика и методология научных исследований .— 

Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2014 .— 168 с. .— ISBN 

978-5-7638-2946-4 .— <URL:http://znanium.com/go.php?id=507377>. 

4. Кузнецов, И.Н. Диссертационные работы. Методика подготовки и 

оформления [Электронный ресурс] : Учебно-методическое пособие / И. Н. 

Кузнецов. - 4-е изд. - М.: Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 

2012. - 488 с. - ISBN 978-5-394-01697-4. - Режим доступа:  

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415413 

5. Кузнецов, И.Н. Основы научных исследований [Электронный 

ресурс] : Учебное пособие для бакалавров / И. Н. Кузнецов. - М. : 

Издательско-торговая корпорация «Дашков и Ко», 2013. - 284 с. - ISBN 978-

5-394-01947-0. - Режим доступа:  

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415064 

6. Лонцева, И.А. Основы научных исследований [Электронный 

ресурс] : учебное пособие / И.А. Лонцева ; В.И. Лазарев .— Благовещенск : 

Дальневосточный государственный аграрный университет, 2015 .— 185 c. — 

Книга находится в базовой версии ЭБС IPRbooks. .— ISBN 978-5-9642-0321-

6 .  

7. Мокий, М.С. Методология научных исследований : Учебник / 

Мокий М.С. - Отв. ред., Никифоров А.Л., Мокий В.С. — М. : Издательство 

Юрайт, 2016 .— 255 .— (Магистр) .— ISBN 978-5-9916-7525-3 : 225.21, 4 .— 

<URL:http://www.biblio-online.ru/book/5EB3B996-0248-44E1-9869-

E8310F70F6A5>. 

8. Пижурин, А.А. Методы и средства научных исследований : 

Учебник .— Москва : ООО "Научно-издательский центр ИНФРА-М", 2015 

.— 264 с. .— ДЛЯ СТУДЕНТОВ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ .— 

ISBN 978-5-16-010816-2 .— <URL:http://znanium.com/go.php?id=502713>. 

9. Райзберг, Б.А. Диссертация и ученая степень : Новые положения о 

защите и диссертационных советах с авторскими комментариями (пособие 

для соискателей) .— 11, перераб. и доп. — Москва : ООО "Научно-

издательский центр ИНФРА-М", 2016 .— 253 с. .— ISBN 978-5-16-005640-1 

.— <URL:http://znanium.com/go.php?id=547967>. 

10. Розенталь, Д. Э. Словарь-справочник лингвистических терминов : 

Пособие для учителей / Д. Э. Розенталь, М. А. Теленкова .— 2-е изд., испр. и 

доп. — М. : Просвещение, 1976 .— 543с.  

11. Розенталь, Д.Э. Словарь трудностей русского языка [Текст] : 20 000 

слов / Д. Э. Розенталь, М. А. Теленкова .— 7-е изд. — М. : АЙРИС-Пресс, 

http://znanium.com/go.php?id=510459
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1456&TERM=%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B2,%20%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%20%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://znanium.com/go.php?id=509723
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1456&TERM=%D0%9A%D1%80%D0%B0%D0%B2%D1%86%D0%BE%D0%B2%D0%B0,%20%D0%95.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://znanium.com/go.php?id=507377
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415413
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415064
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1456&TERM=%D0%9B%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%B2%D0%B0,%20%D0%98.%D0%90.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1456&TERM=%D0%9C%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D0%B9,%20%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B8%D0%BB%20%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://www.biblio-online.ru/book/5EB3B996-0248-44E1-9869-E8310F70F6A5
http://www.biblio-online.ru/book/5EB3B996-0248-44E1-9869-E8310F70F6A5
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1456&TERM=%D0%9F%D0%B8%D0%B6%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BD,%20%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B9%20%D0%90%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://znanium.com/go.php?id=502713
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=3576&TERM=%D0%A0%D0%B0%D0%B9%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B3,%20%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%20%D0%90%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://znanium.com/go.php?id=547967
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1212&TERM=%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C,%20%D0%94.%20%D0%AD.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1212&TERM=%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C,%20%D0%94%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B0%D1%80%20%D0%AD%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D1%88%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
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2007 .— 823 с. ; 17 .— (От А до Я) .— Библиогр.: с. 12 (14 назв.) .— ISBN 

978-5-8112-2390-9, 5000. 

12. Розенталь, Д. Э. Современный русский язык / Д. Э. Розенталь, И. Б. 

Голуб, М. А. Теленкова .— М. : Междун. отношения, 1994 .— 560с.  

13. Розенталь, Д. Э. Секреты стилистики. Правила хорошей речи / Д. Э. 

Розенталь, И. Б. Голуб .— М. : Айрис Пресс, 1999 .— 208с. — (Домашний 

репетитор) .— ISBN 5-7836-0013-Х 

14. ГОСТ Р 7.0.3-2006 Система стандартов по информации, 

библиотечному и издательскому делу. Издания. Основные элементы. 

Термины и определения 

15. ГОСТ 7.0-99 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Информационно-библиотечная деятельность, 

библиография. Термины и определения 

16. ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информации, библиотечному 

и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое 

описание. Общие требования и правила составления 

17. ГОСТ 7.11-2004 (ИСО 832:1994) Система стандартов по 

информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая 

запись. Сокращение слов и словосочетаний на иностранных европейских 

языках 

18. ГОСТ 7.12-93 Система стандартов по информации, библиотечному 

и издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на 

русском языке. Общие требования и правила 

19. ГОСТ 7.60-2003 Система стандартов по информации, 

библиотечному и издательскому делу. Издания. Основные виды. Термины и 

определения 

20. ГОСТ 7.76-96 Система стандартов по информации, библиотечному 

и издательскому делу. Комплектование фонда документов. 

Библиографирование. Каталогизация. Термины и определения 

21. ГОСТ 7.80-2000 Система стандартов по информации, 

библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Заголовок. 

Общие требования и правила составления 

22. ГОСТ 7.82-2001 Система стандартов по информации, 

библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. 

Библиографическое описание электронных ресурсов. Общие требования и 

правила составления 

23. ГОСТ 7.83-2001 Система стандартов по информации, 

библиотечному и издательскому делу. Электронные издания. Основные виды 

и выходные сведения 

 

в) Интернет-ресурсы 

1. Естественно-научный образовательный портал [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа: http://www.en.edu.ru 

http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1212&TERM=%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C,%20%D0%94.%20%D0%AD.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://abis.surgu.ru/reader/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=1212&TERM=%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8C,%20%D0%94.%20%D0%AD.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://www.en.edu.ru/
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2. Интернет-проект Министерства образования и науки России [Элек-

тронный ресурс]. – Режим доступа : http://www.usynovite.ru 

3. Информационно-образовательный портал «Гуманитарные науки» 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.auditorium.ru  

4. Информационно-правовой портал «Гарант» [Электронный ресурс]. 

– Режим доступа: http://www.garant.ru 

5. Министерство образования и науки РФ [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа : http://mon.gov.ru 

6. Официальный сайт Правительства РФ [Электронный ресурс]. – Ре-

жим доступа : http:/ www.government.gov.ru 

7. Официальный сайт Президента РФ [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа :http://www.kremlin.ru/ 

8. Портал «Социально-гуманитарное и политологическое образование 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.humanities.edu.ru  

9. Портал по информационно-коммуникационным технологиям в об-

разовании [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.ict.edu.ru 

10. Портал Федеральных государственных образовательных стандартов 

высшего образования [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.fgosvo.ru  

11. Российский общеобразовательный портал [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.school.edu.ru 

12. Российский портал открытого образования [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.openet.edu.ru 

13. Российский образовательный правовой портал [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа: http://www.law.edu.ru 

14. Федеральное агентство по науке и образованию [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа: http://www.fasi.gov.ru 

15. Федеральный портал «Российское образование» [Электронный ре-

сурс]. – Режим доступа: http://www.edu.ru 

16. Федеральная служба по интеллектуальной собственности, патентам 

и товарным знакам [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru 

17. Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://old.obrnadzor.gov.ru 

18. Федеральный справочник «Образование в России» [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: http://federalbook.ru/projects/fso/fso.html 
 

http://www.auditorium.ru/
http://www.garant.ru/
http://mon.gov.ru/
http://www.humanities.edu.ru/
http://www.ict.edu.ru/
http://www.fgosvo.ru/
http://www.school.edu.ru/
http://www.openet.edu.ru/
http://www.law.edu.ru/
http://www.fasi.gov.ru/
http://www.edu.ru/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
http://old.obrnadzor.gov.ru/
http://federalbook.ru/projects/fso/fso.html
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Приложение 1 

Форма индивидуального плана практики по получению профессиональ-

ных умений и опыта профессиональной деятельности (научно-

исследовательская практика) 

 

БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

«Сургутский государственный университет» 

 

Утвержден на заседании кафедры 

______________________________ 

  протокол заседания № ___ 

от «___» ______________ 201__г. 

Зав. кафедрой ________________ 

 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПЛАН ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИО-
НАЛЬНЫХ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

(НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ПРАКТИКА) 

Аспиранта ___________________________________________________________________ 

Ф.И.О. аспиранта 

Направление _________________________________________________________________ 
 

Направленность _____________________________________________________________ 

 

Год обучения ________________________ 

 

Руководитель практики_______________________________________________________ 

                                           Ф.И.О. должность, ученая степень и ученое звание руководителя   
 

Место прохождения практики__________________________________________________ 

 

Сроки прохождения практики с  «__»_________ 201_ г. по  «__» ________ 201_ г. 

 

№ 
п\п 

Планируемые формы работы Количество 
часов 

Календарные сроки про-
ведения планируемой ра-

боты 

    

    

    

    

 

Аспирант                  ___________ / Ф.И.О. 

Руководитель практики    ___________ /Ф.И.О. 
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Приложение 2 

Форма дневника практики по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности (научно-исследовательская прак-

тика) 

 
БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

 «Сургутский государственный университет» 
 

ДНЕВНИК 

ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ УМЕНИЙ И ОПЫТА 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

(НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ПРАКТИКА) 

Аспиранта ___________________________________________________________________ 

Ф.И.О. аспиранта 

Направление _________________________________________________________________ 
 

Направленность _____________________________________________________________ 

 

Год обучения ________________________ 

 

Руководитель практики_______________________________________________________ 

                                           Ф.И.О. должность, ученая степень и ученое звание руководителя   

Место прохождения практики__________________________________________________ 
 

Сроки прохождения практики  с  «__»_________ 201_ г. по «__» ________ 201_ г. 

 

Записи аспиранта по практике 

Дата Содержание работ  Оценка руководителя 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

Аспирант                     ___________/ Ф.И.О.  
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Отзыв руководителя практики 

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 

Руководитель практики                  ___________/Ф.И.О. 
 

Заключение заседания кафедры ____________________от __________№ протокола__ 

о результатах прохождении практики. 

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

 ___________________________________________________________________________  

Зав. кафедрой                                                    ___________/ Ф.И.О 
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Приложение 3 

Форма отчета о прохождении практики по получению профессиональ-

ных умений и опыта профессиональной деятельности (научно-

исследовательская практика) 

 
БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

«Сургутский государственный университет» 

 

ОТЧЕТ  

О ПРОХОЖДЕНИИ ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 

УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
(НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ПРАКТИКА) 

Аспиранта ___________________________________________________________________ 

Ф.И.О. аспиранта 

Направление _________________________________________________________________ 
 

Направленность _____________________________________________________________ 

 

Год обучения ________________________ 

 

Руководитель практики_______________________________________________________ 

                                          Ф.И.О. должность, ученая степень и ученое звание руководителя   

 

Место прохождения практики__________________________________________________ 
 

Сроки прохождения практики  с  «__»_________ 201_ г. по «__» ________ 201_ г. 

 

№ 
п\п 

Виды деятельности аспи-

ранта 
(в соответствии с инди-
видуальным планом) 

Конкретный результат 
(выводы) 

Отметка о выполнении 

(краткая характеристи-

ка) 
Подпись руководителя 

практики 

    

    

    

    

Отчет заслушан на заседании кафедры _______________________ протокол №______ 

от «____»__________ 201__г.  

Аспирант                     ___________/ Ф.И.О.  

 

Руководитель практики                  ___________/ Ф.И.О.  

 

Зав. кафедрой                                                    ___________/ Ф.И.О 
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Приложение 4 

Пример заполнения отчетности по научно-исследовательской практике 

аспиранта 

БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

«Сургутский государственный университет» 

 

Утвержден на заседании кафедры 

______________________________ 

  протокол заседания № ___ 

от «___» ______________ 201__г. 

Зав. кафедрой __________ ФИО 

 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПЛАН ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИО-

НАЛЬНЫХ УМЕНИЙ И ОПЫТА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

(НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ПРАКТИКА АСПИРАНТА) 

Аспиранта ___________________________________________________________________ 

Направление _________________________________________________________________ 

Направленность _____________________________________________________________ 

Год обучения ________________________ 

Руководитель практики _______________________________________________________ 

Место прохождения практики СурГУ, кафедра ___________________________________ 

Сроки прохождения практики с  «03» апреля 2017 г. по  «16» апреля 2017 г. 

№ 

п\п 

Планируемые формы работы Количество 

часов 

Календарные сро-

ки проведения 

планируемой рабо-

ты 

1 Беседа с руководителем, определение ви-

дов научно-исследовательской деятельно-

сти аспиранта. Инструктаж по месту про-

хождения практики. Разработка индиви-

дуального плана научно-

исследовательской практики.  

4 03 апреля 2017 г. 

2 Обоснование актуальности темы исследо-

вания и степени ее разработанности 

8 04-05 апреля 2017 г. 

3 Постановка цели и задач исследования 8 04-05 апреля 2017 г. 

4 Научная новизна исследования 18 06-10 апреля 2017 г. 

5 Положения, выносимые на защиту НД 20 06-10 апреля 2017 г. 

6 Теоретическая и практическая значимость 

работы 

10 11 апреля 2017 г. 

7 Методология и методы исследования 10 12 апреля 2017 г. 

8 Степень достоверности результатов ис-

следования 

10 13 апреля 2017 г. 

9 Апробация результатов исследования 10 14 апреля 2017 г. 

10 Оформление отчета по практике 10 15 апреля 2017 г. 

 Итого 108  

Аспирант                 ___________/ Ф.И.О.  

Руководитель практики                ___________/ Ф.И.О.  
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БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

 «Сургутский государственный университет» 

 

ДНЕВНИК 

ПРАКТИКИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ УМЕНИЙ И ОПЫТА 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

(НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ПРАКТИКА АСПИРАНТА) 

 

Аспиранта ___________________________________________________________________ 

Направление _________________________________________________________________ 

Направленность _____________________________________________________________ 

Год обучения ________________________ 

Руководитель практики _______________________________________________________ 

Место прохождения практики СурГУ, кафедра ___________________________________ 

Сроки прохождения практики с  «03» апреля 2017 г. по  «16» апреля 2017 г. 

 

Записи аспиранта по практике 

Дата Содержание работ Оценка руко-

водителя 

03.04.2017 Организация практики, ознакомление с методическими и 

организационными вопросами. Разработка индивидуаль-

ного плана прохождения практики 

Выполнено 

04.04.2017 Доказательство востребованности изучаемой проблемы 

для фундаментальной (прикладной) науки. Тема исследо-

вания как основание для последующего определения объ-

екта и предмета исследования, для формулирования цели 

и задач: значимость для всей области науки исследуемой 

проблемы; нацеленность на нерешенные вопросы, связан-

ных с предметом изучения; 

суммирование опыта российской и зарубежной науки, 

анализ вариантов ее развития, влияющих на нее факторов. 

Выполнено  

05.04.2017 Формулировка конечного результата работы, описание 

нового явления, изучение его характеристик, выявления 

закономерностей и т.д. Задачи исследования - определе-

ние основных этапов исследования для достижения по-

ставленной цели.  

Выполнено  

05.04.2017 Описание решения задач как основа содержания глав и 

параграфов диссертации, названия которых созвучны по-

ставленным задачам.  

Выполнено  

06.04.2017 Элементы научной новизны - новое понятие, примененное 

в исследовании, новая методика и т.д.  

Выполнено  

07.04.2017 Востребованность новых элементов наукой. Обоснование, 

доказательство правомерности научной новизны.  

Выполнено  

08.04.2017 Анализ литературных источников, научно-

исследовательских работ, защищенных диссертаций, пуб-

ликаций по теме диссертационного исследования.  

Выполнено  

10.04.2017 Обоснование новых решений поставленных за-

дач; разработка новых принципов решения задач, иссле-

дование новых явлений; представление новой методики.  

Выполнено  

11.04.2017 Использование или рекомендации по практическому ис- Выполнено  
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пользованию результатов исследования.  

Новые методы, способы, методики, которые использова-

ны или могут быть использованы в соответствующей от-

расли, степень готовности к использованию, масштабы 

использования.  

Подтверждение практического использования результа-

тов. 

12.04.2017 Описание совокупности методов научного познания, ис-

пользуемых для достижения цели диссертационного ис-

следования. Обоснование применения методов для опре-

деления достоверности результатов диссертационного ис-

следования. Описание основных методов, использован-

ных в исследовании.  

Выполнено  

13.04.2017 Изложение объективности существования выводов, полу-

ченных в ходе диссертационного исследования.  

Подтверждение положений, выводов и рекомендаций 

диссертационной работы в рамках исследуемого объекта 

для предметов исследования. Способы подтверждения до-

стоверности информации об исследуемом предмете (ана-

лиз выполненных ранее научно-исследовательских работ 

по предмету исследования, применение в исследованиях 

апробированного научно-методического аппарата, вери-

фикация - осуществление аналогичных работ на многих 

объектах). Методы доказательств достоверности: анали-

тические, экспериментальные и подтверждение практи-

кой. Рассмотрение совпадений явлений в практике с по-

строенными теоретическими положениями. Наличие и 

объем исходного материала.  

Выполнено  

14.04.2017 Оценка исследований со стороны научного сообщества. 

Получение объективных оценок этапов проводимого ис-

следования, выводов и практических рекомендаций.  

Обобщение участия в научных конференциях, выступле-

ния на заседаниях кафедры, подготовка предложений по 

теме исследований. Оформление публикаций как резуль-

тата апробации исследований. Обсуждение работы с кол-

легами, с преподавательским составом кафед-

ры. Обобщение опыта подготовки докладов и выступле-

ний, ведения научной дискуссии. Внедрение результатов 

исследования, оценка эффективности. Использование ре-

зультатов в учебном процессе.   

Выполнено  

15.04.2017 Оформление отчета по научно-исследовательской практи-

ке 

Выполнено  

 

Аспирант                     ___________/ Ф.И.О.  
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Год обучения ________________________ 
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Сроки прохождения практики с  «03» апреля 2017 г. по  «16» апреля 2017 г. 

№ 

п\п 

Виды деятельности ас-

пиранта 

(в соответствии с инди-

видуальным планом) 

Конкретный результат (вы-

воды) 

Отметка о выпол-

нении (краткая ха-

рактеристика) 

Подпись руководи-

теля практики 

1 Обоснование актуально-

сти темы исследования и 

степени ее разработанно-

сти 

Заполняется по результатам 

проведенного научного ис-

следования аспиранта 

Выполнено  

2 Постановка цели и задач 

исследования 

Заполняется по результатам 

проведенного научного ис-

следования аспиранта 

Выполнено  

3 Научная новизна иссле-

дования 

Заполняется по результатам 

проведенного научного ис-

следования аспиранта 

Выполнено  

4 Теоретическая и практи-

ческая значимость рабо-

ты 

Заполняется по результатам 

проведенного научного ис-

следования аспиранта 

Выполнено  

5 Методология и методы 

исследования. 

Заполняется по результатам 

проведенного научного ис-

следования аспиранта 

Выполнено  

6 Положения, выносимые 

на защиту НД 

Заполняется по результатам 

проведенного научного ис-

следования аспиранта 

Выполнено  

7 Степень достоверности 

результатов исследова-

ния 

Заполняется по результатам 

проведенного научного ис-

следования аспиранта 

Выполнено  

8 Апробация результатов 

исследования 

Заполняется по результатам 

проведенного научного ис-

следования аспиранта 

Выполнено  
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ВВЕДЕНИЕ

Современный специалист обязан владеть основами обра-
ботки информации с использованием современных информацион-
ных технологий. Одним из важнейших условий, обеспечивающих 
эффективность обработки медико-биологической информации, 
является ее унификация. Данные, сгруппированные и представ-
ленные в табличной форме, являются наилучшим материалом для 
выявления определенных тенденций и закономерностей. Стати-
стические материалы используются для формирования оператив-
но-справочной и отчетной информации, они более пригодны для 
принятия решений, чем первичные данные. Большинство методов 
статистического анализа являются универсальными и могут при-
меняться не только для обработки биологической и медицинской 
информации, но и в других отраслях деятельности.

В данном методическом пособии рассмотрены методы ста-
тистической обработки информации, чаще всего используемые 
специалистами в области медицины и биологии. Специалисты гу-
манитарного направления сталкиваются с большими трудностями 
при необходимости статистической обработки информации, так 
как  в литературе подобного рода большое количество формул и 
сложных терминов. Поэтому автор, основываясь на многолетнем 
опыте преподавания основ статистической обработки информа-
ции для специалистов гуманитарных направлений, постарался 
избежать излишних сложностей и дать объяснение на понятном 
уровне. Пособие содержит теоретический материал по статисти-
ческой обработке медико-биологических данных, примеры, ре-
шенные при помощи программы Excel с подробным описанием 
алгоритма работы и задания для самостоятельной работы, служа-
щее для закрепления полученных знаний.

Выполнение работ состоит из следующих этапов:
1) подготовительный этап;
2) подробный разбор предложенного примера (примеров);
3) выполнение самостоятельной работы.
Подготовительный этап состоит в изучении теоретиче-

ского материала, приведенного в данном пособии и рекомендуе-
мой литературе, ответах на контрольные вопросы. 

Подробный разбор предложенного примера рекомендуется 
проводить с использованием программы Excel.

Выполнение самостоятельной работы включает в себя 
решение задачи с использованием программы Excel, анализ полу-
ченных результатов.
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РАБОТА С ПРОГРАММОЙ EXCEL

Интерфейс окна программы Excel

 
Рис. 1. Окно программы Microsoft Excel 2007

Рис. 2. Окно программы Microsoft Excel 2010

В окне документа в программе Excel отображается только 
текущий рабочий лист, с которым и ведется работа. Каждый рабо-
чий лист имеет название, которое отображается на ярлычке листа, 
расположенного в его нижней части. С помощью ярлычков можно 
переключаться к другим рабочим листам, входящим в ту же книгу.

Для переименования (добавления, удаления, перемещения) 
рабочего листа надо щелкнуть правой кнопкой мыши (далее – 
ПКМ) на его ярлычке и выбрать команду Переименовать (доба-
вить, удалить, переместить).

Для выделения нескольких смежных рабочих листов, не-
обходимо выделить первый рабочий лист и зажав на клавиатуре 
клавишу Shift выделить последний лист. Для выделения несколь-
ких несмежных рабочих листов, выделить первый рабочий лист и, 
зажав Ctrl на клавиатуре, выделить следующий лист.



6

Ячейки и их адресация. Каждый лист в книге Excel состо-
ит из строк и столбцов. Строки нумеруются цифрами, столбцы – бук-
вами. Место пересечения столбца и строки называется ячейкой. 
Ячейки являются минимальными элементами для хранения дан-
ных. Каждая ячейка имеет свой уникальный адрес, состоящий из 
имени столбцы и номера строки, например, А28, Р45 и т. п. Фор-
мат указания адреса ячейки называется ссылкой. Ссылки бывают 
относительными (по умолчанию А1), абсолютными ($A$28) и 
смешанными ($A28; A$28). Одна из ячеек на рабочем листе всег-
да является активной и выделяется рамкой активной ячейки. Эта 
рамка в программе Excel играет роль курсора. Операции ввода и 
редактирования всегда проводятся в активной ячейке. Адрес и со-
держимое текущей ячейки выводится в строке ввода электронной 
таблицы. Переместить рамку активной ячейки можно при помощи 
клавиш управления курсором или мышью. Данные, записанные 
в ячейке, могут быть основными, т.  е. не зависящими от других 
значений ячеек в таблице и производными, т. е. определяемые по 
значениям других ячеек при помощи вычислений.

Важно! Минимальной единицей является ячейка. Даже 
если пользователю кажется, что вводимые данные «не помеща-
ются в ячейку» – это не так. Максимальное количество символов, 
хранящихся в ячейке – 32767. 

Диапазон (блок) ячеек. В электронных таблицах можно ра-
ботать как с отдельными ячейками, так и с группой ячеек, которые 
образуют блок. В качестве блока может рассматриваться строка 
или часть строки, столбец или часть столбца, а также прямоуголь-
ник, состоящий их нескольких строк, столбцов или их частей. 
Адрес блока ячеек задается указанием ссылок первой и послед-
ней его ячеек, между которыми ставится разделительный символ, 
например, двоеточие <:> или две точки <..>. Каждая команда та-
бличного процессора требует указания блока ячеек, в отношении 
которого она будет выполнена, в противном случае она будет при-
меняться только к текущей (активной) ячейке. Блок используемых 
ячеек можно выделить двумя путями: непосредственно набором с 
клавиатуры начального и конечного адресов ячеек, формирующих 
диапазон, либо выделением соответствующей части таблицы с по-
мощью клавиш управления курсором или мышью. Чтобы выбрать 
строку или столбец целиком надо щелкнуть на его заголовке.
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Типы данных, хранимых в таблице Excel:
Символьные (текстовые) данные могут включать в себя ал-

фавитные, числовые и специальные символы. По умолчанию сим-
вольные данные выравниваются по левому краю ячейки.

Число – числовая константа. По умолчанию числа распола-
гаются в ячейке, выравниваясь по правому краю. 

Формула – это выражение, которое начинается со знака 
«=», и состоит из числовых величин и арифметических операций. 
Кроме числовых величин, в формулу могут входить в качестве ар-
гументов адреса ячеек, функции и другие формулы. В ячейке, в 
которой находится формула, виден только результат вычислений. 
Саму формулу можно увидеть в строке ввода, когда данная ячейка 
станет активной. 

Функции – это запрограммированные формулы, позволяю-
щие проводить часто встречающиеся последовательности вычис-
лений. Вставить функцию можно с использование вкладки Фор-
мулы или вставить функцию          на строке ввода.

Форматы представления числовых данных. Для измене-
ния формата необходимо выделить нужную ячейку (группу ячеек) 
на ленте вкладка Главная – группа Число. В диалоговом окне Фор-
мат ячеек – вкладка Число (или щелчок правой кнопкой мыши – 
Формат ячеек): 

Основной формат (общий) – обеспечивает запись числовых 
данных в том виде, в каком они вводятся.

Число – формат с фиксированным количеством десятичных 
знаков обеспечивает представление чисел с заданной точностью.

Денежный – используется для отображения денежных вели-
чин. Можно установить количество десятичных знаков, обозначе-
ние денежной единицы.

Финансовый –  используется для выравнивания денежных 
величин по разделителю целой и дробной части.

Дата, время – используется для отображения дат и времени, 
представленных числами. С данными в формате «дата», «время» 
можно выполнять различные арифметические и логические опе-
рации.

Процентный – обеспечивает представление введенных дан-
ных в форме процентов, со знаком % (в соответствии с установ-
ленным количеством десятичных знаков).

Дробный – данные могут быть представлены простыми дро-
бями.
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Экспоненциальный (научный) формат, используемый для 
представления очень больших или очень маленьких чисел в виде 
двух компонентов: мантиссы, имеющей один десятичный разряд 
слева от десятичной запятой, и некоторого количества десятичных 
знаков справа от нее и порядка числа. Например, введенное число 
12345 будет записано в ячейке как 1,2345Е+04 (если установлен-
ная точность составляет 4 разряда) и как 1,23Е+04 (при точности 
в 2 разряда). Число 0,0000012 в экспоненциальном формате будет 
иметь вид 1,2Е-06.

Советы по работе с программой Excel.
Заполнение данных в таблице Excel:
- всегда создавайте заголовки столбцов у таблицы. Заголов-

ки должны располагаться в первой строке таблицы;
- на одном листе желательно размещать одну таблицу;
- исключайте появления пустых ячеек в таблице. Excel ав-

томатически определяет диапазон с данными при построении 
формул, графиков. Пустые строки (столбцы) служат разделителем 
текущих областей;

- избегайте излишнего объединения ячеек. Объединенные 
ячейки могут стать причиной некорректной работы некоторых 
функций, например, фильтра;

- в каждый столбец должны вводиться значения только в од-
ном формате;

- не начинайте ввод с пробела. Пробел – это символ, нали-
чие пробелов усложнит работу.

Настройки программы Excel (наиболее часто использу-
емые). Настройки параметров программы Excel служит для более 
комфортной работы и производятся через меню Файл – Параметры.

На вкладке Общие можно изменить тип шрифта и его раз-
мер, число листов в Рабочей книге (используемые по умолчанию).

На вкладке Формулы можно изменить стиль ссылок. Обыч-
ная система ссылок на ячейки – А1 (А – столбец, а1 – строка). 
Система ссылок R1C1, где строки и столбцы нумеруются цифра-
ми, номер строки ячейки указывается после символа R, а номер 
столбца – после символа С. 

На вкладке Дополнительно можно изменить разделитель це-
лой и дробной части (точку или запятую). 

Важно! Если данные в книгу Excel экспортируются из дру-
гой программы, может возникнуть конфликт системных разде-
лителей и данные будут представлены не корректно.
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На вкладке Настройка ленты (рис. 3) можно добавить нуж-
ные команды на свою панель инструментов и при необходимости 
остальные Панели инструментов можно удалить для освобожде-
ния окна программы Excel.

Расширение возможностей Excel при  помощи надстро-
ек (установка Пакета анализа). Надстройки – это небольшие 
специальные программы, расширяющие возможности приложе-
ния Excel. В частности, для статистической обработки данных 
используется Пакет анализа, содержащий функции и интерфей-
сы для анализа научных данных. Для установки Пакета анализа 
Кнопка Microsoft Office (или Файл) – Параметры – Надстройки. 
Внизу диалогового окна Управление надстройками Excel нахо-
дится команда – Управление, из раскрывающегося списка надо 
выбрать Надстройки Excel – кнопка Перейти. В диалоговом окне 
Надстройки (рис. 4) указать нужную надстройку – Пакет анализа. 
После установления этой надстройки в меню Данные появится 
команда Анализ данных.

 

Рис. 3                                                           
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Рис. 4  

Тема 1
Заполнение исходных данных

Цель: научиться использовать возможности программы Excel 
при заполнении данных для анализа (при отсутствии собственных 
результатов эксперимента). Форматирование данных, ввод данных, 
подчиняющихся определенному закону распределения.

Краткая теоретическая часть

В программе Excel существует несколько возможностей за-
полнить  данные случайными числами (сгенерировать данные): 

- при помощи функций СЛУЧ и СЛУЧМЕЖДУ. Обе воз-
вращают равномерно распределенные случайные числа, первое в 
интервале [0; 1], вторая – целое число;

- при помощи инструмента «Генерация случайных чисел» в 
«Пакете анализа». Это инструмент позволяет выбрать распределе-
ние: нормальное, биномиальное, равномерное, Пуассона и т. д.

Практическая часть

1. Создайте документ Excel. Измените название листов лист 
1– исходные данные, лист 2 – расчетные данные щелчок ПКМ, в 
контекстном меню выбрать нужную команду.
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2. На листе исходные данные заполните шапку таблицы в пер-
вой строке: Номер по порядку; Код пациента; Пол; Возраст; Рост (см); 
Вес (кг); Индекс массы тела; Дата рождения; Дата осмотра; Артери-
альное давление систолическое (далее –  АД сист.), Артериальное 
давление диастолическое (далее – АД диаст.); Правое предсердие 
(см); Левое предсердие (см). Используйте «перенос по словам», 
чтобы слова в шапке располагались в несколько строк (выделить 
нужный диапазон ячеек, щелчок ПКМ на выделенном диапазоне, 
Формат ячеек, вкладка Выравнивание, поставить птичку в поле 
Переносить по словам).

Решение. Заполнить данные на 100 пациентов, используя 
возможности Excel:

1. Номер по порядку заполнить с использованием прогрессии: 
набрать с клавиатуры цифры 1 и 2. Выделить две ячейки и при по-
мощи маркера заполнения 1 размножить до нужной цифры (рис. 5).
 

Рис. 5

2. Код пациента и пол заполнить также с использованием 
прогрессии. Для кода начальная цифра 100. Для пола 40 строк за-
полнить Ж, 60 строк – М. 

3. Рост, вес заполнить, используя функцию СЛУЧМЕЖДУ 2. 
Для роста женщин интервал от 150 до 170, для мужчин от 168 до 
200. Для веса женщин от 55 до 85, для мужчин от 60 до 100. 

4. Для заполнения полей «дата рождения», «дата приема» 
необходимо установить формат даты. Используя функцию СЛУЧ-
МЕЖДУ, заполните даты. Нижнюю и верхнюю границы заполни-

1    Черный крестик в нижнем правом углу активной ячейки или блока ячеек.
2 Функция СЛУЧМЕЖДУ находится в категории полный алфавитный 

перечень, в том случае, если установлена надстройка Пакет анализа.
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те, исходя из здравого смысла (рис. 6). В ячейках должен быть 
установлен формат «Дата».

Например, для даты рождения можно использовать в ка-
честве нижней границы дату (01.01.1940), верхней границы дату 
(31.12.2000).

Рис. 6

5. Данные по сист. и диаст. АД заполните с использовани-
ем функции Генерация случайных чисел в Пакете анализа (Дан-
ные – Анализ данных – Генерация случайных чисел (рис. 7). (Для 
сист. АД: число переменных – 1; число случайных чисел – 100; 
распределение – нормальное, параметры: среднее – 130; стан-
дартное отклонение – 10; случайное рассеивание – 2; выходной 
интервал первая ячейка в столбце АД сист. Для АД диаст.: число 
переменных – 1; число случайных чисел – 100; распределение – 
нормальное, параметры: среднее – 75; стандартное отклонение – 
10; случайное рассеивание – 1; выходной интервал первая ячейка 
в столбце АД диаст.)

 

Рис. 7
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3. Полученные данные скопируйте на лист «расчетные дан-
ные» только значения (выделить все заполненные данные, ПКМ – 
копировать, откройте лист расчетные данные, ПКМ – Параметры 
вставки (Специальная вставка) – значения). Такое копирование 
позволяет получить «срез» случайных данных. 

Все расчеты следует выполнять на листе «расчетные 
данные».

4. Расчет «Индекса массы тела» произвести с использовани-
ем формулы: «вес/рост(м)2». Для перевода роста из см в м можно 
использовать дополнительный столбец и формулу рост(см)/100. 
В первую ячейку ввести знак с клавиатуры«=», далее выделить 
ячейку, в которой находится рост первого пациента, далее с кла-
виатуры «/100». Или произвести перевод прямо в формуле: (вес/
(рост(см)/100)^2).

5. Расчет возраста с использованием функции ДОЛЯГОДА 
в категории Дата и время (начальная дата – дата рождения, конеч-
ная дата – дата осмотра, поле базис заполнять не надо). 

6. Установить форматы представления числовых данных 
(выделить диапазон ячеек, щелчок на выделенном диапазоне 
ПКМ – Формат ячеек, вкладка Число): Рост, Вес, АД: числовой с 
нулем десятичных знаков. 

Задания для самостоятельного выполнения

На листе «исходные данные» заполните поля «Правое пред-
сердие» и «Левое предсердие» с использованием функции Гене-
рация случайных чисел в Пакете анализа, распределение нор-
мальное. Для поля «Правое предсердие» среднее 3,3, стандартное 
отклонение 0,4, случайное рассеивание 1. Для поля «Левое пред-
сердие» среднее 3,6, стандартное отклонение 0,6, случайное рас-
сеивание – 1. 

Скопируйте данные на лист «расчетные данные» только 
значения. Формат для полей «Правое предсердие» и «Левое пред-
сердие» установите числовой с одним десятичным знаком после 
запятой».

Сохраните изменения в уже созданном файле (команда      
Сохранить).

Сохранить файл под новым именем: Тема_2 (команда           
Сохранить как, в поле имя файла изменить название).
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Контрольные вопросы

1. Какие возможности существуют в Excel для заполнения 
данных, подчиняющихся определенному закону распределения?

2. Как заполнить данные, являющиеся арифметической про-
грессией?

3. Что такое формула в Excel? Для чего нужна абсолютная 
адресация?

4. Как изменить формат представления данных?

Тема 2
Сортировка, фильтрация данных. Нахождение 
промежуточных итогов. Визуализация данных

Цель: изучить возможности Excel для работы с базой дан-
ных, сортировки и выбора данных, использование промежуточ-
ных итогов.

Краткая теоретическая часть

Созданную двумерную таблицу в Excel, содержащую упорядо-
ченную, однотипную информатизацию, можно считать базой данных 
(далее ‒ БД). В терминологии БД строки такой таблицы называются 
записями, а столбцы – полями. Первая строка таблицы должна содер-
жать имена столбцов (полей). Одна запись содержит информацию об 
отдельном объекте, описываемом в БД. Каждая строка, в свою оче-
редь, составлена из полей. Поле – столбец таблицы.

Сортировка данных позволяет упорядочить данные по 
какому-то полю. Фильтрация позволяет выбрать данные по опре-
деленному критерию отбора. Данные, не удовлетворяющие этому 
критерию, временно скрываются, но не удаляются из таблицы.

Практическая часть

1. Для данных заполненных в теме 1, используя данные на 
рис. 8 определите, к какой группе по индексу массы тела (далее ‒ 
ИМТ) относится каждый пациент. При помощи сортировки упо-
рядочите данные по полу, с использованием промежуточных ито-
гов, рассчитайте, сколько мужчин и женщин относятся к каждой 
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группе. Рассчитайте, какой процент мужчин и женщин относится 
к каждой группе по ИМТ. Визуализируйте полученные данные.

2. Используя Фильтр, выберите всех людей старше 26 лет. 
 

Рис. 8

Решение. Найти к какой группе по ИМТ относится каждый 
пациент.

1. Добавьте столбец после поля ИМТ, озаглавьте его «Груп-
па ИМТ». В нем необходимо найти (с использованием функции 
ЕСЛИ) к какой группе относится каждый пациент, согласно ИМТ 
(рис. 8). Например, «Выраженный дефицит МТ» считаем группа 1, 
«Дефицит МТ» – группа 2 и т. д. 

2. Функция ЕСЛИ (Категория Логические) проверяет вы-
полняется ли условие (Лог_выражение) и в возвращает Значение_
если_истина (если условие выполняется) и Значение_если_ложь 
в противном случае.

3. Нам надо проверить несколько границ, поэтому придется 
использовать несколько функций ЕСЛИ, вложенных одна в другую.

Рис. 9. Первое окно функции ЕСЛИ
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Рис. 10. Второе окно функции ЕСЛИ

В поле Значение_если_ложь вновь вставляем функцию 
ЕСЛИ, логическим выражением для которой будет G2<=24,99, 
Поле значение_если_истина gr 3 и т. д. Последнее диалоговое 
окно будет выглядеть следующим образом (рис. 11).
 

Рис. 11. Окно последней функции ЕСЛИ 

Решение. Упорядочить данные по полу, используя проме-
жуточные итоги рассчитать количество мужчин и женщин, отно-
сящихся к каждой группе:

1. Проведите сортировку: а) по полу; б) по группам ИМТ 
(меню Данные – Сортировка, в появившемся диалоговом окне 
указать столбец для сортировки – пол, добавить уровень, «затем 
по» указать – Группа по ИМТ).
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2. Используя Промежуточные итоги 3, посчитайте, сколько 
мужчин и женщин входит в каждую группу (меню – Данные вклад-
ка Структура – Промежуточный итог). В появившемся диалого-
вом окне в поле «При каждом изменении в» укажите поле «Группа 
по ИМТ», в поле «Операция» выберите операцию количество, в 
поле «Добавить итоги по» выберите поле «ИМТ». Как только в 
поле «Группа по ИМТ» изменятся данные, программа произведет 
расчет той операции, которая была указана в поле «Операция» (у 
нас количество) и выдаст результат.

3. Все полученные промежуточные итоги оформите в виде 
таблицы (рис. 12) на новом листе. Данные надо переписать (не 
копировать) или вставлять только значения.

Рис. 12

4. Посчитать процентное соотношение с использованием 
формулы: =В2/$В$9 (вставить в ячейку D2). Для фиксации адреса 
используйте клавишу F4. Используйте для полученного результа-
та процентный формат.

Решение. Визуализировать полученные данные.
Постройте диаграмму, которая визуализирует полученные 

данные. Выделите диапазон А1:С8. Вставка – Диаграммы – Ги-
стограммы. Для того, чтобы визуализировать данные по процент-
ному соотношению надо выделить D2:E8. На полученном графике 
надо щелкнуть ПКМ на оси х и выбрать команду Выбрать данные. 
Изменить подписи по горизонтальной оси, выделив мышкой на-
звания групп (рис. 13 а, б).

Важно! Визуализация абсолютных данных часто дает не-
верное представление об изучаемом явлении, потому что количе-
ство мужчин и женщин разное. Визуализация процентного соот-
ношения дает четкое представление об изучаемом явлении. 

3 Курсор должен находиться в любой не пустой ячейке
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Рис. 13 а

 

Рис. 13 б

Решение. Используя Фильтр, выберите всех людей старше 
26 лет.

Для этого на листе с исходными данными (курсор дол-
жен находиться в одной из непустых ячеек). Команда Данные – 
Фильтр. Во всех заголовков столбцов появятся стрелочки. На нуж-
ном поле нажать на стрелочку и выбрать числовой фильтр (далее 
команда больше или равно). В диалоговом окне написать число 
26. Отфильтрованные данные выделить, скопировать и вставить 
на новый рабочий лист.
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Задания для самостоятельного выполнения

Выберите всех людей, у которых левое предсердие больше 
или равно четырем. Скопируйте полученные данные на новый 
лист. Сохраните изменения в файле. 

Из исходной таблицы выберите всех мужчин, скопируйте в 
новый документ (назовите его «тема 3») данные по росту и весу 
мужчин в столбец один и два. Дайте столбцам заголовки: «рост 
мужчин», «вес мужчин». Ту же операцию проделайте по женщи-
нам и скопируйте полученные данные в документ «тема 3» в чет-
вертый и пятый столбец, дав столбцам соответствующее название. 

Контрольные вопросы

1. Назначение функции: сортировка; фильтр?
2. Как заполнить поля в диалоговом окне функции ЕСЛИ? 

Что такое логическое выражение?
3. Что такое база данных? Что такое поле, запись?

Тема 3
Обработка исходных данных с использованием инструмента 
анализа Гистограмма из Пакета анализа программы Excel 

Цель: научиться визуально определять вид распределения 
обрабатываемых данных.

Краткая теоретическая часть

Метод гистограмм позволяет не только визуализировать дан-
ные, но и изучить распределение и оценить их изменчивость, рас-
считать какой процент данных попадает в определенный интервал. 

Гистограмма частот – это столбчатая диаграмма, каждый 
столбик представляет собой интервал значений (карман), а его вы-
сота показывает частоту попадания значений в этот интервал. 

Для определения оптимального количества интервалов мо-
жет быть использована формула Стерджесса: n = 1+ (3,322 × lgN), 
где N – количество наблюдений. В этом случае величина интерва-
ла: h = (Vmax ‒ Vmin)/n. Поскольку количество групп не может быть 
дробным числом, то полученную по этой формуле величину окру-
гляют до целого большего числа.
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Нижнюю границу первого интервала принимают равной 
минимальному значению xmin. Верхняя граница первого интервала 
соответствует значению (xmin + h). Для последующих групп грани-
цы определяются аналогично, т. е. последовательно прибавляется 
величина интервала h. 

Если не заполнять интервал карманов, то программа Excel 
это сделает самостоятельно.

Для работы используем инструмент анализа Гистограмма в 
Пакете анализа. 

Визуальный анализ гистограмм позволяет выявить характер 
распределения данных и ответить на следующие вопросы: 

1. Какие значения типичны для заданного набора данных? 
2. Как различаются между собой частоты попадания значе-

ний в заданные интервалы, сравнить между собой по этому пара-
метру разные изучаемые группы. 

3. Сконцентрированы ли данные вокруг некоторого типич-
ного значения? 

4. Есть ли в заданном наборе такие значения, которые силь-
но отличаются от остальных и требуют специальной обработки 
(выбросы)? 

5. Можно ли сказать, что в целом это однородный набор или 
отчетливо наблюдается наличие групп, которые надо анализиро-
вать отдельно?

Практическая часть

С использованием файла «тема 3», созданного при выпол-
нении самостоятельного задания в «теме 2» обработать с исполь-
зованием инструмента анализа Гистограмма данные по росту 
мужчин и женщин, оценить распределение данных для различных 
гендерных групп, рассчитать процентное соотношение количе-
ства попаданий в каждый интервал для мужчин и женщин.

Решение. Для того, чтобы получившиеся гистограммы для 
группы мужчин и женщин можно было сравнивать, необходимо, 
чтобы интервал карманов был одинаковым от минимального до 
максимального значения среди обеих групп. Найти минимальное 
(функция МИН) и максимальное (функция МАКС) значение роста 
для каждой группы. Округлить минимальное значение до ближай-
шего целого числа и заполнить интервал карманов от минимума 
до максимума через 10 см. Заполнить интервал карманов в сво-
бодном столбце от 150 до 200 с шагом 10.
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В Пакете анализа выбрать инструмент анализа Гисто-
грамма (Данные – Анализ данных инструмент Гистограмма). В 
диалоговом окне Гистограмма входной интервал – это интервал 
ячеек, в которых находятся данные по росту мужчин, интервал 
карманов – указать ячейки, в которых записаны числа от 150 до 
200. Выходной интервал – любая свободная ячейка на листе, вы-
вод графика – поставить птичку. На полученной гистограмме 
изменить заголовок (Рост мужчин). Правым щелчком на любом 
столбце диаграммы можно Добавить подписи данных (рис. 14).

Рис. 14
 

Можно изменить подпись оси Х и вместо слова Карман, на-
писать Интервал.

Проделав те же действия и обработав данные по росту жен-
щин, можно визуально сравнить рост разных групп и сделать 
вывод. С использованием простых формул можно подсчитать 
процентное соотношение попадания роста мужчин и женщин в 
каждый интервал (рис. 15). Введенная формула дает в результате 
долю. Для получения процентов необходимо использовать про-
центный формат.

Рис. 15
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Вывод: рост женщин сосредоточен в интервалах [150; 190], 
50  % женщин имеет рост в интервале [160; 170], 38 % – в интер-
вале [150; 160], 8 % – в интервале [180; 190] и 5 % – в интервале до 
150 см включительно. Минимальные частоты роста для женщин 
наблюдались в интервалах меньше или равно 150 см и в интервале 
от 180 до 190 см. Эти интервалы, возможно, являются не типич-
ными и требуют отдельного анализа.

Наиболее типичный рост для женщин до 170 см, для муж-
чин выше 170 см.

Рост мужчин сосредоточен в интервалах [160; 200], 40 % муж-
чин имеет рост в интервале [180; 190], 28 % – в интервале [190; 200], 
18 % – в интервале [160; 170] и 13 % – в интервале [170; 180].

Задание для самостоятельно выполнения
Проведите анализ данных по весу мужчин и женщин с ис-

пользованием инструмента анализа Гистограмма. Сделайте вывод.

Контрольные вопросы
1. Назначение инструмента анализа Гистограмма. В чем отли-

чие диаграммы Гистограмма и инструмента анализа Гистограмма?
2. Что такое карман и как рассчитать интервал карманов? 

Можно ли не указывать интервал карманов?
3. Как определить процент попадания данных в каждый ин-

тервал?

Тема 4
Нахождение основных статистических характеристик 

экспериментальных данных с использованием 
программы Excel

Цель: изучить основные статистические показатели, харак-
теризующие выборку. Получить основные выборочные характе-
ристики с использованием функций Excel и Пакета анализа.

Краткая теоретическая часть
Генеральная совокупность – вся совокупность элементов, 

имеющих изучаемый признак. Крайне редко удается исследовать 
всю генеральную совокупность. Обычно изучается выборка.
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Выборка – группа элементов, выбранная для исследования 
из всей совокупности элементов. 

Репрезентативная выборка – это такая выборка, в которой 
все основные признаки генеральной совокупности, из которой она 
извлечена, представлены в такой же пропорции.

Основными задачами статистического исследования явля-
ются выявление и анализ закономерностей, присущих объектам 
в выборке, с целью установления возможности и достоверности 
перенесения сделанных выводов на генеральную совокупность. 
Так по выборке проводят оценку параметров генеральной сово-
купности, получают выборочные статистические характеристи-
ки. Чтобы полученные результаты могли охарактеризовать гене-
ральную совокупность важно учитывать тип данных и параметры 
распределения. В соответствии с этим применяют два принципа 
статистической обработки: параметрический и непараметриче-
ский. Параметрический принцип включает все методы анализа 
нормально распределенных количественных признаков. Непара-
метрический принцип используется во всех остальных случаях – 
для анализа количественных признаков независимо от вида рас-
пределения и анализа качественных признаков.

Показатели описательной статистики:
1. Средние величины (описывают положение середины рас-

пределения):
Среднее арифметическое – центр выборки, вокруг кото-

рого группируются элементы выборки. 
Мода – наиболее часто встречающаяся в ряду распреде-

ления варианта. Она дает представление о центре распределения 
вариационного ряда в открытых вариационных рядах; для опре-
деления среднего уровня в рядах с резко ассиметричным распре-
делением. В некоторых случаях у распределения могут быть две 
моды, что свидетельствует о бимодальном распределении и ука-
зывает на наличие двух относительно самостоятельных групп.

Медиана – серединная варианта, центральный член ран-
жированного (упорядоченного) ряда.

2. Показатели разброса (описывают степень разброса (из-
менчивости) данных):

Минимальное и максимальное значение. Характеризует 
границы изменения вариант.

Дисперсия – средний квадрат разброса элементов выбор-
ки относительно среднего значения. 
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Среднеквадратическое отклонение                  – параметр, 
аналогичный дисперсии, но имеющий ту же размерность, что и 
среднее значение, а поэтому и более удобный.

Первый и третий квартиль. Если разбить упорядоченный 
ряд данных на четыре части тремя точками, это и будут квартили. 
Перед первым квартилем находится 25 % данных, перед вторым – 
50 % (это медиана), перед третьим – 75 % данных. 

3. Показатели формы распределения: 
Коэффициент асимметрии характеризует несимметрич-

ность распределения элементов выборки относительно среднего 
значения. Принимает значения от «- 1» до «1». В случае симметрич-
ного распределения равна 0.

Эксцесс характеризует степень выраженности «хвостов» 
распределения, т. е. частоты появления удаленных от среднего 
значений.

Основные статистические характеристики для данных, под-
чиняющихся нормальному закону распределения:

а)  размер выборки;
б) границы изменения случайной величины (минимум и 

максимум); 
в) среднее значение или доверительный интервал; 
г) среднее квадратическое отклонение (стандартное от-

клонение);
д) наиболее часто встречаемое значение (мода);
е) интервал, в который попадает большая часть выборки 

(среднее – стандартное отклонение; среднее + стандартное откло-
нение). Для нормального распределения в этот интервал попадает 
68 % данных.

Для данных, которые не подчиняются нормальному закону 
распределения, используют непараметрические статистические 
характеристики. Для оценки середины распределения используют 
медиану, для оценки разброса данных – квартили.

В медицине и биологии объектами наблюдений выступают 
сложные системы, значительно различающиеся по своим свой-
ствам. Поэтому в медицинских и биологических исследованиях 
часто определяют не точное значение, а диапазон, в который укла-
дывается большинство значений признака, т. е. ширина распреде-
ления. Поэтому в медицинских и биологических исследованиях 

D=σ
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указывают доверительный интервал 4  – диапазон значений, ко-
торый с определенной вероятностью (95 %) включает в себя по-
пуляционное значение. Доверительный интервал рассчитывается 
при помощи функции ДОВЕРИТ (ДОВЕРИТ. НОРМ) из катего-
рии Статистические.

Практическая часть

Пример 1. Имеются данные о количественном составе 60 
семей. Найти параметрические и непараметрические основные 
выборочные характеристики дискретной случайной величины 
«Количество людей в семье»:

5 3 3 3 5 3 4 4 4 6 5 3 6 3 3 4 3 5 3 4
5 3 4 4 3 4 3 3 4 3 5 3 2 4 3 4 4 5 3 1
6 4 6 4 4 5 4 6 4 2 2 2 3 5 4 2 4 4 5 4

Решение. Занести данные в документ Excel на лист1 в один 
столбец, переименовав его в Пример 1. 

Предположим, что данные подчиняются нормальному зако-
ну распределения.

Показатели описательной статистики можно получить с ис-
пользованием инструмента анализа «Описательная статистика» в 
Пакете анализа программы Excel, который можно найти в меню 
Данные – Анализ данных. 

В пункте меню Данные выберите Анализ данных, инстру-
мент анализа Описательная статистика. В появившемся диалого-
вом окне необходимо указать:

- входной диапазон, т. е. вести ссылку на ячейки, содержа-
щие анализируемые данные при помощи мыши. Если в выделен-
ном входном диапазоне присутствуют заголовки столбцов или 
строк, необходимо поставить флажок в Метки в первой строке 
(столбце);

- выходной диапазон, в который будут выведены результаты 
анализа. Для этого следует поставить переключатель в положение 

4 Величина доверительного интервала задается точностью безошибочно-
го прогноза, эту вероятность называют доверительной вероятностью или надеж-
ностью (обычно принимается не менее 95 %). Граничные точки доверительного 
интервала называют доверительными пределами. Каждому уровню доверитель-
ной вероятности соответствует свой уровень значимости (Р). Для доверительной 
вероятности 0,95 уровень значимости равен 0,05.
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Выходной диапазон, навести указатель мыши в поле ввода Выход-
ной диапазон и щелкнуть левой кнопкой мыши, затем указатель 
мыши навести на верхнюю левую ячейку выходного диапазона и 
щелкнуть левой кнопкой мыши (т. е. выделить одну ячейку на пу-
стом месте листа);

- в разделе Группировка переключатель установить в поло-
жение по столбцам;

- установить флажок в поле Итоговая статистика и Уровень 
надежности (аналог функции ДОВЕРИТ); 

- нажать ОК.
В результате работы на листе будет получена таблица (рис.  16).
Для расчета интервала, в который попадает большая часть 

выборки ввести формулы среднее – стандартное отклонение; 
среднее + стандартное отклонение.
 

Рис. 16

Вывод: для предположения «Исследуемая совокупность 
имеет нормальное распределение». Случайная величина «Коли-
чество людей в семье» имеет следующие основные выборочные 
характеристики: 

- размер выборки – 60; 
- границы изменения от 1 до 6 человек; 
- среднее значение 3,8, доверительный интервал – [3,5; 4,1]; 
- распределение одномодальное, мода равна 4, следователь-

но, наиболее часто встречаются семьи из 4 человек;
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- интервал, в который попадает большая часть оцениваемой 
совокупности, составляет от 2,7 до 4,94 (среднее – стандартное 
отклонение; среднее + стандартное отклонение).

Предположим, что данные не подчиняются нормальному 
закону распределения. 

Непараметрическими основными выборочными характери-
стиками являются:

размер выборки, медиана, мода, границы изменения выбор-
ки нами уже найдены. Находим интерквантильный размах, т. е. 
первый квартиль (25 %) и третий квартиль (75 %). Для этого вос-
пользуемся функцией КВАРТИЛЬ из категории Статистические. 
(Различие между функцией КВАРТИЛЬ.ИСКЛ и КВАРТИЛЬ.
ВКЛ в том, что исключающая функция возвращает ошибку, при 
значении аргумента часть равных 0 или 4. А поскольку мы не на-
ходим нулевой или четвертый квартиль, поэтому для нас различий 
в этих функциях нет).
 

Рис. 17

Получен результат: первый квартиль = 3, третий квартиль = 4,75.
Вывод: для предположения «Исследуемая совокупность не 

подчинятся нормальному закону». Случайная величина «Количе-
ство людей в семье» имеет следующие характеристики:

- размер выборки – 60; 
- границы изменения от 1 до 6;
- середины выборки (медиана) – 4; 
- распределение одномодальное, мода равна 4, следователь-

но, наиболее часто встречаются семьи из 4 человек;
- интерквантильный размах от 3 до 4,75. Половина значений 

в выборке находится в этом интервале.
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Задания для самостоятельного выполнения

Для данных, заполненных при выполнении темы 1, найти 
основные выборочные характеристики случайных величин: ИМТ, 
АД сист., АД диаст. в двух предположениях: данные подчинены 
нормальному закону распределения, и данные не подчинены нор-
мальному закону распределения. 

Контрольные вопросы

1. Назовите основные выборочные характеристики для дан-
ных, подчиняющихся нормальному закону распределения и не 
подчиняющихся.

2. Как посчитать квартиль?

Тема 5
Оценка достоверности результатов обработки

Цель: освоить практическое применение статистической 
методики для оценки достоверности результатов научных иссле-
дований.

Краткая теоретическая часть

Ошибки статистического наблюдения – это расхождения 
между установленными статистическим наблюдением и действи-
тельными значениями изучаемых величин.

Виды ошибок:
1. Систематические ошибки – это ошибки регистрации, 

возникающие в силу определенных и постоянно действующих на 
протяжении процесса статистического наблюдения причин в од-
ном направлении:

а)  преднамеренные систематические ошибки возника-
ют вследствие того, что респондент сознательно представляет ре-
гистратору неверные данные;

б) непреднамеренные систематические ошибки носят 
случайный, неумышленный характер.

2. Ошибки репрезентативности – это расхождения между 
значениями изучаемого признака в отобранной и обследованной 
выборочной совокупности и значениями во всей совокупности:
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а) случайные ошибки репрезентативности возникают 
вследствие не сплошного характера статистического наблюдения;

б) систематические ошибки репрезентативности – ре-
зультат преднамеренного и пристрастного отбора единиц из ге-
неральной совокупности, которые должны быть подвергнуты на-
блюдению.

Для уменьшения размеров ошибок необходимо соблюдать 
объективность отбора единиц наблюдения, контролировать каче-
ство материала на каждом этапе работы. Ошибки репрезентатив-
ности сводятся к тому, что числовые характеристики, посчитанные 
по выборке, переносятся на генеральную совокупность. Величина 
ошибки репрезентативности определяется объемом выборки (чем 
больше выборка, тем меньше ошибка) и изменчивостью признака 
(чем более изменчив признак, тем больше величина статистиче-
ской погрешности). Ошибки репрезентативности можно скоррек-
тировать математическими методами.

Для оценки изменчивости признака используют коэффици-
ент вариации υ:

                                               fM/σν = ,      (1)
где σ – стандартное отклонение, Mf  – среднее выборочное 

значение. Коэффициент вариации измеряется в процентах. Приня-
то считать, что если коэффициент вариации меньше 33 % совокуп-
ность считается однородной. В противном случае – неоднородной. 
Средние, рассчитанные для однородной совокупности – значимы, т. 
е. действительно характеризуют эту совокупность, для неоднород-
ной совокупности – незначимы, не характеризуют совокупность 
из-за значительного разброса значений признака в совокупности. 

Средняя квадратическая погрешность (стандартная ошиб-
ка) среднего значения m:

                                               nm /σ= ,      (2)
где n – число наблюдений в выборке.
Показатель точности (ошибка) среднего значения ξ:

                       
                                                                        .      (3)

При использовании инструмента анализа Описательная ста-
тистика в Пакете анализа программы Excel получаем выборочное 
среднее и стандартную ошибку среднего, рассчитанного по фор-

%100*M/m f=ξ
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муле 2.  Коэффициент вариации и показатель точности среднего 
можно считать, используя простые формулы (рис.18).

Поставив далее процентный формат (формат – ячейки – вкладка Число – про-
центный), получаем показатель точности (ошибка) среднего выборочного зна-
чения. Показатель точности среднего не превышает 5 %. Результат удовлетво-
рительный

Рис. 18

Коэффициент вариации рассчитываем по формуле: стан-
дартное отклонение разделить на среднее значение. Поставив 
процентный формат, получим коэффициент вариации 30 %.

Вывод: полученное в теме 4 значение выборочного средне-
го является значимым, так как коэффициент вариации менее 33 %, 
показатель точности среднего не превышает 5 %. Следовательно, 
результат удовлетворительный.

Задания для самостоятельного выполнения

По результатам выполнения задания по теме 4 рассчитать 
точность (ошибки) выборочных средних.

Контрольные вопросы

1. Какие ошибки можно скорректировать математическими 
методами?

2. При помощи какого коэффициента можно оценить одно-
родность выборки?

3. Средние какой совокупности считаются значимыми?

Тема 6
Свойства нормального закона распределения. 
Проверка распределения на «нормальность»

Цель: изучить свойства нормального распределения. На-
учиться проверять подчиняются ли данные нормальному закону 
распределения.
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Краткая теоретическая часть

Для того чтобы решить какие критерии можно применять 
для анализа опытных данных (параметрические или непараметри-
ческие) надо выяснить подчиняются ли данные нормальному за-
кону распределения.

Закон распределения случайной величины – это функция, 
определяющая вероятность того, что какой-либо признак примет 
заданное значение (если он дискретен) или попадает в заданный 
интервал значений (если он непрерывен). В прикладной статистике 
особую роль играет нормальный закон распределения, который яв-
ляется предельным, к которому приближаются другие законы рас-
пределения при весьма часто встречающихся типичных условиях.

Нормальный закон распределения (закон Гаусса), функция 
плотности вероятности f(x) для которого имеет вид: 

                                  
                                                                            ,                  (4) 

где σ – стандартное отклонение, m – среднее значение.
График имеет форму колокола.
Графический метод проверки. При большом числе выбо-

рочных данных, значения которых варьируют незначительно, за-
кон распределения может быть аппроксимирован гистограммой. 
При бесконечном увеличении числа наблюдений и числа карма-
нов частота стремится к вероятности, а вид гистограммы прибли-
жается к кривой, выражающей функцию плотности вероятности 
случайной величины. 

Числовой метод проверки распределения на нормальность.
Для нормального закона распределения характерно:
1. Среднее арифметическое, мода и медиана равны.
2. Полученные коэффициенты асимметрии и эксцесса срав-

ниваются с табличными значениями (приложение 4 и 5). Если оба 
показателя окажутся меньше табличных величин, то распределе-
ние может считаться нормальным.

При отсутствии таблиц критических значений асимметрии 
и эксцесса следует произвести расчеты не только этих показате-
лей, но и их выборочных ошибок.

Ошибка показателя асимметрии производится по формуле 
5, а ошибка эксцесса по формуле 6. 

2

2

2
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e
2
1)x(f π

πσ

−

∗=



32

 
                                                                         ,       (5)
 

где ξ – ошибка, As – асимметрия, n – размер выборки. 

                                                                         
,                  (6)

где ξ – ошибка, Es – эксцесс, n – размер выборки. 
Частное от деления показателей асимметрии и эксцесса на 

их ошибки определяется как tф (фактическое значение) и сравни-
вается с tт (табличное значение), взятым из таблицы Стьюдента 
(приложение 6), при соответствующем уровне значимости и чис-
ле степеней свободы. Если фактическое значение критерия Стью-
дента окажется меньше табличного, распределение признается 
нормальным, и, наоборот, если фактическое значение окажется 
больше табличного, следует сделать вывод о несоответствии рас-
пределения нормальному закону.

Число степеней свободы (df), определяющее строку в табли-
це Стьюдента, находим как n-1, где n – число наблюдений. Уровень 
значимости (вероятность ошибки статистического заключения), 
определяющий колонку в таблице Стьюдента, берем равным 0,05.  

Если для асимметрии, и для эксцесса tф оказывается меньше 
чем tт, можно сделать вывод о нормальности распределения. 

Практическая часть

Пример. По данным примера 1 темы 4 проверить, подчиня-
ется ли случайная величина «Количество человек в семье» нор-
мальному закону распределения.

Графический метод проверки. Построить гистограмму 
(воспользоваться инструментом анализа Гистограмма из Пакета 
анализа). Интервал карманов в нашем случае размер интервала 
можно заполнить самостоятельно, исходя из здравого смысла, так 
как исследуемая совокупность – количество людей в семье. Запол-
ните интервал карманов цифрами 1, 2, 3, 4, 5. На получившейся 
гистограмме для большей наглядности можно поместить линию 
тренда (ПКМ на столбце гистограммы, выбрать команду Добавить 
линию тренда) (рис. 19), в диалоговом окне указать параметры – 

3n
6)sA(
+

=ξ
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полиномиальная, степень 3. Линия тренда должна приближаться 
по форме к колоколу.

Рис. 19

Числовой метод проверки. Выборка, обработанная ин-
струментом анализа Описательная статистика, возвращает резуль-
тат изображенный на рис. 16. Видно, что среднее, медиана и мода 
практически равны. Асимметрия и эксцесс меньше табличных ве-
личин (приложение 5, 6). 

Вывод: данные «Количество людей в семье» приближаются 
к нормальному закону распределения, так как гистограмма с на-
ложенной на нее линией тренда приближается к графику нормаль-
ного распределения; среднее, мода и медиана равны между собой; 
асимметрия и эксцесс меньше табличных величин. 

Задания для самостоятельного выполнения

Проверьте, подчиняются ли нормальному закону распреде-
ления данные по АД сист.  и АД диаст., заполненные при выпол-
нении темы 1.

Контрольные вопросы

1. Какие существуют методы для того, чтобы оценить близость 
исследуемой совокупности нормальному закону распределения?

2. Какие критерии используют для обработки данных, подчиня-
ющихся нормальному закону распределения, и не подчиняющихся?



34

Тема 7
Корреляционная связь между параметрами

Цель: изучить возможности корреляционного анализа для 
определения взаимосвязи между параметрами, научиться нахо-
дить коэффициент корреляции при помощи функции КОРРЕЛ и 
Пакета анализа. Научиться интерпретировать результаты анализа.

Краткая теоретическая часть

Одна из наиболее распространенных задач статистического 
исследования состоит в изучении связи между некоторыми на-
блюдаемыми переменными. Знание взаимозависимостей отдель-
ных признаков дает возможность решать одну из кардинальных 
задач любого научного исследования: возможность предвидеть, 
прогнозировать развитие ситуации при изменении конкретных 
характеристик объекта исследования. Термин «зависимость» в 
статистическом анализе подразумевает только оценку соответ-
ствующих статистических критериев. Любые явления в окружа-
ющем мире могут быть связаны прямой и обратной связью. Эта 
характеристика называется направленностью связи (прямая или 
обратная). Прямая связь характеризует зависимость, при которой 
увеличение или уменьшение одного параметра ведет, соответ-
ственно, к увеличению или уменьшению второго. Обратная связь 
характеризуется такой зависимостью, когда при увеличении одно-
го признака, второй уменьшается. И, наоборот, при уменьшении 
одного, второй – увеличивается.

Любая из зависимостей по характеру связи может быть 
функциональной или статистической (корреляционной). 

Функциональная зависимость – такой вод зависимости, ког-
да каждому значению одного признака соответствует точное зна-
чение другого. Такая зависимость полностью  объясняет измене-
ние одного параметра изменением другого. 

Статистическая (корреляционная) зависимость показыва-
ет, как изменение величины одного признака меняет тенденцию 
другого признака. Если величины X и Y находятся в статисти-
ческой связи, то это не означает, что при изменении величины X 
величина Y будет меняться определенным образом. Это означает 
только, что при достаточно большом числе наблюдений измене-
ние величины X  сопровождается, как правило, изменением вели-



35

чины Y. Следует отметить, что в случае биологических факторов 
тот или иной характер связи сохраняется только в определенном 
интервале изменений признаков. За пределами интервала связь 
может ослабнуть, стать противоположной или исчезнуть. Напри-
мер, при увеличении возраста ребенка сила скелетной мускулату-
ры увеличивается. В зрелом возрасте такой связи нет, а в старших 
возрастных группах тенденция становятся обратной. Статистиче-
ская (корреляционная) связь описывается с помощью различных 
статистических характеристик: критериев корреляционной связи.

В ходе корреляционного анализа решается группа задач: 
а) установление направления (прямая или обратная) и фор-

мы (линейная или нелинейная) корреляционной связи; 
б) оценка тесноты (силы) корреляционной связи; 
в) оценка репрезентативности статистических оценок взаи-

мосвязей, полученных по выборочным данным (величина ошиб-
ки, уровень значимости).

Обычно используют следующие численные критерии (ко-
эффициенты) корреляционной связи:

1. Для оценки взаимосвязи нормально распределенных ве-
личин используют коэффициенты линейной корреляции. 

2. Для признаков, сформированных в порядковой (ранговой, 
бальной) шкале, можно применять ранговые коэффициенты ли-
нейной корреляции Спирмена. Это непараметрический метод, он 
не требует нормальности распределения, хотя и может быть при-
менен к нормально распределенным выборкам.

3. Если же есть подозрение, что корреляция не линейная, 
можно воспользоваться регрессионным анализом и вычислить ко-

эффициент корреляции как   2R , R2 – величина достоверности 
аппроксимации.

В программе Excel существует функция КОРРЕЛ, которая 
вычисляет коэффициент корреляции по методу Пирсона и ин-
струмент анализа Корреляция в Пакете анализа, которая позволя-
ет вычислить коэффициенты корреляции нескольких параметров 
между собой.

В Excel нет функции, которая бы считала корреляцию ме-
тодом Спирмена, но можно рассчитать ранги (функция РАНГ или 
РАНГ.РВ) и после этого считать коэффициент корреляции с ис-
пользованием стандартной функции Excel между рангами.
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Криволинейная корреляция. Если значение коэффици-
ента корреляции оказалось не столь высоким, как ожидалось, то 
возможно, что связь между переменными носит криволинейный 
характер. Для проверки этого предположения необходимо постро-
ить точечную диаграмму и при помощи линии тренда максималь-
но точно аппроксимировать исходные данные. Квадратный корень 
из полученного коэффициента аппроксимации и даст искомую ве-
личину коэффициента корреляции.

Вычисление ошибки коэффициента корреляции. Ошибка 
коэффициента корреляции вычисляется по формуле:

                                                                   ,      (7)
где r – коэффициент корреляции, n – число наблюдений.
Достоверность коэффициента корреляции (tэмп) оценивает-

ся по таблице критических значений t-критерия Стьюдента. При 
этом достоверным считается такой коэффициент корреляции, ког-
да при определенном числе степеней свободы (n-2) (где n – чис-
ло пар сравниваемых величин), tэмп равен или больше табличного 
tкрит, соответствующего степени безошибочного прогноза р ≥ 0,95.

                                                                 ,      (8)

где tэмп – расчетное значение критерия Стьюдента, r – коэф-
фициент корреляции, m – ошибка коэффициента корреляции.

Интерпретация коэффициента корреляции (r) – изме-
няется от «-1» (строгая обратная линейная зависимость) до «+1» 
(строгая прямая пропорциональная зависимость). При значении 0 
линейной зависимости между двумя выборками нет. При интер-
претации результата вначале обращают внимание на модуль ко-
эффициента. Если полученный коэффициент корреляции по мо-
дулю меньше 0,3, считается, что зависимости между параметрами 
выявить не удалось. Если модуль коэффициента корреляции на-
ходится в пределах от 0,3 до 0,5 – существует слабая линейная 
зависимость. При значениях от 0,5 до 0,7 – средняя линейная за-
висимость. Более 0,7 – сильная линейная зависимость. Знак ко-
эффициента корреляции показывает прямая зависимость (+) или 
обратная (-).

)2n(
r1m

2

−
−

=
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Практическая часть

Пример 1. Определить, подчиняются ли данные нормально-
му закону распределения. Найти коэффициент корреляции между 
величинами X и Y: 

X 80 85 75 74 80 68 80 78 80 69 89
Y 181 182 183 161 170 160 170 165 175 155 190

Решение: необходимо проверить, подчиняются ли исследуе-
мые параметры нормальному закону. Находим основные выбороч-
ные характеристики при помощи Описательной статистики пакета 
анализа и при помощи инструмента анализа Гистограмма строим 
гистограммы для показателя X и Y (рис. 20). Проверка числовым и 
графическим методами показывают, что величина Х починяется нор-
мальному закону распределения, а величину Y нет, так как значение 
эксцесса больше предельной величины (для выборки объемом 11,        
р = 0,05 предельное значение 0,907, эксцесс для Y больше). Гисто-
грамма для выборки Y не повторяет график нормального закона.

X Y
Среднее 78 172
Медиана 80 170
Мода 80 170
Эксцесс -0,11 -1,12
Асимметричность -0,06 0,05

Рис. 20
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На основании полученных результатов невозможно сделать 
однозначный вывод о том, что данные приближены к нормальному 
распределению, поэтому проведем расчет коэффициента корреля-
ции и параметрическим и непараметрическим методом: коэффи-
циент корреляции Пирсона и коэффициент корреляции Спирмена. 

Расчет по методу Пирсона. Для расчетов по методу Пирсо-
на необходимо использовать функцию КОРРЕЛ (категория Стати-
стические). Поле Массив 1 заполнить данными величины Х, поле 
Массив 2 заполнить данными величины Y. Получено значение ко-
эффициента корреляции (Ккорр = 0,81273). Рассчитаем ошибку и 
достоверность этого коэффициента по формулам 7 и 8. Ошибка        
r = 0,194, расчетное значение tэмп= 4,85.

Вывод: между параметрами X и Y существует прямая силь-
ная линейная зависимость (Ккорр = 0,81273). Коэффициент корре-
ляции достоверен, так как tэмп > tкрит (tкрит = 2,262 при числе степе-
ней свободы df = 9 (11‒2) и р = 0,05 (приложение 7)).

 

                   а                                                                 б   

Рис. 21 а, б. Расчет по методу Спирмена

Ранг высчитываем с использованием функции РАНГ           
(рис. 21 б). Далее вычисляем коэффициент корреляции с исполь-
зованием таблицы рангов. Ккорр = 0,747, ошибка – 0,22, tэмп = 3,67. 

Вывод: с использованием непараметрического коэффициен-
та корреляции Спирмена получены следующие результаты. Между 
параметрами X и Y существует прямая сильная линейная зависи-
мость (Ккорр = 0,75). Коэффициент корреляции достоверен, так как  
tкрит = 2,262 при df = 9, р = 0,05. Полученное значение tэмп  > tкрит. 
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Пример 2. В результате исследования возрастных изменений 
слуховой функции у детей использовался тест определения эмоци-
ональной составляющей речи в условиях маскировки шумом. 

Были получены результаты:  

Процент распознавания 86 73 73 89 83 81 95 95 87
Возраст 7 7 7 11 11 11 15 15 15
Уровень шума 0 6 12 0 6 12 0 6 12

Необходимо выявить, существует ли взаимосвязь между воз-
растом, уровнем шума и эффективностью распознавания эмоций.  

Решение: примем допущение, что данные подчинены нор-
мальному закону распределения. В данном случае, поскольку 
параметров несколько, проводят корреляционных анализ. Скопи-
руйте таблицу на лист Excel в ячейки A1:J3. Далее необходимо ис-
пользовать инструмент Корреляции в Пакете анализа. В диалого-
вом окне (рис. 22) указать входной интервал A1:J3, группирование 
по строкам (так как анализируемые данные находятся в строках), 
отметить метки в первом столбце, указать выходной интервал: 
флажок в левое поле Выходной интервал и вводим адрес свобод-
ной ячейки. OK.

Рис. 22

Результаты анализа. Получаем корреляционную матри-
цу (рис. 23), в которой на пересечении соответствующих строк и 
столбцов находятся коэффициенты корреляции между соответству-
ющими параметрами, например, между процентом распознавания 
и возрастом. Ячейки выходного интервала, имеющие значение 1, 
получены в результате корреляции каждой строки с самой собой. 
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Рис. 23

Произведен расчет достоверности коэффициента корреля-
ции по формулам 7 и 8.

Выводы: между возрастом и процентом распознавания су-
ществует сильная прямая линейная зависимость (0,80), коэффи-
циент корреляции является достоверным; так как tэмп = 3,59, что 
больше tкрит = 2,36 при р = 0,05, df = 7 (9‒2), между уровнем шума 
и процентом распознавания коэффициент корреляции не является 
достоверным, так как м tэмп = 1,58, что меньше tкрит. Между уров-
нем шума и возрастом зависимости не найдено (Ккорр = 0).

Задание для самостоятельного выполнения

1. Исследовалась связь между дефицитом циркулирующей 
крови при острой желудочно-кишечной геморрагии язвенной эти-
ологии (Y, мл) и двумя факторами: вязкость крови (Х1, условные 
единицы (далее – у. е.) и гематокритной величиной (Х2, у. е.).

Были получены  данные: 

Y 2200 1600 700 400 1100 800 700 1100 1100 1800
X1 3,2 3,5 4,3 4 3,8 3,6 4,2 3,3 4,1 3,4
X2 22 25 30 40 30 39 30 39 26 23

Необходимо найти корреляционную зависимость между па-
раметрами. Оценить достоверность корреляционной связи.

Контрольные вопросы

1. Как интерпретировать значение коэффициента корреляции?
2. Что такое корреляционная матрица?
3. Что показывает знак коэффициента корреляции?
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Тема 8
Регрессионный анализ

Цель: научиться находить уравнение регрессии при помо-
щи линии тренда и Регрессионного анализа в Пакете анализа и 
оценивать достоверность аппроксимации.

Краткая теоретическая часть
В случае линейной зависимости у от х уравнением регрес-

сии является уравнение прямой у = аx + b, где у – зависимый при-
знак, х – значение факторного признака (независимая перемен-
ная), b – тангенс угла наклона линии регрессии. 

Статистический анализ подразумевает решение уравнения 
регрессии, т. е. отыскание параметров уравнения на основе исход-
ных данных. Математическое решение уравнения сводится к вы-
числению параметров а и b с использованием метода наименьших 
квадратов (т. е. точки исходных данных должны лежать как можно 
ближе к линии регрессии). В Excel для этого служит линия тренда. 
Полученные значения выборочные значения а и b являются оцен-
кой соответствующих генеральных коэффициентов и отличаются 
от них  на ошибку. Ошибку уравнения регрессии, ошибки и значи-
мость коэффициентов регрессии можно получить с использовани-
ем инструмента анализа Регрессия в Пакете анализа.

Простейшим способом найти уравнение регрессии в Excel, 
когда независимая переменная одна, служит аппроксимация экс-
периментальных данных с использованием линия тренда. Для 
этого необходимо построить точечную диаграмму, где по оси х 
будут значения независимой переменной, а по оси y – зависимой. 
Поместить на диаграмму линию тренда (щелчок ПКМ – Добавить 
линию тренда), тип линии тренда можно подбирать так, чтобы ли-
ния была как можно ближе к точкам, в диалоговом окне поставить 
галочки «показывать уравнение на диаграмме» и «поместить на 
диаграмму величину достоверности аппроксимации (R^2)». 

В реальной ситуации часто приходится сталкиваться с мно-
гофакторными зависимостями. Тогда на помощь приходит регрес-
сионный анализ.

При помощи инструмента анализа Регрессии из Пакета ана-
лиза можно получить уравнение зависимости количественного 
выборочного признака Y от количественных выборочных призна-
ков x1, x2, … , x16. 
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                       Y=a0+ a1x1+ a2x2 +…+ a16x16 ,                          (10)

где Y – зависимая переменная, x1, x2,…, x16 – независимые перемен-
ные, a0, a1,…, a16 – найденные выборочные коэффициенты.

Степень близости аппроксимации экспериментальных дан-
ных выбранной функции оценивается коэффициентом R2. Чем 
больше коэффициент R2 (стремится к единице), тем лучше. Если 
R2   <  0,4 – точность аппроксимации недостаточна и модель требу-
ет улучшения. 

Обычно перед регрессионным анализом проводят корреля-
ционный анализ для того, чтобы найти между какими параметра-
ми существует зависимость.

Практическая часть

Пример 1. Найти уравнение регрессии для аппроксимации 
исходных данных зависимости сист. АД от веса пациента. 

вес 80 85 90 75 80 68 88 78 80 69
АД сист. 180 180 180 160 170 160 170 165 175 155

Анализ проведите двумя способами: при помощи линии 
тренда и регрессионного анализа. 

Решение 1. При помощи линии тренда.
Для корректного решения данные необходимо расположить 

по столбцам (вес в столбце А, АД – в столбце В). Построить то-
чечную диаграмму исходных данных. При щелчке ПКМ на любой 
точке графика мыши выбрать команду: Добавить линию тренда.

Из предложенных вариантов выбираем линейную функ-
цию, поставим птички: показывать уравнение на диаграмме и по-
местить на диаграмму величину достоверности аппроксимации 
(R^2). С использованием метода наименьших квадратов будет по-
строена прямая, которая наилучшим образом аппроксимирует ис-
ходные данные. Автоматически просчитаются коэффициенты для 
уравнения и R2, который равен 0,69 и показывает, что данное урав-
нение удовлетворительно описывает исходные данные (рис. 24). 
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Рис. 24

Решение 2. С использованием регрессионного анализа из 
Пакета анализа. 

Главным качеством этого пакета является всесторонняя 
оценка достоверности полученных результатов.

Из Пакета анализа надо выбрать инструмент Регрессия. В 
диалоговом окне Входной интервал Y (зависимые данные), Вход-
ной интервал X (независимые данные). В зависимости от того, вы-
деляете ли вы заголовок у колонок, отметьте Метки. Укажите Вы-
ходной диапазон (т. е. выделите на свободном месте листа ячейку, 
начиная с которой будут выведены данные регрессионного ана-
лиза). Не устанавливайте флажок «Уровень надежности», так как 
заданная по умолчанию величина 95 % нас устраивает. Не уста-
навливайте флажок «Константа-ноль», так как линия регрессии, 
которую мы анализируем, не проходит через начало координат. 

Кроме того, в окне «Регрессия» можно установить флажки 
(в данном примере эти флажки не устанавливаются):

«График подбора», чтобы построить диаграммы наблюда-
емых и предсказанных значений для каждой независимой пере-
менной;

«Остатки», чтобы включить остатки в выходной диапазон;
«График остатков», чтобы построить диаграмму остатков 

для каждой независимой переменной;
«График нормальной вероятности», чтобы построить диа-

грамму нормальной вероятности.
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Рис. 25

Выводы: 
1. Первая таблица (рис. 25). Регрессионная статистика со-

держит коэффициент корреляции = 0,833; коэффициент достовер-
ности аппроксимации = 0,695, показывающий, что полученное 
уравнение неплохо описывает исходные данные и около 70 % ва-
риации систолического артериального давления  зависит от веса 
со стандартной ошибкой = 6,26. 

2. Вторая таблица (рис. 25) содержит результаты диспер-
сионного анализа, с помощью которого проверяется нулевая ста-
тистическая гипотеза (Н0) о равенстве нулю всех вычисленных 
коэффициентов, т. е. предположения, что фактор x не влияет на 
результат. Эта таблица включает следующие параметры:

df – число степеней свободы;
SS – сумма квадратов отклонений точек от линии тренда;
MS – средний квадрат (дисперсия) MS = SS/df;
F – F-статистика Фишера F = MS регр./MS ост; значимость 

F-статистики Фишера.
Для нахождения Fкрит можно воспользоваться функцией 

FРАСПОБР 5  (α; k; n-k-1), где α – уровень значимости, k – коли-
чество факторов, включенных в модель, п – количество пар на-
блюдений.

5 Для новых версий Excel F.ОБР.ПХ. 
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В данном случае, основной результат дисперсионного ана-
лиза состоит в том, что уравнение линейной регрессия является 
значимым, так как F > Fкрит, полученная значимость F-статистики 
меньше 0,05 (значимость F = 0,00144). Таким образом, отвергает-
ся нулевая гипотеза, значит, фактор х влияет на y. 

3. В третьей таблице представлены результаты вычисле-
ний коэффициентов уравнения регрессии а0 = 75,73; а1 = 1,19. Та-
ким образом, уравнение регрессии имеет вид: y = 75,73 + 1,19x. 
Остальные результаты позволяют проверить значимость получен-
ных коэффициентов уравнения регрессии, т. е. проверить нулевые 
гипотезы о равенстве нулю коэффициентов регрессии, используя 
t-критерий. Коэффициенты а0 и а1 значимы, так как  абсолютные 
значения критерия равны соответственно 3,57 и 4,52, что больше 
tкр = 2,26 (найдено по таблице критических значений коэффициен-
та Стьюдента (приложение 5) при  уровне значимости 0,05 и чис-
ле степеней свободы – 9), что так же подтверждается  величина-
ми значимости (Р-значение), который у коэффициента а0 = 0,006,        
а1 = 0,001, что меньше уровня значимости. 

Задания для самостоятельного выполнения

Исследовалась связь между дефицитом циркулирующей 
крови при острой желудочно-кишечной геморрагии язвенной эти-
ологии (Y, мл) и двумя факторами: вязкость крови (Х1, у. е.) и ге-
матокритной величиной (Х2, у. е.). Были получены данные: 

Y 2200 1600 700 400 1100 800 700 1100 1100 1800
X1 3,2 3,5 4,3 4 3,8 3,6 4,2 3,3 4,1 3,4
X2 22 25 30 40 30 39 30 39 26 23

Указание: в задаче необходимо найти зависимость между y 
и двумя х. В диалоговом окне Регрессия в поле входной интервал 
х вводим диапазон ячеек для Х1 и Х2. Данные необходимо рас-
положить в столбцах.

Необходимо найти уравнение регрессии для расчета дефи-
цита циркулирующей крови на основании измерения двух факто-
ров вязкости крови и гематокритной величины. Анализ провести 
при помощи регрессионного анализа. 
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Контрольные вопросы
1. В каком случае можно использовать линию тренда для на-

хождения уравнения регрессии, а в каком только регрессионный 
анализ?

2. Как оценить качество полученного уравнения?
3. Какая связь между коэффициентов корреляции и досто-

верностью аппроксимации?

Тема 9
Выявление достоверности различий при помощи 

критерия стьюдента

Цель: изучить понятия: нулевая и альтернативная гипотеза, 
ошибки первого и второго рода, научиться определять достовер-
ность различий двух нормально распределенных выборок.

Краткая теоретическая часть

Часто бывает необходимо решить вопрос о том, являют-
ся ли достоверно отличными друг от друга две выборки или от-
личие случайно. Например, исследуют новый препарат. Суще-
ствуют две выборки: результаты анализов пациентов, которые 
применяли новый препарат, и пациентов, которые применяли 
старый препарат, т. е. стоит задача проверить достоверность раз-
личий действенности препарата.

Доказать статистическими методами эффективность пре-
парата невозможно, можно лишь доказать, что между результа-
тами анализов пациентов, которые принимали старый и новый 
препарат, существует достоверное отличие.

Предварительно выдвигается нулевая и альтернативная  
гипотеза.

Нулевая гипотеза (Но ) – это гипотеза о том, что две сово-
купности не отличаются между собой значимо. При этом пред-
полагают, что действительное различие сравниваемых величин 
равно нулю, а выявленное по данным отличие от нуля несет слу-
чайный характер. 

Альтернативная (Н1) гипотеза противоположна нулевой.
Н0: между результатами анализов пациентов, принимаю-

щих старый и новый препарат нет значимых отличий.



47

Н1: существуют достоверные отличия  в результатах анали-
зов пациентов.

Выдвинутая гипотеза может быть правильной (достовер-
ной) или неправильной (недостоверной). Гипотеза проверяется 
статистическими методами (статистическая проверка). Для стати-
стической проверки выбирается соответствующий критерий. Для 
распределений близких к нормальному закону используют пара-
метрический критерий Стьюдента. При использовании критерия 
Стьюдента выбор конкретной методики оценки различий требует 
учета следующих аспектов:

- различия вычисляются для парных (связанных) выборок 
(например, до опыта и после опыта);

- различия определяются для независимых (несвязанных) 
выборок в двух вариантах: с одинаковыми дисперсиями и с раз-
личными дисперсиями. 

При обработке выборок, отличающихся от нормального 
распределения (или малых выборках) используются непараме-
трические критерии: критерий Манна-Уитни, критерий согласия 
Хи-квадрат (будут рассмотрены ниже).

Во время проверки гипотезы могут возникнуть ошибки.
Ошибка первого рода – отвергается правильная нулевая ги-

потеза. Вероятность ошибки первого рода называется уровнем 
значимости. При р = 0,05 мы рискуем допустить ошибку первого 
рода в 5 % случаях. При р = 0,01 – в 1 % случаев. 

Ошибка второго рода – принимается неправильная нулевая 
гипотеза. Вероятность ошибки второго рода обозначается грече-
ской буквой β. С этой величиной тесно связана другая, имеющая 
большое статистическое значение, величина – мощность критерия 
(1-β). Чем выше мощность, тем меньше вероятность совершить 
ошибку второго рода.

Последствия этих ошибок могут быть различны. 
Ошибку первого рода часто называют ложной тревогой, 

ложноположительным срабатыванием – например, анализ крови 
показал наличие заболевания, хотя на самом деле человек здоров, 
или металлодетектор выдал сигнал тревоги, сработав на металли-
ческую пряжку ремня. 

Ошибку второго рода иногда называют пропуском события 
или ложноотрицательным срабатыванием – человек болен, но 
анализ крови этого не показал, или у пассажира имеется холодное 
оружие, но рамка металлодетектора его не обнаружила.
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Алгоритм работы при выявлении достоверности различий:
1. Выдвинуть нулевую гипотезу.
2. Получить основные выборочные характеристики.
3. Проверить подчиняются ли данные нормальному закону 

распределения.
4. Перед анализом с помощью критерия Фишера (функция 

ФТЕСТ или F.ТЕСТ) проверяем равенство дисперсий выборок 
(предварительно выдвигаем нулевую гипотезу о том,  что дис-
персии равны, и достоверных отличий в них нет). В дальнейшем 
будет произведен выбор между вариантами критерия с одинако-
выми или разными дисперсиями.

5. Использовать критерии Стьюдента для проверки досто-
верности различий, если данные подчиняются нормальному зако-
ну распределения. Сравнить полученное значение с критическим 
значением (по таблице критических значений) и сделать вывод.

Если допускается, что различие сравниваемых параметров 
может быть как положительным, так и отрицательным, то следует 
использовать двусторонний критерий. Если же есть дополнитель-
ная информация, например, из предшествующих экспериментов, 
на основании которой можно сделать предположение, что один из 
параметров больше или меньше другого, то используется одно-
сторонний критерий. Когда имеются основания для применения 
одностороннего критерия, его следует предпочесть двусторонне-
му, потому что односторонний критерий полнее использует ин-
формацию об изучаемом явлении и поэтому чаще даёт правиль-
ные результаты.

Следует помнить, что если нулевая гипотеза принимается, 
то это не значит, что она доказана, можно лишь считать, что по-
лученные результаты не противоречат предположению об отсут-
ствии различий. Отвергается гипотеза, как правило, более катего-
рично, поскольку в математической статистике достаточно одного 
факта, чтобы отвергнуть любое сомнительное предположение.

В Excel существует несколько возможностей проверить до-
стоверность различий: 

Функция ТТЕСТ (в более поздних версиях СТЬЮДЕНТ.
ТЕСТ), который возвращает вероятность того, что две выборки 
взяты из одной генеральной совокупности, следовательно, не от-
личаются друг от друга значимо, а отличие является случайным. 

Инструменты анализа в Пакете анализа: 1) парный двух-
выборочный t-тест для средних (используется для связанных вы-
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борок); 2) двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями и 
различными дисперсиями (используется для независимых (несвя-
занных) выборок). В результирующей таблице будут представле-
ны фактические и критические значения критерия Стьюдента, а 
так же вероятность того, что две выборки взяты из одной гене-
ральной совокупности.

Диалоговое окно функции ТТЕСТ (рис. 26) имеет следую-
щие поля:

а) массив 1 содержит диапазон ячеек с первой выборкой; 
б) массив 2 содержит диапазон ячеек со второй выборкой;
в) хвосты – заполняется цифрой 1 или 2, в зависимости от 

того, какую вероятность нужно получить двустороннюю (2) или 
одностороннюю (1); 

г) тип заполняется числом от 1 до 3: 
- тип 1 (парный тест) используется в том случае, когда 

обе выборки связаны между собой;
- тип 2 и 3 (двупарный тест) используется в том случае, 

если выборки не связаны между собой. Количество значений в 
выборках может быть различно. Тип 2 используют в том случае, 
когда дисперсии выборок равны, тип 3 – когда дисперсии выборок 
не равны.

 

Рис. 26

Нулевая гипотеза отвергается в тех случаях, когда получен-
ный критерий меньше уровня значимости. Уровень значимости 
принимают равным 0,05. 
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Инструменты анализа в Пакете анализа имеют одинаковый 
интерфейс (рис. 27).

Рис. 27

Интервал переменной 1 и 2 вводятся соответствующие диа-
пазоны. Гипотетическая средняя разность равна нулю, так как мы 
выдвигаем нулевую гипотезу, что достоверных различий в груп-
пах нет. Птичку в поле метки ставим в том случае, если в диа-
пазон данных входят названия столбцов. Параметр Альфа задает 
точность статистического анализа. Выходной интервал – любая 
свободная ячейка. 

Практическая часть

Пример 1. Необходимо найти достоверность различий слу-
чайной величины: длительность пребывания в стационарах боль-
ных астматическим бронхитом. Исследуем две выборки – чис-
ло дней госпитализации в больницах КБ № 1 (14, 16, 15, 17, 18, 
15,14,15) и КБ № 2 (15, 17, 16, 17, 19, 19, 16, 16).

Решение 1. 
Алгоритм работы:
1) на рабочий лист внести исходные данные;
2) выдвинуть нулевую гипотезу;
3) проверить, подчиняются ли данные нормальному закону 

распределения; 
4) проверить равенство дисперсий при помощи критерия 

Фишера (функция ФТЕСТ);
5) посчитать коэффициент Стьюдента;
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6) сделать вывод о подтверждении (или не подтверждении) 
нулевой гипотезы, для чего сравнить полученное значение ТТЕСТ 
с уровнем значимости. Использование функции ТТЕСТ (рис. 28).

(2). Н0: достоверных различий в количестве дней госпитали-
зации в КБ № 1 и КБ № 2 нет.

(3). Числовая проверка показала, что данные подчиняются 
нормальному закону распределения (рис. 25).

(4). Предполагаем, что дисперсии двух выборок не отлича-
ются значимо. При помощи функции ФТЕСТ проверить это пред-
положение. Значение функции ФТЕСТ равно 0,93, что больше 
уровня значимости (0,05), следовательно, нет оснований отвер-
гать предположение о равенстве дисперсий.

(5). В диалоговом окне функции ТТЕСТ в поле Хвосты вве-
сти цифру 2, так как оцениваем двухстороннюю вероятность. В 
поле Тип вводим 2, так как выборки не связаны, дисперсии не от-
личаются между собой значимо. 

 

Рис. 28

Вывод: полученное значение ТТЕСТ= 0,076 больше уровня 
значимости, следовательно, можно считать, что отвергнуть нуле-
вую гипотезу нет оснований. Значит, не доказаны статистически 
достоверные отличия в количестве дней госпитализации в разных 
стационарах.

Решение 2. С использованием инструмента анализа «Двух-
выборочный t-тест одинаковыми дисперсиями» в Пакете анализа. 
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В результирующей таблице (рис. 29) представлены факти-
ческие и критические значения критерия Стьюдента, а так же вы-
численные с помощью этих характеристик статистические значи-
мости (Р) различий выборок.
 

Рис. 29

Вывод: фактическое значение t-статистики (модуль это-
го числа) = 1,91, что больше t-критического одностороннего, но 
меньше t-критического двустороннего; Р-значение односторонне 
меньше уровня значимости, а Р-значение двустороннее больше 
уровня значимости.

Поскольку мы оцениваем отличие одной выборки от другой, 
будем для оценки использовать двусторонние критерии. Можно 
сделать вывод, что нет оснований отвергать нулевую гипотезу, нет 
статистически достоверных отличий в количестве дней госпита-
лизации в разных стационарах.

Пример 2. Проверить достоверность отличий результатов 
обследований одних и тех же лабораторных животных (до опыта 
и после опыта):

До 
опыта 14 16 15 17 18 15 14 15

После 
опыта 15 17 16 17 19 19 16 16
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Данные взяты такие же, что и в примере 1, но группы явля-
ются зависимыми.  

Н0: достоверных различий результатов обследования в груп-
пе до опыта и после опыта нет. Все остальные пункты будут та-
кими же, как в примере 1, кроме типа теста. В диалоговом окне 
функции ТТЕСТ в поле тип заполнить 1. Полученное значение  
функции ТТЕСТ 0,013592095 меньше уровня значимости, следо-
вательно, нулевая гипотеза отвергается, значит, различия между 
группами можно считать статистически достоверными.

В Пакете анализа выбираем инструмент «Парный двухвы-
борочный t-тест для средних». Результат анализа представлен на 
рис. 30.

 Рис. 30

Вывод: t-статистика по модулю больше, чем t-критическое 
односторонне и t-критическое двустороннее, Р-значение в обоих 
случаях меньше уровня значимости, следовательно, нулевая ги-
потеза отвергается, и различия между группами можно считать 
статистически достоверными. 

Задания для самостоятельного выполнения

По данным, заполненным в теме 1 определить достовер-
ность отличий веса мужчин и женщин с использованием ТТЕСТ и 
методов статистического анализа в пакете анализа. 
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Контрольные вопросы

1. Что такое нулевая и альтернативная гипотеза?
2. В каких случаях используют: 

а) парный двухвыборочный t-тест;
б) двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями;
в) двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями.

3. Что такое уровень значимости?
4. Что такое критическая область и область принятия гипотезы?

Тема 10
Дисперсионный анализ

Цель: с использованием возможностей однофакторного 
дисперсионного анализа оценивать достоверность различий меж-
ду группами.

Краткая теоретическая часть
Как и критерий Стьюдента, дисперсионный анализ служит 

для оценки достоверности различий между группами, но здесь 
можно исследовать больше чем 2 группы. Для того, чтобы оце-
нить величину различий, нужно сравнить разброс выборочных 
средних, с разбросом значений внутри группы. Чем больше раз-
брос средних и меньше разброс значений внутри групп, тем менее 
вероятность того, что наши группы – это случайные выборки из 
одной совокупности. Непосредственное сравнение оценок мате-
матических ожиданий совокупности выборок оказывается менее 
эффективным, чем сопоставление оценок дисперсий, это обсто-
ятельство и дало наименование методу. Если этот анализ показы-
вает, что не только дисперсии, но и средние в группах одинаковы, 
можно считать группы схожими по анализируемому признаку. 
Если группы – это выборки из одной и той же совокупности, то 
обе оценки дисперсий дали бы примерно одинаковые результаты. 

Дисперсионные анализ является параметрическим, следо-
вательно, выборки должны подчиняться нормальному закону рас-
пределения.

Первоначально выдвигается нулевая гипотеза о том, что ис-
следуемые факторы не оказывают влияния на величину и имею-
щиеся различия случайны. 
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Более сложной задачей, решаемой с помощью дисперсион-
ного анализа, является факторный анализ, который позволяет оце-
нить существенность влияния некоторого фактора на изучаемую 
величину. Может оцениваться влияние одного фактора (однофак-
торный дисперсионный анализ) и нескольких (многофакторный 
дисперсионный анализ). 

Основная идея дисперсионного анализа состоит не в со-
поставлении математических ожиданий случайных величин, а в 
сравнении оценки «факторной дисперсии», порождаемой воздей-
ствием фактора, и оценки «остаточной дисперсии», обусловлен-
ной случайными причинами. Если различие между этими оцен-
ками значимо, то фактор оказывает существенное влияние на 
случайную величину, в противном случае влияние фактора несу-
щественно. Если установлено существенное влияние фактора, то 
каждой группе соответствует своя оценка математического ожи-
дания. Упорядочение значений оценок математического ожидания 
позволит выявить влияние фактора.

В данном пособии рассмотреть однофакторный дисперси-
онный анализ.

Практическая часть
Пример 1. Три различные группы из шести испытуемых 

получили списки из десяти слов. Первой группе слова предъяв-
лялись с низкой скоростью – одно слово в 5 сек, второй группе со 
средней скоростью – одно слово в 2 сек, и третьей группе с боль-
шой скоростью – одно слово в секунду. Было предсказано, что по-
казатели воспроизведения будут зависеть от скорости предъявле-
ния слов. Доказать это предположение.

№ 
испытуемого

Группа 1 
низкая скорость

Группа 2 
средняя скорость

Группа 3 
высокая скорость

1 8 7 4
2 7 8 5
3 9 5 3
4 5 4 6
5 6 6 2
6 8 7 4

 



56

Известно, что данные подчиняются нормальному закону 
распределения.

Выдвинем нулевую гипотезу: различия в объеме воспроиз-
ведения слов между группами являются случайными и не зависят 
от скорости предъявления слов.

Альтернативная гипотеза: Различия в объеме воспроиз-
ведения слов между группами являются не случайными и зависят 
от скорости предъявления слов. 

На лист Excel ввести исследуемые данные. Дальше выби-
раем команду Данные – Анализ данных – Однофакторный дис-
персионный анализ. В диалоговом окне Входной интервал вво-
дим  исходных данных, в разделе Группировка переключатель По 
столбцам (так как результаты по группам расположены в столб-
цах). Далее указать Выходной диапазон (любую свободную ячей-
ку на листе).

Результат анализа. В результате получена следующая та-
блица (рис. 31).

Рис. 31

Параметр Альфа определяет статистический уровень значи-
мости для теста (= 0,05).

SS – вариативность признака, обусловленного действием 
исследуемого фактора;

Df – число степеней свободы;
MS – «средний квадрат» или математическое ожидание сум-

мы квадратов.
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F – статистика критерия эмпирическая (т. е. расчетная);
F критическое – определяется по статистическим таблицам;
Р-значение сравнивается с уровнем значимости. 
Если P-значение меньше 0,05, критерий Фишера значим, ина-

че, незначим.
Если Fэмп <  Fкрит, то нулевая гипотеза принимается, в про-

тивном случае принимается альтернативная гипотеза
Вывод: поскольку Fэмп > Fкрит, Р-значение меньше уровня зна-

чимости, критерий Фишера значим, нулевая гипотеза отвергается, 
различия в объеме воспроизведения слов между группами являют-
ся не случайными и зависят от скорости предъявления слов.  

Пример 2. Необходимо определить влияние уровня шума на 
правильность распознавания эмоциональной составляющей речи 
у детей.
 

Отношение 
сигнал/шум Без шума 6 дБ 12 дБ

Процент
правильных
ответов

78,6 61,9 45,2
95,2 97,6 97,6
83,3 61,9 80,9
85,7 73,8 62,4
80,4 75,6 70,6
90,2 68,8 69,8

Для определения степени влияния фактора на измеряемую 
величину необходимо провести дисперсионный анализ.

Решение. Нулевая гипотеза: различия в группах являются 
случайными и на распознавание эмоциональной составляющей 
речи у детей шум не влияет.

Альтернативная гипотеза: различия в группах достоверны, 
и на распознавание эмоциональной составляющей речи у детей 
шум  влияет.

Результат анализа. В результате будет получена следую-
щая таблица (рис. 32).
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Рис. 32

Вывод: Fэмп меньше чем Fкрит, и Р-значение больше альфа 
(0,05), значит критерий Фишера не значим. Следовательно, нуле-
вая гипотеза не может быть отвергнута, а это значит что влияние 
шума на распознавание эмоциональной составляющей речи у де-
тей не доказано.

Задание для самостоятельного выполнения 
Определить влияние профессиональной вредности на заболе-

ваемость болезнями опорно-двигательного аппарата на 100 врачей.

ЛПУ 
(повторяемость)

Специализация врача
Терапевт Хирург Невролог

№ 5 23,4 26,4 43,1
№ 75 13,8 45,5 48,5
№ 30 26,9 35,6 21,9
№ 12 21,5 29,6 38,1

Контрольные вопросы
1. Дайте понятие «нулевая гипотеза» и «альтернативная ги-

потеза».
2. Что такое уровень значимости?
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Тема 11
Непараметрический критерий Хи-квадрат

Цель: изучить возможности непараметрических критериев 
и выяснить область их применения

Краткая теоретическая часть
Критерий Хи-квадрат позволяет сравнивать распределения ча-

стот вне зависимости от того, распределены они нормально или нет.
Под частотой понимается количество появлений какого-ли-

бо события. Обычно, с частотой появления события имеют дело, 
когда переменные измерены в шкале наименований и другой их 
характеристики, кроме частоты подобрать невозможно или про-
блематично. Другими словами, когда переменная имеет каче-
ственные характеристики. Так же многие исследователи склонны 
переводить баллы теста в уровни (высокий, средний, низкий) и 
строить таблицы распределений баллов, чтобы узнать количество 
человек по этим уровням. Чтобы доказать, что в одном из уровней 
(в одной из категорий) количество человек действительно больше 
(меньше) так же используется коэффициент Хи-квадрат.

Практическая часть
Пример 1. Среди младших подростков был проведен тест 

для выявления самооценки. Баллы теста были переведены в три 
уровня: высокий, средний, низкий. Частоты распределились сле-
дующим образом: высокий (В) – 27 человек, средний (С) – 12 че-
ловек, низкий (Н) – 11 человек.

Необходимо статистически доказать, что полученные эмпи-
рические данные отличаются значимо от теоретических равнове-
роятных. 

Выдвигаем нулевую гипотезу: эмпирические и теоретиче-
ские частоты не отличаются значимо.

Найдем теоретические частоты. В нашем случае, теорети-
ческие частоты – это равновероятные частоты, которые находятся 
путем сложения всех частот и деления на количество категорий. 
(В + С + Н)/3 = (27+12+11)/3 = 16,6 (рис. 33).

Формула для расчета критерия Хи-квадрат:
                                                                               
                                                                         ,                (11)
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где Э – эмпирическая частота, Т – теоретическая частота.

Рис. 33

Параллельно посчитаем р-значение ХИ2.ТЕСТ (рис. 34) 
(функция ХИ2.ТЕСТ в категория Статистические), которое возвра-
щает вероятность того, что две выборки взяты из одной генеральной 
совокупности, следовательно, не отличаются друг от друга значимо. 
 

Рис. 34

Полученное р-значение = 0,008, что меньше уровня значи-
мости (0,05).

Критическое значение критерия находим по таблице крити-
ческих значений. Для этого нам понадобится число степеней сво-
боды (df).

                                                                        ,                (12)

где R – количество строк в таблице, C – количество столбцов.



61

В нашем случае только один столбец (имеются в виду ис-
ходные эмпирические частоты) и три строки (категории), поэтому 
формула изменяется – исключаем столбцы. Для p = 0,05 и df = 2 
критическое значение Хи-квадрат = 5,99.

Вывод: значение χ2
эмп > χ2

крит, р-значение ХИ2.ТЕСТ мень-
ше уровня значимости, следовательно, отвергается нулевая гипо-
теза о равенстве эмпирических и теоретических частот. Различия 
между эмпирическими и теоретическими частотами отличаются 
значимо.

Пример 2. Приведены данные по показателям заболеваемо-
сти в разных возрастных группах. Необходимо доказать, что су-
ществуют возрастные отличия показателя заболеваемости. Число 
работников – N, фактические случаи заболевания – Р.

Возраст (лет)
до 30 30‒39 40‒49 50 и ст. все

N 55 60 120 47 282
P 11 17 33 6 67

Выдвинем нулевую гипотезу: заболеваемость в разных воз-
растных группах не отличается значимо. 

Для расчетов необходимо узнать ожидаемые значения случа-
ев заболеваемости. Для этого рассчитываем сначала частоту случа-
ев заболеваемости на 100 человек (Ч), для чего число работников 
разделим на фактические числа случаев заболеваемости и умножим 
на 100. Ожидаемое число случаев заболевания (Р1) рассчитывается 
как число работников каждой возрастной группы умноженное на 
частоту случаев заболеваемости всего и разделенное на 100. Для 
расчета ХИ2.ТЕСТ в Excel фактическим интервалом будет значе-
ния Р, а ожидаемым – значения Р1. Рассчитываем χ2

эмп по формуле 
13 (в таблице три нижних строки). Степени свободы df  = 3, так как 
строка исходных данных одна, столбцов  – 4 (рис. 35).

                                                                           ,       (13)

где Р – фактическая число случаев заболеваний, Р1 – ожидаемое 
число случаев заболеваний.
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Рис. 35

Вывод: по таблице критических значений находим               
χ2

крит= 7,81 для р = 0,05, df = +3. Полученное р-значение = 0,27 
больше уровня значимости и χ2

эмп < χ2
крит, следовательно, нет ос-

нований отвергать нулевую гипотезу. Следовательно, заболевае-
мость от возраста не зависит.

Задания для самостоятельного выполнения
Определить достоверность различий ЧСС, измеренных  у 

детей при поступлении в 1 и 2 отделение стационара.

1 отделение 2 отделение
№ п/п уд/мин № п/п уд/мин

1 125 1 130
2 120 2 135
3 115 3 125
4 125 4 115
5 130 5 125
6 120 6 125
7 115 7 120
8 110 8 125
9 125 9 130
10 130 10 120
11 125 11 140
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Продолжение таблицы
12 135 12 145
13 120 13 115
14 120 14 130
15 120 15 125

16 120
17 125

Контрольные вопросы
1. К параметрическим или непараметрическим критериям 

относится Хи-квадрат?
2. Как рассчитать число степеней свободы?
3. Как найти критическое значение уровня Хи-квадрат?

Тема 12
Непараметрический критерий Манна ‒ Уитни

Цель: изучить алгоритм расчета критерия Манна ‒ Уитни.

Краткая теоретическая часть
U-критерий Манна ‒ Уитни – это непараметрический стати-

стический критерий, используемый для оценки различий между 
двумя независимыми выборками по уровню какого-либо призна-
ка, измеренного количественно. Позволяет определять, достаточ-
но ли мала зона перекрещивающихся значений между двумя ряда-
ми, таким образом выявлять достоверность различия в значении 
параметра между малыми выборками. Чем меньше значение кри-
терия, тем вероятнее, что различия между выборками достоверны.

При этом следует обратить на ограничения в использовании 
критерия: в каждой выборке должно быть не менее 3 и не более 
60 наблюдений. 

Алгоритм вычисления критерия Манна ‒ Уитни:
1. Выдвигается нулевая  и альтернативная гипотезы. 
2. Две выборки располагаются вместе и ранжируются с ис-

пользованием возможностей Excel. Значение последнего ранга 
должно быть п1 + п2 = N , N – суммарный размер групп. 
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3. Отдельно для каждой выборки рассчитывается сумма ран-
гов их вариант R1 и R2. Проверка:  R1 + R2=((N/2) * (1+N).

4. Находим эмпирическое значение U-критерия. Эмпириче-
ским считается U для выборки с наибольшей ранговой суммой.

                                                                            ,               (14)

где nx – количество вариант в группе с наибольшей ранговой сум-
мой, Тх – наибольшая ранговая сумма.

5. По таблице критических значений найти Uкрит. Если эм-
пирический критерий меньше табличного, то различия в выбор-
ках достоверны (принимается альтернативная гипотеза). Иначе 
различия в выборках недостоверны. Таблицы критических значе-
ний в приложении.

Практическая часть
Пример 1. Предложены данные по двум группам наблюде-

ний. Необходимо найти достоверность различий между группами 
при помощи критерия Манна ‒ Уитни.

1 группа 2 группа
3 5
5 8
7 2
8 6
3 7
4
8

Производим вычисление критерия Манна ‒ Уитни. 
1. H0: значения в первой и второй группах равны между собой. 
2. Две выборки располагаем вместе и ранжируем с исполь-

зованием функции РАНГ.СР (рис. 36). 
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Рис. 36

3. Отдельно для каждой выборки рассчитываем сумму ран-
гов их вариант R1 и R2 (рис. 37).

4. Для проверки вычисляем R1 + R2 = ((N/2) * (1+N).
5. Находим эмпирическое значение U-критерия. 
6. Ищем критическое значение по таблице для избранного 

уровня статистической значимости. Число на пересечении разме-
ра наибольшей выборки и наименьшей считается критическим.

 Рис. 37

Вывод: эмпирический критерий больше табличного (Uкрит), 
следовательно, различий в выборках нет (принимается нулевая 
гипотеза). 
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Задание для самостоятельного выполнения
Проведено исследование интеллекта у двух групп пациен-

тов с когнитивными нарушениями, у которых проведено лечение 
по разным протоколам. Существует ли различия между группами?

1 группа 116 120 90 101 99 92
2 группа 95 121 99 102 111 100 105

Контрольные вопросы
1. Назначение критерия Манна ‒ Уитни.
2. Как выставляются ранги вариантам?
3. Как рассчитывается ранг для одинаковых вариант?
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Приложение 1

Критические значения коэффициента Хи-квадрат

Уровень 
значимости (р) 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99

Число 
степеней свободы 

(df)
1 6,635 5,024 3,841 0,004 0,00098 0,00016
2 9,21 7,378 5,991 0,103 0,05064 0,0201
3 11,34 9,348 7,815 0,352 0,2158 0,11483
4 13,28 11,14 9,488 0,711 0,48442 0,29711
5 15,09 12,83 11,07 1,145 0,83121 0,5543
6 16,81 14,45 12,59 1,635 1,23734 0,87209
7 18,48 16,01 14,07 2,167 1,68987 1,23904
8 20,09 17,53 15,51 2,733 2,17973 1,6465
9 21,67 19,02 16,92 3,325 2,70039 2,0879

10 23,21 20,48 18,31 3,94 3,24697 2,55821
11 24,72 21,92 19,68 4,575 3,81575 3,05348
12 26,22 23,34 21,03 5,226 4,40379 3,57057
13 27,69 24,74 22,36 5,892 5,00875 4,10692
14 29,14 26,12 23,68 6,571 5,62873 4,66043
15 30,58 27,49 25 7,261 6,26214 5,22935
16 32 28,85 26,3 7,962 6,90766 5,81221
17 33,41 30,19 27,59 8,672 7,56419 6,40776
18 34,81 31,53 28,87 9,39 8,23075 7,01491
19 36,19 32,85 30,14 10,12 8,90652 7,63273
20 37,57 34,17 31,41 10,85 9,59078 8,2604
21 38,93 35,48 32,67 11,59 10,2829 8,8972
22 40,29 36,78 33,92 12,34 10,98232 9,54249
23 41,64 38,08 35,17 13,09 11,68855 10,19572
24 42,98 39,36 36,42 13,85 12,40115 10,85636
25 44,31 40,65 37,65 14,61 13,11972 11,52398
26 45,64 41,92 38,89 15,38 13,84391 12,19815
27 46,96 43,19 40,11 16,15 14,57338 12,8785
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Окончание таблицы
Уровень 

значимости (р) 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99

Число 
степеней свободы 

(df)
28 48,28 44,46 41,34 16,93 15,30786 13,56471
29 49,59 45,72 42,56 17,71 16,04707 14,25645
30 50,89 46,98 43,77 18,49 16,79077 14,95346
31 52,19 48,23 44,99 19,28 17,53874 15,65546
32 53,49 49,48 16,19 20,07 18,29076 16,36222
33 54,78 50,73 47,4 20,87 19,04666 17,07351
34 56,06 51,97 48,6 21,66 19,80625 17,78915
35 57,34 53,2 49,8 22,47 20,56938 18,50893
36 58,62 54,44 51 23,27 21,33588 19,23268
37 59,89 55,67 52,19 24,07 22,10563 19,96023
38 61,16 56,9 53,38 24,88 22,87848 20,69144
39 62,43 58,12 54,57 25,7 23,65432 21,42616
40 63,69 59,34 55,76 26,51 24,43304 22,16426
41 64,95 60,56 56,94 27,33 25,21452 22,90561
42 66,21 61,78 58,12 28,14 25,99866 23,65009
43 67,46 62,99 59,3 28,96 26,78537 24,3976
44 68,71 64,2 60,48 29,79 27,57457 25,14803
45 69,96 65,41 61,66 30,61 28,36615 25,90,127
46 71,2 66,62 62,83 31,44 29,16005 26,65724
47 72,44 67,82 64 32,27 29,9562 27,41585
48 73,68 69,02 65,17 33,1 30,75451 28,17701
49 74,92 70,22 66,34 33,93 31,55492 28,94065
50 76,15 71,42 67,5 34,76 32,35736 29,70668
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Приложение 2

Критические значения критерия U Манна ‒ Уитни

Р = 0,05

N2

N1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8
4 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 13
5 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
6 6 8 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27
7 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
8 10 13 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41
9 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48
10 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55
11 16 19 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
12 18 22 26 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
13 20 24 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76
14 22 26 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83
15 24 29 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90
16 26 31 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98
17 28 34 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 99 105
18 30 36 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112
19 32 38 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113 119
20 34 41 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 119 127
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Приложение 3

Критические значения критерия U Манна ‒ Уитни 

Р = 0,01

N2

N1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 3
4 0 1 1 2 2 3 3 4 5 5 6 6 7 8
5 1 2 3 4 4 6 7 7 8 9 10 11 12 13
6 3 4 5 6 6 9 10 11 12 13 15 16 17 18
7 4 6 7 9 9 12 13 15 16 18 19 21 22 24
8 6 7 9 11 11 15 17 18 20 22 24 26 28 30
9 7 9 11 13 13 18 20 22 24 27 29 31 33 36
10 9 11 13 16 16 21 24 26 29 31 34 37 39 42
11 10 13 16 18 18 24 27 30 33 36 39 42 45 48
12 12 15 18 21 21 27 31 34 37 41 44 47 51 54
13 13 17 20 24 24 31 34 38 42 45 49 53 56 60
14 15 18 22 26 26 34 38 42 46 50 54 58 63 67
15 16 20 24 29 29 37 42 46 51 55 60 64 69 73
16 18 22 27 31 31 41 45 50 55 60 65 70 74 79
17 19 24 29 34 34 44 49 54 60 65 70 75 81 86
18 21 26 31 37 37 47 53 58 64 70 75 81 87 92
19 22 28 33 39 39 51 56 63 69 74 81 87 93 99
20 24 30 36 42 42 54 60 67 73 79 86 92 99 105



72

Приложение 4

Критические значения коэффициента асимметрии

Объем 
выборки

Уровни значимости (р) Объем 
выборки

Уровни значимости (р)
0,05 0,01 0,05 0,01

25 0,711 1,061 250 0,251 0,360
30 0,661 0,982 300 0,230 0,339
35 0,621 0,921 350 0,213 0,305
40 0,587 0,869 400 0,200 0,285
45 0,558 0,825 450 0,188 0,269
50 0,553 0,787 500 0,179 0,255
60 0,492 0,723 550 0,171 0,243
70 0,459 0,673 600 0,163 0,233
80 0,432 0,631 650 0,157 0,224
90 0,409 0,596 700 0,151 0,215
100 0,389 0,567 750 0,146 0,208
125 0,350 0,508 800 0,142 0,202
150 0,321 0,464 850 0,138 0,196
175 0,298 0,430 900 0,134 0,190
200 0,280 0,403 950 0,130 0,185

1000 0,127 0,180
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Приложение 5

Критические значения коэффициента эксцесса

Объем 
выборки

Уровни значимости 
(р) Объем 

выборки

Уровни значимости 
(р)

0,1 0,05 0,001 0,1 0,05 0,001
11 0,890 0,907 0,936 61 0,935 0,843 0,859
16 0,873 0,888 0,914 71 0,832 0,840 0,855
21 0,863 0,877 0,900 81 0,830 0,838 0,852
26 0,857 0,869 0,890 91 0,828 0,835 0,848
31 0,851 0,863 0,883 101 0,826 0,834 0,846
36 0,847 0,858 0,877 201 0,818 0,823 0,832
41 0,844 0,854 0,872 301 0,814 0,818 0,826
46 0,841 0,851 0,868 401 0,812 0,816 0,822
51 0,839 0,848 0,865 501 0,810 0,814 0,820
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1. Организация и проведение государственной итоговой аттестации вы-

пускников аспирантуры 

Государственная итоговая аттестация по образовательным программам 

высшего образования - программам подготовки научно-педагогических кад-

ров в аспирантуре (далее – ГИА) представляет собой процедуру, завершаю-

щую освоение основных профессиональных образовательных программ, 

проводимую в целях определения соответствия результатов их освоения ас-

пирантами требованиям федерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования (далее – ФГОС ВО). 

Программно-методическое обеспечение ГИА включает комплект мате-

риалов, предназначенный для установления в ходе государственных аттеста-

ционных испытаний аспирантов факта соответствия (или несоответствия) 

уровня их подготовки требованиям ФГОС ВО: программа ГИА (включая 

программу государственного экзамена) и перечень утвержденных тем науч-

но-квалификационных работ.  

Нормативные правовые основания организации и проведения ГИА: 

 Федеральный закон Российской Федерации от 29.12.2012 г. №273-ФЗ 

«Об образовании в Российской Федерации»;  

 Закон Российской Федерации от 21 июля 1993 г. №5485-1 «О госу-

дарственной тайне»;  

 Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации 

от 19.11.2013 г. №1259 «Об утверждении Порядка организации и осуществ-

ления образовательной деятельности по образовательным программам выс-

шего образования – программам подготовки научно-педагогических кадров в 

аспирантуре стандарты высшего образования (уровень подготовки кадров 

высшей квалификации)»;  

 Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации 

от 30.04.2015 г. №464 «О внесении изменений в федеральные государствен-

ные образовательные стандарты высшего образования (уровень подготовки 

кадров высшей квалификации)»;  

 Приказ Министерства общего и профессионального образования 

Российской Федерации от 27.03.1998 г. №814 «Об утверждении Положения о 

подготовке научно-педагогических и научных кадров в системе послевузов-

ского профессионального образования в Российской Федерации»;  

 Приказ Минобрнауки России от 18.03.2016 г. №227 «Об утвержде-

нии Порядка проведения государственной итоговой аттестации по образова-

тельным программам высшего образования – программам подготовки науч-

но-педагогических кадров в аспирантуре (адъюнктуре), программам ордина-

туры, программам ассистентуры-стажировки»;  

 Федеральные государственные образовательные стандарты высшего 

образования (уровень подготовки кадров высшей квалификации);  

 Постановление Правительства Российской Федерации от 24.09.2013 

г. №842 «О порядке присуждения ученых степеней»;  
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 Национальный стандарт РФ ГОСТ Р 7.0.11-2011 Диссертация и авто-

реферат диссертации. Структура и правила оформления;  

 Устав БУ ВО «Сургутский государственный университет»;  

 СТО-2.12.8 «Система оценки качества образования в СурГУ»;  

 СТО 2.12.14 «Порядок проведения государственной итоговой атте-

стации по программам подготовки научно-педагогических кадров в аспиран-

туре»; 

 СТО-2.12.18 «Порядок рецензирования научно-квалификационных 

работ по основным профессиональным образовательным программам выс-

шего образования – программам подготовки научно-педагогических кадров в 

аспирантуре»;  

 СТО-2.12.19 «Порядок подготовки заключения организации по дис-

сертации и выдачи его соискателю ученой степени кандидата наук»;  

 МИ-2.12.2 «Размещение текстов научных докладов об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной работы в электронно-

библиотечной системе СурГУ, проверка научно-квалификационных работ и 

научных докладов на объем заимствования, выявление неправомочных заим-

ствований»; 

 МИ-2.12.3 «Методическая инструкция о порядке оформления науч-

но-квалификационной работы и научного доклада аспирантами».  

Условия и конкретные сроки прохождения итоговых государственных 

испытаний устанавливаются в соответствии с учебными планами основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования – про-

грамм подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре (далее – 

ОПОП ВО) в БУ ВО «Сургутский государственный университет» (далее – 

СурГУ, Университет). 

В перечень обязательных государственных итоговых аттестационных 

испытаний входят и проводятся в заданном порядке: 

1) государственный экзамен; 

2) представление и защита научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации) (далее – 

научный доклад). 

Не позднее, чем за 30 календарных дней до их начала, разрабатывается 

расписание государственных аттестационных испытаний, где указываются 

дата, время и место проведения государственных аттестационных испытаний 

и консультаций. При составлении расписания ГИА устанавливается перерыв 

между государственным экзаменом и защитой научного доклада 

продолжительностью не менее 7 календарных дней. 

Содержание государственных итоговых аттестационных испытаний, 

объем (в зачетных единицах) и структура определяются требованиями к ком-

петенциям и уровню подготовки выпускника, предусмотренных ФГОС ВО и 

ОПОП ВО по направленностям подготовки (специальностям). 
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Государственные итоговые аттестационные испытания не могут быть 

заменены оценкой качества освоения образовательных программ на основа-

нии итогов промежуточной аттестации аспирантов. 

К ГИА допускается аспирант, не имеющий академической задолженно-

сти и в полном объеме выполнивший учебный план или индивидуальный 

учебный план по соответствующей ОПОП ВО.  

Списки аспирантов, допущенных к государственным итоговым атте-

стационным испытаниям, утверждаются приказом проректора по учебно-

методической работе (далее – УМР) по представлению заведующего выпус-

кающей кафедрой, на основании протокола заседания кафедры. Выписка из 

приказа о допуске к ГИА представляется в государственные экзаменацион-

ные комиссии (далее – ГЭК). 

Аспирантам, проходящим ГИА, во время ее проведения запрещается 

иметь при себе средства связи.  

Результаты любого из видов аттестационных испытаний, включенных в 

ГИА, определяются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» 

или «неудовлетворительно». Оценки «отлично», «хорошо», «удовлетвори-

тельно» означают успешное прохождение государственного аттестационного 

испытания. 

Лицам, успешно прошедшим ГИА, на основании приказа проректора 

по УМР СурГУ, выдается: 

 документ о высшем образовании и о квалификации «Исследователь. 

Преподаватель-исследователь» установленного образца; 

 заключение по диссертации, которое подписывается ректором или по 

его поручению проректором по науке и технологиям СурГУ, в котором 

отражаются личное участие соискателя ученой степени в получении 

результатов, изложенных в диссертации, степень достоверности результатов 

проведенных соискателем ученой степени исследований, их новизна и 

практическая значимость, ценность научных работ соискателя ученой 

степени, соответствие диссертации требованиям в части обязанности 

ссылаться на автора и (или) источник заимствования материалов или 

отдельных результатов, научная специальность (научные специальности) и 

отрасль науки, которым соответствует диссертация, полнота изложения 

материалов диссертации в работах, опубликованных соискателем ученой 

степени. 

Аспирант, не прошедший одно государственное аттестационное испы-

тание по уважительной причине, допускается к сдаче следующего государ-

ственного аттестационного испытания. 

К уважительным причинам неявки аспиранта для прохождения ГИА 

относятся: временная нетрудоспособность, исполнение общественных или 

государственных обязанностей, вызов в суд, транспортные проблемы (отмена 

рейса, отсутствие билетов), погодные условия. Аспирант должен представить 

в организацию документ, подтверждающий причину его отсутствия. 

Аспирант, не прошедший ГИА в связи неявкой по неуважительной 
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причине или в связи получением оценки «неудовлетворительно», 

отчисляется из Университета, как не выполнивший обязанности по 

добросовестному освоению ОПОП ВО и выполнению учебного плана с 

выдачей ему справки об обучении. 

Аспиранты, отчисленные из Университета как не прошедшие ГИА в 

связи с неявкой на государственное аттестационное испытание по 

неуважительной причине или в связи получением оценки 

«неудовлетворительно», могут повторно пройти ГИА не ранее чем через год 

и не позднее чем через пять лет после прохождения ГИА впервые. 

Для повторного прохождения ГИА необходимо подать заявление в 

отдел подготовки научно-педагогических кадров СурГУ не позднее 01 

октября. 

По результатам государственных аттестационных испытаний аспирант 

имеет право на апелляцию и может подать в апелляционную комиссию 

письменное апелляционное заявление о нарушении, по его мнению, 

установленной процедуры проведения государственного аттестационного 

испытания и (или) несогласия с результатами государственного экзамена. 

2. Государственные экзаменационные комиссии 

ГЭК создаются по направлению подготовки в целом или по каждой 

направленности (научной специальности), или по ряду направленностей 

(специальностей) ОПОП ВО и действуют в течение одного календарного 

года. 

Основными задачами ГЭК являются: 

 определение соответствия результатов освоения аспирантом ОПОП 

ВО требованиям ФГОС ВО; 

 принятие решения о выдаче аспиранту, успешно прошедшему ГИА 

по ОПОП ВО, документа о высшем образовании и о квалификации. 

В состав ГЭК входят: 

 председатель; 

 члены ГЭК. 

Председатель ГЭК утверждается Министерством образования и науки 

Российской Федерации по представлению СурГУ не позднее 31 декабря, 

предшествующего году проведения ГИА, из числа лиц, не работающих в 

СурГУ, имеющих ученую степень доктора наук (в том числе ученую степень, 

присвоенную за рубежом и признаваемую в Российской Федерации) по 

научной специальности, соответствующей направлению подготовки научно-

педагогических кадров в аспирантуре. 

Председатель ГЭК организует и контролирует деятельность комиссии, 

обеспечивает единство требований, предъявляемых к выпускникам при 

проведении ГИА.  

Члены ГЭК утверждаются не позднее, чем за 1 месяц до даты начала 

ГИА. В состав ГЭК включаются не менее 5 человек, из которых не менее 50 

процентов являются ведущими специалистами – представителями 
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работодателей и (или) их объединений в соответствующей области 

профессиональной деятельности и (или) представителями органов 

государственной власти Российской Федерации, органов государственной 

власти субъектов Российской Федерации и органов местного 

самоуправления, осуществляющих полномочия в соответствующей области 

профессиональной деятельности, остальные – лицами, относящимися к 

профессорско-преподавательскому составу СурГУ, и (или) иных организаций 

и (или) научными работниками СурГУ и (или) иных организаций, имеющими 

ученое звание и (или) ученую степень и (или) имеющими государственное 

почетное звание (Российской Федерации, СССР, РСФСР и иных республик, 

входивших в состав СССР), и (или) лицами, являющимися лауреатами 

государственных премий в соответствующей области. 

На период проведения ГИА для обеспечения работы ГЭК 

председателем ГЭК назначается ее секретарь из числа лиц, относящихся к 

профессорско-преподавательскому составу, научных работников или 

административных работников Университета. Секретарь ГЭК не является ее 

членом. Секретарь ГЭК ведет протоколы ее заседаний, представляет 

необходимые материалы в апелляционную комиссию. 

Основной формой деятельности комиссий является проведение 

заседаний. Заседание комиссии правомочно, если в нем участвуют не менее 

двух третей от числа членов соответствующей комиссии. Ведение заседания 

комиссии осуществляется председателем. 

В ГЭК до начала заседания представляются следующие документы: 

 приказ проректора по УМР о допуске к ГИА; 

 научно-квалификационная работа в одном экземпляре; 

 научный доклад об основных результатах подготовленной научно-

квалификационной работы (диссертации);  

 две внешние рецензии на научно-квалификационную работу; 

 отзыв научного руководителя о выполненной работе. 

Решение комиссии принимается простым большинством голосов 

членов комиссии, участвующих в заседании. При равном числе голосов 

председательствующий обладает правом решающего голоса. 

Проведение заседания ГЭК и принятые ею решения оформляются 

протоколом на каждого аспиранта. 

В протоколе заседания ГЭК по приему государственного 

аттестационного испытания отражаются перечень заданных обучающемуся 

вопросов и характеристика ответов на них, мнения членов ГЭК о выявленном 

в ходе государственного аттестационного испытания уровне 

подготовленности обучающегося к решению профессиональных задач, а 

также о выявленных недостатках в теоретической и практической подготовке 

обучающегося. 

3. Порядок проведения государственного экзамена 

Государственный экзамен проводится в сроки, определенные в 
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учебном плане, по дисциплинам, результаты освоения которых имеют 

определяющее значение для профессиональной деятельности выпускника.  

Перед государственным экзаменом для аспирантов проводятся 

консультации по вопросам, включенным в программу государственного 

экзамена.  

Государственный экзамен проводится в устной или письменной форме, 

может проводиться в один или несколько этапов (состоять из одной и более 

частей). 

На подготовку устного ответа или оформление письменного ответа на 

вопросы экзаменационного билета отводится не более трех часов. Для 

подготовки ответа аспирант использует экзаменационные листы, которые 

хранятся после экзамена в личном деле аспиранта. 

На экзаменах может быть разрешено пользование справочниками и 

другой учебной, учебно-методической и научной литературой, если это 

предусмотрено программой ГИА. 

При письменной форме сдачи экзамена, после проверки ГЭК 

представленного аспирантом ответа, при необходимости, может проводиться 

дополнительно собеседование членов ГЭК с аспирантами. 

Результаты экзамена объявляются: 

 в день проведения экзамена после оформления протоколов заседаний 

ГЭК для проводимых в устной форме; 

 на следующий рабочий день после дня проведения и оформления 

протоколов заседаний ГЭК – проводимых в письменной форме. 

Экзаменационная оценка выставляется комиссией с учетом ответов по 

каждому из заданий билета. В случае расхождении мнений членов комиссии 

спорные вопросы решаются голосованием, при этом председатель 

экзаменационной комиссии обладает правом решающего голоса.  

В процессе оглашения результатов государственного экзамена 

председатель ГЭК вправе отметить ответы выпускников, показавших 

наиболее высокий уровень знаний, а также обратить внимание тех 

выпускников, чьи ответы имели существенные недостатки, на необходимость 

углубленной подготовки к следующему государственному экзамену. 

Аспирант, получивший по результатам государственного экзамена 

оценку «неудовлетворительно», не допускается к представлению и защите 

научного доклада.  

4. Научно-квалификационная работа. Порядок представления и защиты 

научного доклада 

Научно-квалификационная работа (далее – НКР) должна быть пред-

ставлена в виде специально подготовленной рукописи следующей структу-

ры: титульный лист; оглавление с указанием номеров страниц; введение; ос-

новная часть (главы, параграфы, пункты, подпункты); заключение, содержа-

щее итоги выполненного исследования, рекомендации; список использован-

ных источников; приложения. 
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Введение к НКР включает в себя следующие основные структурные 

элементы: актуальность темы исследования; степень разработанности темы 

исследования; цель и задачи; научную новизну; теоретическую и практиче-

скую значимость работы; методологию и методы исследования; положения, 

выносимые на защиту; степень достоверности и апробацию результатов. 

Основная часть должна быть разделена на главы и параграфы или раз-

делы и подразделы, которые нумеруются арабскими цифрами. 

В заключении излагают итоги выполненного исследования, рекоменда-

ции, перспективы дальнейшей разработки темы.  

Научный доклад – документ, в котором аспирант излагает основное со-

держание результатов НКР. Научный доклад имеет следующую структуру: 

титульный лист, основной текст, который содержит общую характеристику 

выполненной работы, описание основного содержания работы, заключение, 

список работ, опубликованных автором по теме НКР. 

Общая характеристика работы включает в себя следующие основные 

структурные элементы: актуальность темы исследования; степень ее разра-

ботанности; цель и задачи; научную новизну; теоретическую и практическую 

значимость работы; методологию и методы исследования; положения, выно-

симые на защиту; степень достоверности и апробацию результатов. 

Основное содержание работы кратко раскрывает содержание глав (раз-

делов) НКР. 

В заключении научного доклада излагают итоги данного исследования, 

рекомендации и перспективы дальнейшей разработки темы. 

Список работ, опубликованных автором по теме диссертации, оформ-

ляют в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1. 

Объем рукописи научного доклада определяется целью, задачами и ме-

тодами исследования, должен составлять не менее 15 и не более 25 страниц. 

Отличительными признаками доклада являются: передача информации 

в устной форме; публичный характер выступления; четкие формулировки, 

умение в сжатой форме изложить ключевые положения исследуемого вопро-

са и сделать выводы. 

Допуск к защите научного доклада осуществляется по результатам 

предварительной защиты на расширенном заседании кафедры, ответственной 

за реализацию ОПОП ВО. 

Защита научного доклада проходит в сроки, определенные в учебном 

плане.  

Процесс защиты НКР включает в себя: 

 краткий доклад автора; 

 выступление и вопросы членами ГЭК и присутствующими на 

защите;  

 оглашение рецензий и отзыва научного руководителя. 

Автор НКР делает сообщение продолжительностью до 20 минут, в 

котором в сжатой форме обосновывает актуальность темы исследования, 

излагает основное содержание, результаты исследования и выводы, 
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обосновывает практическую значимость исследования. 

По окончании сообщения автор научного доклада отвечает на вопросы. 

Далее заслушивается выступление рецензентов (оглашается рецензия 

отсутствующего на заседании рецензента). Выпускнику предоставляется 

слово для ответа рецензентам. 

Заслушивается отзыв научного руководителя, содержащий оценку 

теоретической подготовленности исполнителя научного доклада, его 

инициативности и самостоятельности при решении исследовательских задач, 

оценку полученных результатов исследования.  

Рекомендуемая общая продолжительность защиты научного доклада – 

45 минут. 

Оценка защиты научного доклада выставляется на основании отзыва 

научного руководителя, рецензий и оценок членов ГЭК.  

5. Порядок рецензирования и получения отзыва на научно-

квалификационную работу 

НКР по ОПОП ВО – программам подготовки научно-педагогических 

кадров в аспирантуре подлежат обязательному рецензированию с целью 

оценки соответствия критериям, установленным Постановлением Правитель-

ства Российской Федерации от 24.09.2013 г. №842 «О порядке присуждения 

ученых степеней», а также вывод о допуске аспиранта к ГИА в форме науч-

ного доклада об основных результатах подготовленной НКР. 

Рецензированию подлежат полностью завершённые, подписанные все-

ми заинтересованными сторонами НКР. Изменения после рецензирования не 

вносятся. 

Для НКР допустимо только внешнее рецензирование. Для рецензиро-

вания НКР назначаются два рецензента, в качестве которых могут привле-

каться профессоры и преподаватели СурГУ, если они не работают на выпус-

кающей кафедре, специалисты производства, научных учреждений и препо-

даватели иных образовательных организаций высшего образования, являю-

щиеся экспертами из числа компетентных в соответствующей отрасли науки 

ученых, имеющие публикации в соответствующей сфере исследования. 

Основные требования для назначения рецензента: 

 наличие у предполагаемого эксперта ученой степени, либо наличие 

ученой степени, полученной в иностранном государстве, признаваемой в 

Российской Федерации, обладателю которой предоставлены те же академи-

ческие и (или) профессиональные права, что и доктору или кандидату наук в 

Российской Федерации. 

 наличие публикаций в соответствующей сфере исследования. 

Рецензент назначается заведующим выпускающей кафедрой и утвер-

ждается протоколом заседания кафедры. 

Аспирант предоставляет НКР рецензенту не позднее, чем за 20 

календарных дней до защиты научного доклада об основных результатах 

подготовленной НКР и возвращает на выпускающую кафедру вместе с 
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официальной письменной рецензией не позднее, чем за 7 дней до защиты 

НКР. 

Рецензия оформляется по форме, представленной в Приложении 1, 

подписывается рецензентом с указанием его должности, места работы, 

ученой степени и (или) ученого звания (при наличии). Рецензент заверяет 

личную подпись на рецензии в отделе кадров в установленном порядке. 

В рецензии на НКР должны быть освещены следующие вопросы: 

 актуальность избранной темы; 

 степень обоснованности сформулированных научных положений, 

выводов и рекомендаций; 

 достоверность и новизна исследования, сформулированных полу-

ченных результатов, выводов и рекомендаций; 

 значимость для науки и практики полученных автором результатов; 

 конкретные рекомендации по использованию результатов и выводов 

НКР; 

 оценка содержания НКР, ее завершенности; 

 недостатки в содержании и оформлении НКР;  

 соответствие НКР критериям, установленным Положением о поряд-

ке присуждения ученых степеней. 

В заключительной части рецензии следует сделать вывод о допуске (не 

допуске) аспиранта к ГИА в форме научного доклада об основных 

результатах подготовленной НКР, оформленной в соответствии с 

требованиями, устанавливаемыми Министерством образования и науки 

Российской Федерации (пункт 15 Положения о присуждении ученых 

степеней, утвержденного постановлением Правительства Российской 

Федерации от 24 сентября 2013 г. №842 «О порядке присуждения ученых 

степеней»). 

Отрицательная рецензия не является препятствием для защиты научно-

го доклада об основных результатах подготовленной НКР. В случае отрица-

тельного отзыва, участие рецензента в заседании государственной экзамена-

ционной комиссии обязательно. 

Если рецензент присутствует на защите научного доклада об основных 

результатах подготовленной НКР, он выступает с отзывом лично. При 

отсутствии рецензента отзыв зачитывается секретарем ГЭК. Автору НКР 

предоставляется право ответа на замечания рецензента. 

 Аспирант предоставляет НКР научному руководителю не позднее, чем 

за 20 календарных дней до защиты научного доклада об основных 

результатах подготовленной НКР и возвращает на выпускающую кафедру 

вместе с отзывом не позднее, чем за 7 дней до защиты НКР. 

 В отзыве на НКР должны быть освещены следующие вопросы: 

 актуальность избранной темы; 

 степень обоснованности сформулированных научных положений, 

выводов и рекомендаций; 
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 достоверность и новизна исследования, сформулированных полу-

ченных результатов, выводов и рекомендаций; 

 значимость для науки и практики полученных автором результатов; 

 конкретные рекомендации по использованию результатов и выводов 

НКР; 

 оценка содержания НКР, ее завершенности; 

 недостатки в содержании и оформлении НКР;  

 соответствие НКР критериям, установленным Положением о поряд-

ке присуждения ученых степеней; 

  общая оценка работы аспиранта в период подготовки НКР. 

Форма отзыва научного руководителя приведена в Приложении 2. 

Аспирант должен быть ознакомлен с рецензиями, отзывом научного 

руководителя на выполненную НКР в срок не позднее, чем за 7 дней до за-

щиты научного доклада об основных результатах подготовленной НКР. 

6. Порядок проверки научно-квалификационных работ и научных до-

кладов на объем заимствования и размещения текстов научных докла-

дов в электронной библиотеке СурГУ 

Тексты НКР и научных докладов, за исключением текстов, содержа-

щих сведения, составляющие государственную тайну, проверяются на объем 

заимствования.  

Проверку НКР и научных докладов на объём заимствования с исполь-

зованием программного продукта «Антиплагиат–ВУЗ» осуществляет науч-

ный руководитель аспиранта. По результатам проверки автоматически фор-

мируются отчеты, в которых отражается в процентном выражении объем 

оригинального текста. Отдельные фразы (части предложений), определенные 

программным продуктом вне контекста как заимствования, заимствованием 

не считать. 

Аспирант предоставляет научному руководителю НКР и научный до-

клад на электронном носителе (возможные форматы: doc, docх), а также лич-

ное заявление о согласии на проверку текста НКР и научного доклада с ис-

пользованием системы «Антиплагиат» (Приложения 3 и 4). 

Научный руководитель аспиранта анализирует НКР на соответствие 

требованиям к объему заимствования, оформлению и принимает решение о 

допуске к защите научного доклада с учетом данных протокола-отчета 

программного продукта «Антиплагиат – ВУЗ».  

Результаты проверки НКР и научных докладов в программном продук-

те «Антиплагиат – ВУЗ» обязательно должны быть отражены в отзыве науч-

ного руководителя аспиранта и прокомментированы им на предмет право-

мочности имеющихся заимствований. 

Оригинальность НКР и научных докладов по итогам проверки на объ-

ем заимствования (минимальный процент оригинального текста) должна со-

ставлять не менее 80%. 

НКР, содержащие неправомочные заимствования (без указания автора 

и источника заимствования), не допускаются к ГИА в форме научного до-
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клада об основных результатах подготовленной НКР (диссертации).  

В электронной библиотеке СурГУ (далее – ЭБ) размещаются тексты 

всех научных докладов, за исключением текстов, содержащих сведения, со-

ставляющие государственную тайну и попадающие под действие законода-

тельства Российской Федерации в области экспортного контроля.  

Доступ лиц к текстам научных докладов обеспечивается с учетом изъя-

тия производственных, технических, экономических, организационных и 

других сведений, в том числе о результатах интеллектуальной деятельности в 

научно-технической сфере, о способах осуществления профессиональной де-

ятельности, которые имеют действительную или потенциальную коммерче-

скую ценность в силу неизвестности их третьим лицам, в соответствии с ре-

шением правообладателя. 

Возможность размещения научных докладов в ЭБ рассматривается на 

заседании выпускающей кафедры.  

Размещение текстов научных докладов в ЭБ (полностью или с изъяти-

ем сведений, запрещенных к публикации) осуществляется не позднее, чем за 

семь дней до защиты. Аспирант несет персональную ответственность за со-

блюдение установленных сроков размещения научного доклада.  

Заведующий выпускающей кафедрой предоставляет научный доклад в 

отдел библиотечных технологий и социокультурных коммуникаций для 

размещения в ЭБ. 

Ответственность за содержание, достоверность и идентичность печат-

ному варианту размещенного в ЭБ текста научного доклада несет его автор.  

Полный текст научного доклада размещается в ЭБ 

http://www.lib.surgu.ru/index.php?view=menu&mid=271 в виде файла в форма-

те pdf, включающего сканированные копии: 

- титульного листа научного доклада; 

- личного заявления аспиранта о согласии на размещение научного до-

клада в ЭБ СурГУ; 

- решения выпускающей кафедры о возможности размещения полного 

текста научного доклада в ЭБ. 

7. Оформление научно-квалификационной работы и научного доклада 

НКР должна быть оформлена в соответствии с существующими обяза-

тельными требованиями. 

Общие требования к оформлению кандидатских диссертаций установ-

лены ГОСТ 7.0.11-2011 «Диссертация и автореферат диссертации. Структура 

и правила оформления».  

НКР должна быть представлена в виде специально подготовленной ру-

кописи, которая должна иметь следующую структуру: 

 титульный лист; 

 оглавление с указанием номеров страниц; 

 текст диссертации, который состоит из элементов:  

1) введение; 
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2) основная часть (главы, параграфы, пункты, подпункты); 

3) заключение, содержащее итоги выполненного исследования, реко-

мендации; 

 список сокращений и условных обозначений; 

 словарь терминов; 

 список использованных источников; 

 список иллюстрированного материала; 

 приложения. 

Титульный лист является первой страницей НКР. На титульном листе 

приводятся следующие сведения (Приложение 5): 

 наименование организации, в которой где выполнена диссертация; 

 фамилия, имя, отчество аспиранта; 

 название НКР (диссертации); 

 направление подготовки аспиранта; 

 направленность (научная специальность) подготовки аспиранта; 

 фамилия, имя, отчество научного руководителя, ученая степень и 

ученое звание; 

 место и год написания диссертации. 

Оглавление – перечень основных частей НКР с указанием страниц.  

Заголовки в оглавлении должны повторять заголовки в тексте. Не до-

пускается сокращать или давать заголовки в другой формулировке. 

Введение к НКР включает в себя следующие основные структурные 

элементы: 

 актуальность темы исследования; 

 степень ее разработанности; 

 цели и задачи; 

 научную новизну; теоретическую и практическую значимость рабо-

ты; 

 методологию и методы исследования; 

 положения, выносимые на защиту и степень их достоверности; 

  апробацию результатов. 

Основная часть должна быть разделена на главы и параграфы или раз-

делы и подразделы, которые нумеруются арабскими цифрами. 

В заключении диссертации излагают итоги выполненного исследова-

ния, рекомендации, перспективы дальнейшей разработки темы. 

В НКР, имеющей прикладной характер, должны приводиться сведения 

о практическом использовании полученных автором научных результатов, а 

в НКР, имеющей теоретический характер, – рекомендации по использованию 

научных выводов. 

Каждую главу (раздел) НКР начинают с новой страницы. 

Заголовки располагают посередине страницы без точки в конце. Пере-

носить слова в заголовке не допускается. Заголовки отделяют от текста свер-

ху и снизу тремя интервалами. 
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Текст НКР выполняют с использованием компьютера на одной стороне 

листа белой бумаги, формата А4 (210 х 297), шрифт – Times New Roman 12-

14-размера, межстрочный интервал – 1,5. НКР должна иметь твердый пере-

плет. 

Буквы греческого алфавита, формулы, отдельные условные знаки до-

пускается вписывать от руки черной пастой или черной тушью. 

Текст следует печатать, соблюдая следующие размеры поля: левое – 25 

мм, правое – 10 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм. Размер абзацного от-

ступа должен быть одинаковым по всему тексту и равен пяти знакам (1,25 

пт). 

Объем НКР составляет 100-180 страниц в зависимости от направления 

подготовки аспиранта. 

Все страницы НКР, включая иллюстрации и приложения, нумеруются 

по порядку без пропусков и повторений. На титульном листе нумерация 

страниц не ставится, на следующей странице ставится цифра «2» и т.д. 

Порядковый номер страницы печатают на середине верхнего поля 

страницы. 

Иллюстрированный материал может быть представлен рисунками, фо-

тографиями, картами, графиками, чертежами, схемами, диаграммами и др.  

Иллюстрации, используемые в НКР, размещают под текстом, в кото-

ром впервые дана ссылка на них, или на следующей странице, а при необхо-

димости – в приложении к НКР. 

Допускается использование приложений нестандартного размера, ко-

торые в сложенном виде соответствуют формату А4. 

Иллюстрации нумеруются арабскими цифрами сквозной нумерацией 

или в пределах главы (раздела). 

На все иллюстрации должны быть приведены ссылки в тексте НКР. 

При ссылке следует писать слово «Рисунок» с указанием его номера. 

Иллюстративный материал оформляют в соответствии с требованиями 

ГОСТ 2.105. «Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Об-

щие требования к текстовым документам». 

Таблицы, используемые в НКР, располагают непосредственно после 

текста, в котором впервые дана ссылка на них, или на следующей странице, а 

при необходимости – в приложении к диссертации. 

Таблицы нумеруются арабскими цифрами сквозной нумерацией в пре-

делах главы (раздела). На все таблицы должны быть приведены ссылки в 

тексте диссертации. При ссылке следует писать слово «Таблица» с указанием 

ее номера. Перечень таблиц указывают в списке иллюстративного материала. 

Таблицы оформляют в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105. «Единая 

система конструкторской документации (ЕСКД). Общие требования к тек-

стовым документам». 

При оформлении формул в качестве символов следует применять обо-

значения, установленные соответствующими национальными стандартами. 

Пояснения символов должны быть приведены в тексте или непосредственно 
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под формулой. Формулы в тексте НКР следует нумеровать арабскими циф-

рами сквозной нумерацией или в пределах главы (раздела). Номер заключают 

в круглые скобки и записывают на уровне формулы справа. Формулы 

оформляют в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105-95 «Единая система 

конструкторской документации (ЕСКД). Общие требования к текстовым до-

кументам». 

При использовании специфической терминологии в НКР должен быть 

приведен список принятых терминов с соответствующими разъяснениями. 

Список терминов должен быть помещен в конце текста после перечня со-

кращений и условных обозначений.  

Термин записывают со строчной буквы, а определение – с прописной 

буквы. Термин отделяют от определения двоеточием. Наличие списка терми-

нов указывают в оглавлении диссертации. Список терминов оформляют в со-

ответствии с требованиями ГОСТ Р 1.5 «Стандарты национальные Россий-

ской Федерации. Правила построения, изложения, оформления и обозначе-

ния». 

Список литературы должен включать библиографические записи на 

документы, использованные автором при работе над темой. Список должен 

быть размещен в конце текста, после словаря терминов. Допускаются следу-

ющие способы группировки библиографических записей: алфавитный, си-

стематический (в порядке первого упоминания в тексте), хронологический. 

При алфавитном способе группировки все библиографические записи 

располагают по алфавиту фамилий авторов или первых слов заглавий доку-

ментов. Библиографические записи произведений авторов-однофамильцев 

располагают в алфавите их инициалов. 

При систематической (тематической) группировке материала библио-

графические записи располагают в определенной логической последователь-

ности в соответствии с принятой системой квалификации. 

При хронологическом порядке группировки библиографические записи 

располагают в хронологии выхода документов в свет. 

При наличии в списке литературы на других языках, кроме русского, 

образуется дополнительный алфавитный ряд, который располагают после 

изданий на русском языке. 

Библиографические записи в списке литературы оформляют согласно 

ГОСТ 7.1 «Система стандартов по информации, библиотечному и издатель-

скому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Об-

щие требования и правила составления». 

Библиографические ссылки в тексте диссертации оформляют в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ Р 7.0.5. «Система стандартов по информации, 

библиотечному и издательскому делу. Библиографическая ссылка. Общие 

требования и правила составления». 

Материал, дополняющий основной текст НКР, допускается помещать в 

приложениях. В качестве приложения могут быть представлены: графиче-
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ский материал, таблицы, формулы, карты, рисунки, фотографии и другой ил-

люстративный материал. 

Приложения располагают в тексте НКР или оформляют как продолже-

ние работы на ее последующих страницах. Приложения в тексте или в конце 

его должны иметь общую с остальной частью работы сквозную нумерацию 

страниц. 

В тексте диссертации на все приложения должны быть даны ссылки. 

Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте диссертации. 

Приложения должны быть перечислены в оглавлении диссертации с указани-

ем их номеров, заголовков и страниц. 

Приложения оформляют в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105. 

«Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Общие требования 

к текстовым документам». 

Научный доклад (далее – НД) имеет следующую структуру: 

 титульный лист (Приложение 6); 

 основной текст, который содержит общую характеристику выпол-

ненной работы, описание основного содержания работы, заключение; 

 список работ, опубликованных автором по теме НКР. 

На титульном листе НД приводят: 

 наименование организации, где выполнен научный доклад; 

 фамилию, имя, отчества аспиранта;  

 название НКР; 

 направление подготовки; 

 направленность (научная специальность) подготовки; 

 заголовок (научный доклад об основных результатах подготовленной 

НКРквалификационной работы (диссертации); 

 фамилия, имя, отчество, ученая степень, ученое звание, должность 

научного руководителя; 

 место и год написания научного доклада. 

Требования к содержанию научного доклада. Научный доклад включа-

ет в себя следующие основные структурные элементы:  

 актуальность темы исследования и степень ее разработанности;  

 цель и задачи; 

 научную новизну; 

 теоретическую и практическую значимость работы; 

 методологию и методы исследования; 

 положения, выносимые на защиту; 

 степень достоверности; 

 апробацию результатов. 

Содержание научного доклада кратко раскрывает содержание НКР. 

В заключении научного доклада излагают итоги данного исследования, 

рекомендации и перспективы дальнейшей разработки темы. 
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При оформлении научного доклада следует руководствоваться требо-

ваниями ГОСТ Р 7.0.11-2011 «Диссертация и автореферат диссертации. 

Структура и правила оформления». 

Объем рукописи научного доклада определяется целью, задачами и ме-

тодами исследования, должен составлять не менее 15 и не более 25 страниц. 

Список работ, опубликованных автором по теме диссертации, оформ-

ляют в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическая за-

пись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составле-

ния».  

8. Порядок апелляции результатов государственной итоговой аттеста-

ции 

Апелляция может быть подана не позднее следующего рабочего дня 

после прохождения ГИА. 

Для рассмотрения апелляций приказом ректора создается 

апелляционная комиссия в количестве не менее четырех человек из числа 

профессорско-преподавательского состава и (или) научных работников 

Университета, не входящих в состав ГЭК. 

Председателем апелляционной комиссии является ректор 

Университета. В случае отсутствия ректора председателем является лицо, 

исполняющее обязанности ректора на основании приказа по Университету. 

Аспирант имеет право подать в апелляционную комиссию в письмен-

ном виде апелляцию о нарушении, по его мнению, установленной процедуры 

проведения государственного аттестационного испытания и (или) несогласия 

с результатами государственного экзамена. 

Для рассмотрения апелляции секретарь ГЭК направляет в апелляцион-

ную комиссию протокол заседания ГЭК, заключение председателя ГЭК о со-

блюдении процедурных вопросов при проведении государственного аттеста-

ционного испытания, а также письменные ответы обучающегося (при их 

наличии) (для рассмотрения апелляции по проведению государственного эк-

замена). 

Апелляция подлежит рассмотрению не позднее двух рабочих дней со 

дня подачи апелляции на заседании апелляционной комиссии, на которое 

приглашаются председатель ГЭК и аспирант, подавший апелляцию. 

При рассмотрении апелляции о нарушении процедуры проведения 

государственного аттестационного испытания апелляционная комиссия 

принимает одно из следующих решений: 

 об отклонении апелляции, если изложенные в ней сведения о нару-

шениях процедуры проведения ГИА обучающегося не подтвердились и/или 

не повлияли на результат ГИА; 

 об удовлетворении апелляции, если изложенные в ней сведения о 

допущенных нарушениях процедуры проведения ГИА обучающегося под-

твердились и повлияли на результат ГИА. 

При рассмотрении апелляции о несогласии с результатами государ-
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ственного экзамена апелляционная комиссия выносит одно из следующих 

решений: 

 об отклонении апелляции и сохранении результата государственного 

экзамена; 

 об удовлетворении апелляции и выставлении иного результата госу-

дарственного экзамена. 

Решение апелляционной комиссии не позднее следующего рабочего 

дня передается в ГЭК. Решение апелляционной комиссии является основани-

ем для аннулирования ранее выставленного результата государственного эк-

замена и выставления нового. 

Решение апелляционной комиссии доводится до сведения аспиранта, 

подавшего апелляцию, в течение 3 рабочих дней со дня заседания 

апелляционной комиссии. Факт ознакомления аспиранта, подавшего 

апелляцию, с решением апелляционной комиссии удостоверяется подписью 

аспиранта. Решение апелляционной комиссии является окончательным и 

пересмотру не подлежит. 

Повторное проведение ГИА осуществляется в присутствии одного из 

членов апелляционной комиссии не позднее даты завершения обучения 

аспиранта, подавшего апелляцию. Апелляция на повторное проведение 

аттестационного испытания не принимается. 
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9. Порядок подготовки заключения СурГУ по диссертации и выдачи его 

соискателю ученой степени кандидата наук 

Аспирантам, успешно прошедшим ГИА, СурГУ выдается заключение 

по диссертации, которое подписывается ректором или по его поручению 

проректором по науке и технологиям СурГУ. 

В заключении отражаются: 

 личное участие соискателя ученой степени в получении результатов, 

изложенных в диссертации; 

 степень достоверности результатов проведенных соискателем ученой 

степени исследований; 

 новизна результатов проведенных соискателем ученой степени ис-

следований; 

 практическая значимость результатов проведенных соискателем 

ученой степени исследований; 

 ценность научных работ соискателя ученой степени; 

 соответствие диссертации требованиям, установленным п. 14 Поста-

новления Правительства Российской Федерации от 24.09.2013 г. №842 «О 

порядке присуждения ученых степеней»: в диссертации соискатель ученой 

степени обязан ссылаться на автора и (или) источник заимствования матери-

алов или отдельных результатов; при использовании в диссертации результа-

тов научных работ, выполненных соискателем ученой степени лично и (или) 

в соавторстве, соискатель ученой степени обязан отметить в диссертации это 

обстоятельство; 

 научная специальность (научные специальности) и отрасль науки, 

которым соответствует диссертация; 

 полнота изложения материалов диссертации в работах, опублико-

ванных соискателем ученой степени; 

 обоснованность присвоения пометки «Для служебного пользования». 

Заключение выдается не позднее 2 месяцев со дня подачи соискателем 

ученой степени заявления о выдаче заключения (приложение 7) на имя рек-

тора СурГУ и является действительным в течение 3 лет со дня его утвержде-

ния.  

Соискатель ученой степени имеет право представить диссертацию к 

защите в любой диссертационный совет. При этом научная специальность 

(научные специальности) и отрасль науки, по которым выполнена диссерта-

ция, должны соответствовать научной специальности (научным специально-

стям) и отрасли науки, по которым диссертационному совету Министерством 

образования и науки Российской Федерации предоставлено право проведе-

ния защиты диссертаций. 

Заключение по диссертации готовится выпускающей кафедрой, имею-

щей в своем составе докторов и кандидатов наук – специалистов по направ-

лению, соответствующему диссертации. Форма заключения СурГУ по дис-

сертации представлена в Приложении 8.  
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Термины и определения 

Автор – лицо, самостоятельно подготовившее научно-

квалификационную работу. 

Государственная итоговая аттестация – процедура, проводимая в 

целях определения соответствия результатов освоения аспирантами 

основных профессиональных образовательных программ требованиям 

федерального государственного образовательного стандарта. 

Государственный экзамен – форма государственной итоговой 

аттестации аспирантов, устный (письменный) междисциплинарный экзамен, 

проводимый по дисциплинам, результаты освоения которых имеют 

определяющее значение для профессиональной деятельности выпускника. 

Научно-квалификационная работа – это выполненная на правах рукопи-

си на бумажном носителе работа аспиранта, в которой содержится решение 

научной задачи, имеющей значение для развития соответствующей отрасли 

знаний, либо изложены новые научно обоснованные технические, техноло-

гические или иные решения и разработки, имеющие существенное значение 

для развития страны. 

Научный доклад – документ, в котором аспирант излагает основное со-

держание результатов подготовленной научно-квалификационной работы 

(диссертации), содержащий новые научные результаты и положения, решение 

задачи, имеющей существенное значение для соответствующей отрасли зна-

ний, научно обоснованные решения и разработки, имеющие существенное 

значение для развития науки, выдвигаемые для публичной защиты. 

Неоригинальный текст (техническое заимствование) – использование 

в тексте работы наименований учреждений, органов государственной власти 

и местного самоуправления; ссылок на нормативные правовые акты; текстов 

законов; стандартов, списков литературы; технических терминов, выдержек 

из документов для их анализа и т.п. 

Оригинальный текст – текст, не содержащий цитирования и техниче-

ских заимствований. 

Плагиат – использование в письменной работе чужого текста, опубли-

кованного в бумажном или электронном виде, без полной ссылки на источ-

ник заимствования или со ссылками, но когда объем и характер заимствова-

ний ставят под сомнение самостоятельность выполненной работы или одного 

из основных ее разделов.  

Программа государственной итоговой аттестации – система 

документов, нормативно и методически обеспечивающих функционирование 

системы оценки качества подготовки выпускников, по основным 

профессиональным образовательным программам высшего образования. 

Рецензент – эксперт из числа компетентных в соответствующей отрас-

ли науки ученых, имеющий публикации в соответствующей сфере исследо-

вания, проводящий экспертизу авторских материалов с целью определения 

их соответствия установленным критериям. 



23 

 

Рецензирование – процедура изучения и экспертной оценки научно-

квалификационной работы, в том числе актуальности избранной темы, сте-

пени обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, сфор-

мулированных в научно-квалификационной работе, их достоверности и но-

визны. 

Система «Антиплагиат-ВУЗ» – программно-аппаратный комплекс для 

проверки текстовых документов на наличие и объем заимствований, которая 

позволяет определить степень самостоятельности выполнения НКР аспиран-

тами и выявить заимствованную информацию. 

Цитирование – воспроизведение текстовых фрагментов обнародован-

ного ранее произведения одного лица другим лицом с обязательным указани-

ем автора и источника заимствования. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BA%D1%81%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D0%B0%D1%82
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образовательные стандарты высшего образования (уровень подготовки 

кадров высшей квалификации): Приказ Министерства образования и науки 

Российской Федерации от 30.04.2015 г. №464. 

5. Об утверждении Положения о подготовке научно-педагогических и 

научных кадров в системе послевузовского профессионального образования 

в Российской Федерации: Приказ Министерства общего и 

профессионального образования Российской Федерации от 27.03.1998 г. 

№814. 

6. Об утверждении Порядка проведения государственной итоговой 

аттестации по образовательным программам высшего образования – 

программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 

(адъюнктуре), программам ординатуры, программам ассистентуры-

стажировки: Приказ Минобрнауки России от 18.03.2016 г. №227. 

7. Федеральные государственные образовательные стандарты 

высшего образования (уровень подготовки кадров высшей квалификации). 

8. О порядке присуждения ученых степеней: Постановление 

Правительства Российской Федерации от 24.09.2013 г. №842. 

9. СТО-2.12.18 «Порядок рецензирования научно-квалификационных 

работ по основным профессиональным образовательным программам 

высшего образования – программам подготовки научно-педагогических 

кадров в аспирантуре». 

10. СТО-2.12.19 «Порядок подготовки заключения организации по 

диссертации и выдачи его соискателю ученой степени кандидата наук». 

11. МИ-2.12.2 «Размещение текстов научных докладов об основных 

результатах подготовленной научно-квалификационной работы в 

электронно-библиотечной системе СурГУ, проверка научно-

квалификационных работ и научных докладов на объем заимствования, 

выявление неправомочных заимствований». 

12. МИ-2.12.3 «Методическая инструкция о порядке оформления 

научно-квалификационной работы и подготовки научного доклада 

аспирантами». 

13. СТО 2.12.14 «Порядок проведения государственной итоговой 
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аттестации по программам подготовки научно-педагогических кадров в 

аспирантуре». 

14. ГОСТ 2.105 «Единая система конструкторской документации 

(ЕСКД). Общие требования к текстовым документам». 

15. ГОСТ 7.1 «Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое 

описание. Общие требования и правила составления». 

16. ГОСТ Р 7.0.5. «Система стандартов по информации, библиотечному 

и издательскому делу. Библиографическая ссылка. Общие требования и 

правила составления». 

17. ГОСТ Р 1.5 «Стандарты национальные Российской Федерации. 

Правила построения, изложения, оформления и обозначения». 

18. ГОСТ 7.11 «Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов и 

словосочетаний на европейских языках». 

19. ГОСТ 7.12 «Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращение слов на 

русском языке. Общие требования и правила». 

20. ГОСТ 7.0.11-2011 «Система стандартов по информации, 

библиотечному и издательскому делу. Диссертация и автореферат 

диссертации. Структура и правила оформления». 
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Приложение 1 

Форма рецензии на научно-квалификационную работу аспиранта 

 

РЕЦЕНЗИЯ 

на научно-квалификационную работу аспиранта 

БУ ВО «Сургутский государственный университет» 

 

__________________________________________________________________ 
(фамилия, имя, отчество) 

Институт  _________________________________________________________ 

 

Направление подготовки ____________________________________________ 

__________________________________________________________________ 
(код, наименование) 

Направленность подготовки 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

Тема _____________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

В отзыве рецензента на НКР должны быть отражены следующие аспек-

ты:  

 актуальность избранной темы; 

 степень обоснованности сформулированных научных положений, 

выводов и рекомендаций; 

 достоверность и новизна исследования, сформулированных полу-

ченных результатов, выводов и рекомендаций; 

 значимость для науки и практики полученных автором результатов; 

 конкретные рекомендации по использованию результатов и выводов 

научно-квалификационной работы; 

 оценка содержания научно-квалификационной работы, ее завершен-

ности; 

 недостатки в содержании и оформлении научно-квалификационной 

работы;  

 соответствие научно-квалификационной работы пункту паспорта 

научной специальности; 

 соответствие научно-квалификационной работы критериям, установ-

ленным Положением о порядке присуждения ученых степеней 

 

Заключение: 

Научно-квалификационная работа ____________________________________ 
(Ф.И.О. аспиранта) 
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соответствует (не соответствует) требованиям «Положения о порядке при-

суждения ученых степеней», утвержденного Постановлением Правительства 

Российской Федерации от 24.09.2013 г. №842, в редакции, введенной в дей-

ствие с 5 мая 2016 года Постановлением Правительства Российской Федера-

ции от 21.04.2016 г. №335, а ее автор может (не может) быть допущен к гос-

ударственной итоговой аттестации в форме научного доклада об основных 

результатах подготовленной научно-квалификационной работы (диссерта-

ции). 

 

Ф.И.О. рецензента __________________________________________________ 

 

__________________________________________________________________ 
Ученая степень, ученое звание  

Место работы  _____________________________________________________ 

 

Занимаемая должность ______________________________________________ 

 

Подпись (расшифровка подписи)  _____________________________________ 

М.П. 
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Приложение 2 

Форма отзыва научного руководителя 

ОТЗЫВ 

на научно-квалификационную работу аспиранта 

бюджетного учреждения высшего образования Ханты-Мансийского ав-

тономного округа – Югры «Сургутский государственный университет» 

 

 

(фамилия, имя, отчество) 

Институт  _________________________________________________________ 

 

Направление подготовки ____________________________________________ 

 

__________________________________________________________________ 
(код, наименование) 

Направленность подготовки _________________________________________ 

 

Тема  _____________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

В отзыве научного руководителя на НКР должны быть отражены следующие 

аспекты:  

 актуальность избранной темы; 

 степень обоснованности сформулированных научных положений, вы-

водов и рекомендаций; 

 достоверность и новизна исследования, сформулированных получен-

ных результатов, выводов и рекомендаций; 

 оценка содержания научно-квалификационной работы, ее завершенно-

сти; 

 общая характеристика работы аспиранта над НКР; 

 соответствие научно-квалификационной работы критериям, установ-

ленным Положением о порядке присуждения ученых степеней 

 

Заключение: 

Научно-квалификационная работа ____________________________________ 
(Ф.И.О. аспиранта) 

соответствует (не соответствует) требованиям «Положения о порядке при-

суждения ученых степеней», утвержденного Постановлением Правительства 

Российской Федерации от 24.09.2013 г. №842, в редакции, введенной в дей-

ствие с 5 мая 2016 года Постановлением Правительства Российской Федера-

ции от 21.04.2016 г. №335, а ее автор может (не может) быть допущен к гос-



29 

 

ударственной итоговой аттестации в форме научного доклада об основных 

результатах подготовленной научно-квалификационной работы (диссерта-

ции). 

 

Ф.И.О. научного руководителя _______________________________________ 
Ученая степень, ученое звание 

____________________________________________________________________ 

 

Место работы  _____________________________________________________ 

 

Занимаемая должность ______________________________________________ 

 

__________________________________________________________________ 
Подпись (расшифровка подписи) 

М.П. 
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Приложение 3 

Форма заявления о проверке научно-квалификационной работы  

(согласие) 

 

 

Заявление 

о проверке научно-квалификационной работы с использованием систе-

мы «Антиплагиат» 

 

Я,________________________________________________________________, 
(ФИО полностью) 

аспирант Института _________________________________________________ 

Направление подготовки ____________________________________________ 
 (код, наименование) 

Направленность подготовки 

__________________________________________________________________ 

 

заявляю, что в моей научно-квалификационной работе на тему: 

«_________________________________________________________________ 
(название темы полностью) 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

_______________________» 

 

не содержится неправомочных заимствований (без указания автора и источ-

ника заимствования). 

Все прямые заимствования из печатных, электронных источников, а 

также из защищенных ранее письменных работ, кандидатских и докторских 

диссертаций имеют соответствующие ссылки. 

Текст представленной научно-квалификационной работы не содержит 

производственных, технических, экономических, организационных и других 

сведений, в том числе сведений о результатах интеллектуальной деятельно-

сти в научно-технической сфере, о способах осуществления профессиональ-

ной деятельности, которые имеют действительную или потенциальную ком-

мерческую ценность в силу их неизвестности третьим лицам. 

Я ознакомлен(а) с «Порядком проведения государственной итоговой 

аттестации по образовательным программам высшего образования – про-

граммам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре (адъюнк-

туре), программам ординатуры, программам ассистентуры-стажировки», 

утвержденным Приказом Минобрнауки России от 18.03.2016 г. №227. 

____________     ____________  /_______________/ 
      (дата)            ( подпись)                    (ФИО) 
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Приложение 4 

 

Форма заявления о проверке научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы и размещении  

в электронно-библиотечной системе СурГУ (согласие) 

 

 

Заявление 

о проверке научного доклада об основных результатах подготовленной 

научно-квалификационной работы с использованием системы «Ан-

типлагиат», о размещении научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы в электронно-

библиотечной системе СурГУ 

 

Я,________________________________________________________________ 
(ФИО полностью) 

 

аспирант Института _________________________________________________ 

 

Направление подготовки ____________________________________________ 
(код, наименование) 

Направленность подготовки 

__________________________________________________________________ 

Заявляю, что в моей научно-квалификационной работе на тему: 

«_________________________________________________________________ 
(название темы полностью) 

_________________________________________________________________» 

не содержится неправомочных заимствований (без указания автора и источ-

ника заимствования). 

Все прямые заимствования из печатных, электронных источников, а 

также из защищенных ранее письменных работ, кандидатских и докторских 

диссертаций имеют соответствующие ссылки. 

Текст представленного научного доклада об основных результатах под-

готовленной научно-квалификационной работы не содержит производствен-

ных, технических, экономических, организационных и других сведений, в 

том числе сведений о результатах интеллектуальной деятельности в научно-

технической сфере, о способах осуществления профессиональной деятельно-

сти, которые имеют действительную или потенциальную коммерческую цен-

ность в силу их неизвестности третьим лицам. 

Я ознакомлен(а) с «Порядком проведения государственной итоговой 

аттестации по образовательным программам высшего образования – про-

граммам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре (адъюнк-

туре), программам ординатуры, программам ассистентуры-стажировки», 

утвержденным Приказом Минобрнауки России от 18.03.2016 г. №227. 
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Выражаю согласие на размещение в электронно-библиотечной системе 

СурГУ текста представленного научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы по теме: 

«_________________________________________________________________ 
(название темы полностью) 

_________________________________________________________________» 

 

____________     ____________  /_______________/ 
    (дата)            (подпись)                    (ФИО) 
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Приложение 5 

Образец титульного листа НКР 

БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

«Сургутский государственный университет» 

 

          На правах рукописи 

 

 

 

 

Ф И О аспиранта 

 

 

 

__________________________________________________________________ 
наименование темы научно-квалификационной работы (заглавными буквами) 

 

 

__________________________________________________________________ 
 (код и наименование направления) 

 

__________________________________________________________________ 
 (наименование направленности) 

 

 

 

Научно-квалификационная работа (диссертация) 

 

Аспирант    ________________________________________ 

         

 Научный руководитель: ________________________________________  
                (ученая степень, ученое звание) 

            ________________________________________  
        (должность) 

     ________________________________________  
        (ФИО полностью) 

 

 

 

Сургут, 2019 
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Приложение 6 

Образец титульного листа научного доклада 

БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

«Сургутский государственный университет» 

 

 
Допускается к представлению 

научного доклада на заседании ГЭК 

 

Зав. кафедрой _____________________ 

__________________________________ 

__________________________________ 

 (ученая степень, звание) 

____________________________ 

  Ф.И.О. 

 

Ф И О аспиранта 

 

__________________________________________________________________ 
наименование темы научно-квалификационной работы (заглавными буквами) 

 

__________________________________________________________________ 
 (код и наименование направления) 

 

__________________________________________________________________ 
 (наименование направленности) 

 

Научный доклад 

об основных результатах подготовленной 

научно-квалификационной работы (диссертации) 

 

 

 Аспирант    ________________________________________ 

 

 Научный руководитель:         ________________________________________          
      (ученая степень, ученое звание, должность) 

            ________________________________________  

             

________________________________________  
       (ФИО полностью) 

 

 

Сургут, 2019 
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Приложение 7 

Форма заявления о подготовке и выдаче заключения СурГУ  

по диссертации 

 

Бюджетное учреждение высшего образования Ханты-Мансийского автоном-

ного округа – Югры «Сургутский государственный университет» 

 

Ректору Косенку С.М. 

        

_______________________________ 

Ф.И.О.  

_______________________________ 

 

 

заявление. 

 

Прошу подготовить и выдать заключение по моей диссертации на со-

искание ученой степени кандидата наук, подготовленной в СурГУ.  

На момент подачи заявления являюсь (указать место работы / учебы) 

__________________________________________________________________ 

Диссертация подготовлена по специальности (указывается шифр и 

название специальности) на тему (указать тему работы).  

Научный руководитель – ______________________ (указывается 

Ф.И.О., ученая степень, ученое звание). 

Подтверждаю, что все представляемые к защите данные и результаты 

являются подлинными и оригинальными, полученными мною лично. 

 

 

 

(дата, подпись, Фамилия И. О.)  
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Приложение 8 

Форма заключения СурГУ по диссертации 

 

 
УТВЕРЖДАЮ: 

Ректор СурГУ (или проректор по науке и 

технологиям СурГУ) 

 

_______________________ И.О. Фамилия 

 

«____» ____________ 20__ г. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

бюджетного учреждения высшего образования Ханты-Мансийского автономного округа – 

Югры «Сургутский государственный университет» 

Диссертация 

_____________________________________________________________________________ 
(название диссертации) 

выполнена в __________________________________________________________________ 
(наименование учебного или научного структурного подразделения) 

В период подготовки диссертации соискатель ______________________________________ 
(фамилия, имя, отчество (полностью) – при наличии) 

работал в _____________________________________________________________________ 
(полное официальное название организации в соответствии с Уставом, 

_____________________________________________________________________________ 
 наименование учебного или научного структурного подразделения, должность) 

В 20__ г. окончил ______________________________________________________________ 
(наименование образовательного учреждения высшего 

профессионального образования) 

по специальности ______________________________________________________________ 
(наименование специальности) 

Справка о сдаче кандидатских экзаменов выдана в 20__ г. 

_____________________________________________________________________________ 
(полное официальное название организации(ий) в соответствии с Уставом) 

 

Научный руководитель (консультант) ____________________________________________ 
(фамилия, имя, отчество, 

 

_____________________________________________________________________________ 
основное место работы: полное официальное название организации в соответствии 

 

_____________________________________________________________________________ 
с Уставом, наименование структурного подразделения, должность) 



37 

 

По итогам обсуждения принято следующее заключение: 

 

Далее приводится заключение, в котором дается оценка выполненной соискателем рабо-

ты, отражается: 

 личное участие соискателя в получении результатов, изложенных в диссертации; 

 степени достоверности результатов проведенных исследований; 

 новизна результатов проведенных исследований; 

 практическая значимость результатов проведенных исследований; 

 ценность научных работ соискателя; 

 научная специальность, которой соответствует диссертация (указать соответствие 

пункту паспорта); 

 полнота изложения материалов диссертации в работах, опубликованных соискателем; 

 обоснованность присвоения пометки «Для служебного пользования»; 

 соответствие п. 14 Постановления Правительства Российской Федерации от 

24.09.2013 г. №842 «О порядке присуждения ученых степеней». 

 

Статьи в рецензируемых научных изданиях, включенных в перечень ВАК МОиН РФ: 
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ВВЕДЕНИЕ

Современный специалист обязан владеть основами обра-
ботки информации с использованием современных информацион-
ных технологий. Одним из важнейших условий, обеспечивающих 
эффективность обработки медико-биологической информации, 
является ее унификация. Данные, сгруппированные и представ-
ленные в табличной форме, являются наилучшим материалом для 
выявления определенных тенденций и закономерностей. Стати-
стические материалы используются для формирования оператив-
но-справочной и отчетной информации, они более пригодны для 
принятия решений, чем первичные данные. Большинство методов 
статистического анализа являются универсальными и могут при-
меняться не только для обработки биологической и медицинской 
информации, но и в других отраслях деятельности.

В данном методическом пособии рассмотрены методы ста-
тистической обработки информации, чаще всего используемые 
специалистами в области медицины и биологии. Специалисты гу-
манитарного направления сталкиваются с большими трудностями 
при необходимости статистической обработки информации, так 
как  в литературе подобного рода большое количество формул и 
сложных терминов. Поэтому автор, основываясь на многолетнем 
опыте преподавания основ статистической обработки информа-
ции для специалистов гуманитарных направлений, постарался 
избежать излишних сложностей и дать объяснение на понятном 
уровне. Пособие содержит теоретический материал по статисти-
ческой обработке медико-биологических данных, примеры, ре-
шенные при помощи программы Excel с подробным описанием 
алгоритма работы и задания для самостоятельной работы, служа-
щее для закрепления полученных знаний.

Выполнение работ состоит из следующих этапов:
1) подготовительный этап;
2) подробный разбор предложенного примера (примеров);
3) выполнение самостоятельной работы.
Подготовительный этап состоит в изучении теоретиче-

ского материала, приведенного в данном пособии и рекомендуе-
мой литературе, ответах на контрольные вопросы. 

Подробный разбор предложенного примера рекомендуется 
проводить с использованием программы Excel.

Выполнение самостоятельной работы включает в себя 
решение задачи с использованием программы Excel, анализ полу-
ченных результатов.
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РАБОТА С ПРОГРАММОЙ EXCEL

Интерфейс окна программы Excel

 
Рис. 1. Окно программы Microsoft Excel 2007

Рис. 2. Окно программы Microsoft Excel 2010

В окне документа в программе Excel отображается только 
текущий рабочий лист, с которым и ведется работа. Каждый рабо-
чий лист имеет название, которое отображается на ярлычке листа, 
расположенного в его нижней части. С помощью ярлычков можно 
переключаться к другим рабочим листам, входящим в ту же книгу.

Для переименования (добавления, удаления, перемещения) 
рабочего листа надо щелкнуть правой кнопкой мыши (далее – 
ПКМ) на его ярлычке и выбрать команду Переименовать (доба-
вить, удалить, переместить).

Для выделения нескольких смежных рабочих листов, не-
обходимо выделить первый рабочий лист и зажав на клавиатуре 
клавишу Shift выделить последний лист. Для выделения несколь-
ких несмежных рабочих листов, выделить первый рабочий лист и, 
зажав Ctrl на клавиатуре, выделить следующий лист.
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Ячейки и их адресация. Каждый лист в книге Excel состо-
ит из строк и столбцов. Строки нумеруются цифрами, столбцы – бук-
вами. Место пересечения столбца и строки называется ячейкой. 
Ячейки являются минимальными элементами для хранения дан-
ных. Каждая ячейка имеет свой уникальный адрес, состоящий из 
имени столбцы и номера строки, например, А28, Р45 и т. п. Фор-
мат указания адреса ячейки называется ссылкой. Ссылки бывают 
относительными (по умолчанию А1), абсолютными ($A$28) и 
смешанными ($A28; A$28). Одна из ячеек на рабочем листе всег-
да является активной и выделяется рамкой активной ячейки. Эта 
рамка в программе Excel играет роль курсора. Операции ввода и 
редактирования всегда проводятся в активной ячейке. Адрес и со-
держимое текущей ячейки выводится в строке ввода электронной 
таблицы. Переместить рамку активной ячейки можно при помощи 
клавиш управления курсором или мышью. Данные, записанные 
в ячейке, могут быть основными, т.  е. не зависящими от других 
значений ячеек в таблице и производными, т. е. определяемые по 
значениям других ячеек при помощи вычислений.

Важно! Минимальной единицей является ячейка. Даже 
если пользователю кажется, что вводимые данные «не помеща-
ются в ячейку» – это не так. Максимальное количество символов, 
хранящихся в ячейке – 32767. 

Диапазон (блок) ячеек. В электронных таблицах можно ра-
ботать как с отдельными ячейками, так и с группой ячеек, которые 
образуют блок. В качестве блока может рассматриваться строка 
или часть строки, столбец или часть столбца, а также прямоуголь-
ник, состоящий их нескольких строк, столбцов или их частей. 
Адрес блока ячеек задается указанием ссылок первой и послед-
ней его ячеек, между которыми ставится разделительный символ, 
например, двоеточие <:> или две точки <..>. Каждая команда та-
бличного процессора требует указания блока ячеек, в отношении 
которого она будет выполнена, в противном случае она будет при-
меняться только к текущей (активной) ячейке. Блок используемых 
ячеек можно выделить двумя путями: непосредственно набором с 
клавиатуры начального и конечного адресов ячеек, формирующих 
диапазон, либо выделением соответствующей части таблицы с по-
мощью клавиш управления курсором или мышью. Чтобы выбрать 
строку или столбец целиком надо щелкнуть на его заголовке.



7

Типы данных, хранимых в таблице Excel:
Символьные (текстовые) данные могут включать в себя ал-

фавитные, числовые и специальные символы. По умолчанию сим-
вольные данные выравниваются по левому краю ячейки.

Число – числовая константа. По умолчанию числа распола-
гаются в ячейке, выравниваясь по правому краю. 

Формула – это выражение, которое начинается со знака 
«=», и состоит из числовых величин и арифметических операций. 
Кроме числовых величин, в формулу могут входить в качестве ар-
гументов адреса ячеек, функции и другие формулы. В ячейке, в 
которой находится формула, виден только результат вычислений. 
Саму формулу можно увидеть в строке ввода, когда данная ячейка 
станет активной. 

Функции – это запрограммированные формулы, позволяю-
щие проводить часто встречающиеся последовательности вычис-
лений. Вставить функцию можно с использование вкладки Фор-
мулы или вставить функцию          на строке ввода.

Форматы представления числовых данных. Для измене-
ния формата необходимо выделить нужную ячейку (группу ячеек) 
на ленте вкладка Главная – группа Число. В диалоговом окне Фор-
мат ячеек – вкладка Число (или щелчок правой кнопкой мыши – 
Формат ячеек): 

Основной формат (общий) – обеспечивает запись числовых 
данных в том виде, в каком они вводятся.

Число – формат с фиксированным количеством десятичных 
знаков обеспечивает представление чисел с заданной точностью.

Денежный – используется для отображения денежных вели-
чин. Можно установить количество десятичных знаков, обозначе-
ние денежной единицы.

Финансовый –  используется для выравнивания денежных 
величин по разделителю целой и дробной части.

Дата, время – используется для отображения дат и времени, 
представленных числами. С данными в формате «дата», «время» 
можно выполнять различные арифметические и логические опе-
рации.

Процентный – обеспечивает представление введенных дан-
ных в форме процентов, со знаком % (в соответствии с установ-
ленным количеством десятичных знаков).

Дробный – данные могут быть представлены простыми дро-
бями.
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Экспоненциальный (научный) формат, используемый для 
представления очень больших или очень маленьких чисел в виде 
двух компонентов: мантиссы, имеющей один десятичный разряд 
слева от десятичной запятой, и некоторого количества десятичных 
знаков справа от нее и порядка числа. Например, введенное число 
12345 будет записано в ячейке как 1,2345Е+04 (если установлен-
ная точность составляет 4 разряда) и как 1,23Е+04 (при точности 
в 2 разряда). Число 0,0000012 в экспоненциальном формате будет 
иметь вид 1,2Е-06.

Советы по работе с программой Excel.
Заполнение данных в таблице Excel:
- всегда создавайте заголовки столбцов у таблицы. Заголов-

ки должны располагаться в первой строке таблицы;
- на одном листе желательно размещать одну таблицу;
- исключайте появления пустых ячеек в таблице. Excel ав-

томатически определяет диапазон с данными при построении 
формул, графиков. Пустые строки (столбцы) служат разделителем 
текущих областей;

- избегайте излишнего объединения ячеек. Объединенные 
ячейки могут стать причиной некорректной работы некоторых 
функций, например, фильтра;

- в каждый столбец должны вводиться значения только в од-
ном формате;

- не начинайте ввод с пробела. Пробел – это символ, нали-
чие пробелов усложнит работу.

Настройки программы Excel (наиболее часто использу-
емые). Настройки параметров программы Excel служит для более 
комфортной работы и производятся через меню Файл – Параметры.

На вкладке Общие можно изменить тип шрифта и его раз-
мер, число листов в Рабочей книге (используемые по умолчанию).

На вкладке Формулы можно изменить стиль ссылок. Обыч-
ная система ссылок на ячейки – А1 (А – столбец, а1 – строка). 
Система ссылок R1C1, где строки и столбцы нумеруются цифра-
ми, номер строки ячейки указывается после символа R, а номер 
столбца – после символа С. 

На вкладке Дополнительно можно изменить разделитель це-
лой и дробной части (точку или запятую). 

Важно! Если данные в книгу Excel экспортируются из дру-
гой программы, может возникнуть конфликт системных разде-
лителей и данные будут представлены не корректно.
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На вкладке Настройка ленты (рис. 3) можно добавить нуж-
ные команды на свою панель инструментов и при необходимости 
остальные Панели инструментов можно удалить для освобожде-
ния окна программы Excel.

Расширение возможностей Excel при  помощи надстро-
ек (установка Пакета анализа). Надстройки – это небольшие 
специальные программы, расширяющие возможности приложе-
ния Excel. В частности, для статистической обработки данных 
используется Пакет анализа, содержащий функции и интерфей-
сы для анализа научных данных. Для установки Пакета анализа 
Кнопка Microsoft Office (или Файл) – Параметры – Надстройки. 
Внизу диалогового окна Управление надстройками Excel нахо-
дится команда – Управление, из раскрывающегося списка надо 
выбрать Надстройки Excel – кнопка Перейти. В диалоговом окне 
Надстройки (рис. 4) указать нужную надстройку – Пакет анализа. 
После установления этой надстройки в меню Данные появится 
команда Анализ данных.

 

Рис. 3                                                           
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Рис. 4  

Тема 1
Заполнение исходных данных

Цель: научиться использовать возможности программы Excel 
при заполнении данных для анализа (при отсутствии собственных 
результатов эксперимента). Форматирование данных, ввод данных, 
подчиняющихся определенному закону распределения.

Краткая теоретическая часть

В программе Excel существует несколько возможностей за-
полнить  данные случайными числами (сгенерировать данные): 

- при помощи функций СЛУЧ и СЛУЧМЕЖДУ. Обе воз-
вращают равномерно распределенные случайные числа, первое в 
интервале [0; 1], вторая – целое число;

- при помощи инструмента «Генерация случайных чисел» в 
«Пакете анализа». Это инструмент позволяет выбрать распределе-
ние: нормальное, биномиальное, равномерное, Пуассона и т. д.

Практическая часть

1. Создайте документ Excel. Измените название листов лист 
1– исходные данные, лист 2 – расчетные данные щелчок ПКМ, в 
контекстном меню выбрать нужную команду.
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2. На листе исходные данные заполните шапку таблицы в пер-
вой строке: Номер по порядку; Код пациента; Пол; Возраст; Рост (см); 
Вес (кг); Индекс массы тела; Дата рождения; Дата осмотра; Артери-
альное давление систолическое (далее –  АД сист.), Артериальное 
давление диастолическое (далее – АД диаст.); Правое предсердие 
(см); Левое предсердие (см). Используйте «перенос по словам», 
чтобы слова в шапке располагались в несколько строк (выделить 
нужный диапазон ячеек, щелчок ПКМ на выделенном диапазоне, 
Формат ячеек, вкладка Выравнивание, поставить птичку в поле 
Переносить по словам).

Решение. Заполнить данные на 100 пациентов, используя 
возможности Excel:

1. Номер по порядку заполнить с использованием прогрессии: 
набрать с клавиатуры цифры 1 и 2. Выделить две ячейки и при по-
мощи маркера заполнения 1 размножить до нужной цифры (рис. 5).
 

Рис. 5

2. Код пациента и пол заполнить также с использованием 
прогрессии. Для кода начальная цифра 100. Для пола 40 строк за-
полнить Ж, 60 строк – М. 

3. Рост, вес заполнить, используя функцию СЛУЧМЕЖДУ 2. 
Для роста женщин интервал от 150 до 170, для мужчин от 168 до 
200. Для веса женщин от 55 до 85, для мужчин от 60 до 100. 

4. Для заполнения полей «дата рождения», «дата приема» 
необходимо установить формат даты. Используя функцию СЛУЧ-
МЕЖДУ, заполните даты. Нижнюю и верхнюю границы заполни-

1    Черный крестик в нижнем правом углу активной ячейки или блока ячеек.
2 Функция СЛУЧМЕЖДУ находится в категории полный алфавитный 

перечень, в том случае, если установлена надстройка Пакет анализа.
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те, исходя из здравого смысла (рис. 6). В ячейках должен быть 
установлен формат «Дата».

Например, для даты рождения можно использовать в ка-
честве нижней границы дату (01.01.1940), верхней границы дату 
(31.12.2000).

Рис. 6

5. Данные по сист. и диаст. АД заполните с использовани-
ем функции Генерация случайных чисел в Пакете анализа (Дан-
ные – Анализ данных – Генерация случайных чисел (рис. 7). (Для 
сист. АД: число переменных – 1; число случайных чисел – 100; 
распределение – нормальное, параметры: среднее – 130; стан-
дартное отклонение – 10; случайное рассеивание – 2; выходной 
интервал первая ячейка в столбце АД сист. Для АД диаст.: число 
переменных – 1; число случайных чисел – 100; распределение – 
нормальное, параметры: среднее – 75; стандартное отклонение – 
10; случайное рассеивание – 1; выходной интервал первая ячейка 
в столбце АД диаст.)

 

Рис. 7
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3. Полученные данные скопируйте на лист «расчетные дан-
ные» только значения (выделить все заполненные данные, ПКМ – 
копировать, откройте лист расчетные данные, ПКМ – Параметры 
вставки (Специальная вставка) – значения). Такое копирование 
позволяет получить «срез» случайных данных. 

Все расчеты следует выполнять на листе «расчетные 
данные».

4. Расчет «Индекса массы тела» произвести с использовани-
ем формулы: «вес/рост(м)2». Для перевода роста из см в м можно 
использовать дополнительный столбец и формулу рост(см)/100. 
В первую ячейку ввести знак с клавиатуры«=», далее выделить 
ячейку, в которой находится рост первого пациента, далее с кла-
виатуры «/100». Или произвести перевод прямо в формуле: (вес/
(рост(см)/100)^2).

5. Расчет возраста с использованием функции ДОЛЯГОДА 
в категории Дата и время (начальная дата – дата рождения, конеч-
ная дата – дата осмотра, поле базис заполнять не надо). 

6. Установить форматы представления числовых данных 
(выделить диапазон ячеек, щелчок на выделенном диапазоне 
ПКМ – Формат ячеек, вкладка Число): Рост, Вес, АД: числовой с 
нулем десятичных знаков. 

Задания для самостоятельного выполнения

На листе «исходные данные» заполните поля «Правое пред-
сердие» и «Левое предсердие» с использованием функции Гене-
рация случайных чисел в Пакете анализа, распределение нор-
мальное. Для поля «Правое предсердие» среднее 3,3, стандартное 
отклонение 0,4, случайное рассеивание 1. Для поля «Левое пред-
сердие» среднее 3,6, стандартное отклонение 0,6, случайное рас-
сеивание – 1. 

Скопируйте данные на лист «расчетные данные» только 
значения. Формат для полей «Правое предсердие» и «Левое пред-
сердие» установите числовой с одним десятичным знаком после 
запятой».

Сохраните изменения в уже созданном файле (команда      
Сохранить).

Сохранить файл под новым именем: Тема_2 (команда           
Сохранить как, в поле имя файла изменить название).
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Контрольные вопросы

1. Какие возможности существуют в Excel для заполнения 
данных, подчиняющихся определенному закону распределения?

2. Как заполнить данные, являющиеся арифметической про-
грессией?

3. Что такое формула в Excel? Для чего нужна абсолютная 
адресация?

4. Как изменить формат представления данных?

Тема 2
Сортировка, фильтрация данных. Нахождение 
промежуточных итогов. Визуализация данных

Цель: изучить возможности Excel для работы с базой дан-
ных, сортировки и выбора данных, использование промежуточ-
ных итогов.

Краткая теоретическая часть

Созданную двумерную таблицу в Excel, содержащую упорядо-
ченную, однотипную информатизацию, можно считать базой данных 
(далее ‒ БД). В терминологии БД строки такой таблицы называются 
записями, а столбцы – полями. Первая строка таблицы должна содер-
жать имена столбцов (полей). Одна запись содержит информацию об 
отдельном объекте, описываемом в БД. Каждая строка, в свою оче-
редь, составлена из полей. Поле – столбец таблицы.

Сортировка данных позволяет упорядочить данные по 
какому-то полю. Фильтрация позволяет выбрать данные по опре-
деленному критерию отбора. Данные, не удовлетворяющие этому 
критерию, временно скрываются, но не удаляются из таблицы.

Практическая часть

1. Для данных заполненных в теме 1, используя данные на 
рис. 8 определите, к какой группе по индексу массы тела (далее ‒ 
ИМТ) относится каждый пациент. При помощи сортировки упо-
рядочите данные по полу, с использованием промежуточных ито-
гов, рассчитайте, сколько мужчин и женщин относятся к каждой 
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группе. Рассчитайте, какой процент мужчин и женщин относится 
к каждой группе по ИМТ. Визуализируйте полученные данные.

2. Используя Фильтр, выберите всех людей старше 26 лет. 
 

Рис. 8

Решение. Найти к какой группе по ИМТ относится каждый 
пациент.

1. Добавьте столбец после поля ИМТ, озаглавьте его «Груп-
па ИМТ». В нем необходимо найти (с использованием функции 
ЕСЛИ) к какой группе относится каждый пациент, согласно ИМТ 
(рис. 8). Например, «Выраженный дефицит МТ» считаем группа 1, 
«Дефицит МТ» – группа 2 и т. д. 

2. Функция ЕСЛИ (Категория Логические) проверяет вы-
полняется ли условие (Лог_выражение) и в возвращает Значение_
если_истина (если условие выполняется) и Значение_если_ложь 
в противном случае.

3. Нам надо проверить несколько границ, поэтому придется 
использовать несколько функций ЕСЛИ, вложенных одна в другую.

Рис. 9. Первое окно функции ЕСЛИ
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Рис. 10. Второе окно функции ЕСЛИ

В поле Значение_если_ложь вновь вставляем функцию 
ЕСЛИ, логическим выражением для которой будет G2<=24,99, 
Поле значение_если_истина gr 3 и т. д. Последнее диалоговое 
окно будет выглядеть следующим образом (рис. 11).
 

Рис. 11. Окно последней функции ЕСЛИ 

Решение. Упорядочить данные по полу, используя проме-
жуточные итоги рассчитать количество мужчин и женщин, отно-
сящихся к каждой группе:

1. Проведите сортировку: а) по полу; б) по группам ИМТ 
(меню Данные – Сортировка, в появившемся диалоговом окне 
указать столбец для сортировки – пол, добавить уровень, «затем 
по» указать – Группа по ИМТ).
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2. Используя Промежуточные итоги 3, посчитайте, сколько 
мужчин и женщин входит в каждую группу (меню – Данные вклад-
ка Структура – Промежуточный итог). В появившемся диалого-
вом окне в поле «При каждом изменении в» укажите поле «Группа 
по ИМТ», в поле «Операция» выберите операцию количество, в 
поле «Добавить итоги по» выберите поле «ИМТ». Как только в 
поле «Группа по ИМТ» изменятся данные, программа произведет 
расчет той операции, которая была указана в поле «Операция» (у 
нас количество) и выдаст результат.

3. Все полученные промежуточные итоги оформите в виде 
таблицы (рис. 12) на новом листе. Данные надо переписать (не 
копировать) или вставлять только значения.

Рис. 12

4. Посчитать процентное соотношение с использованием 
формулы: =В2/$В$9 (вставить в ячейку D2). Для фиксации адреса 
используйте клавишу F4. Используйте для полученного результа-
та процентный формат.

Решение. Визуализировать полученные данные.
Постройте диаграмму, которая визуализирует полученные 

данные. Выделите диапазон А1:С8. Вставка – Диаграммы – Ги-
стограммы. Для того, чтобы визуализировать данные по процент-
ному соотношению надо выделить D2:E8. На полученном графике 
надо щелкнуть ПКМ на оси х и выбрать команду Выбрать данные. 
Изменить подписи по горизонтальной оси, выделив мышкой на-
звания групп (рис. 13 а, б).

Важно! Визуализация абсолютных данных часто дает не-
верное представление об изучаемом явлении, потому что количе-
ство мужчин и женщин разное. Визуализация процентного соот-
ношения дает четкое представление об изучаемом явлении. 

3 Курсор должен находиться в любой не пустой ячейке
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Рис. 13 а

 

Рис. 13 б

Решение. Используя Фильтр, выберите всех людей старше 
26 лет.

Для этого на листе с исходными данными (курсор дол-
жен находиться в одной из непустых ячеек). Команда Данные – 
Фильтр. Во всех заголовков столбцов появятся стрелочки. На нуж-
ном поле нажать на стрелочку и выбрать числовой фильтр (далее 
команда больше или равно). В диалоговом окне написать число 
26. Отфильтрованные данные выделить, скопировать и вставить 
на новый рабочий лист.
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Задания для самостоятельного выполнения

Выберите всех людей, у которых левое предсердие больше 
или равно четырем. Скопируйте полученные данные на новый 
лист. Сохраните изменения в файле. 

Из исходной таблицы выберите всех мужчин, скопируйте в 
новый документ (назовите его «тема 3») данные по росту и весу 
мужчин в столбец один и два. Дайте столбцам заголовки: «рост 
мужчин», «вес мужчин». Ту же операцию проделайте по женщи-
нам и скопируйте полученные данные в документ «тема 3» в чет-
вертый и пятый столбец, дав столбцам соответствующее название. 

Контрольные вопросы

1. Назначение функции: сортировка; фильтр?
2. Как заполнить поля в диалоговом окне функции ЕСЛИ? 

Что такое логическое выражение?
3. Что такое база данных? Что такое поле, запись?

Тема 3
Обработка исходных данных с использованием инструмента 
анализа Гистограмма из Пакета анализа программы Excel 

Цель: научиться визуально определять вид распределения 
обрабатываемых данных.

Краткая теоретическая часть

Метод гистограмм позволяет не только визуализировать дан-
ные, но и изучить распределение и оценить их изменчивость, рас-
считать какой процент данных попадает в определенный интервал. 

Гистограмма частот – это столбчатая диаграмма, каждый 
столбик представляет собой интервал значений (карман), а его вы-
сота показывает частоту попадания значений в этот интервал. 

Для определения оптимального количества интервалов мо-
жет быть использована формула Стерджесса: n = 1+ (3,322 × lgN), 
где N – количество наблюдений. В этом случае величина интерва-
ла: h = (Vmax ‒ Vmin)/n. Поскольку количество групп не может быть 
дробным числом, то полученную по этой формуле величину окру-
гляют до целого большего числа.
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Нижнюю границу первого интервала принимают равной 
минимальному значению xmin. Верхняя граница первого интервала 
соответствует значению (xmin + h). Для последующих групп грани-
цы определяются аналогично, т. е. последовательно прибавляется 
величина интервала h. 

Если не заполнять интервал карманов, то программа Excel 
это сделает самостоятельно.

Для работы используем инструмент анализа Гистограмма в 
Пакете анализа. 

Визуальный анализ гистограмм позволяет выявить характер 
распределения данных и ответить на следующие вопросы: 

1. Какие значения типичны для заданного набора данных? 
2. Как различаются между собой частоты попадания значе-

ний в заданные интервалы, сравнить между собой по этому пара-
метру разные изучаемые группы. 

3. Сконцентрированы ли данные вокруг некоторого типич-
ного значения? 

4. Есть ли в заданном наборе такие значения, которые силь-
но отличаются от остальных и требуют специальной обработки 
(выбросы)? 

5. Можно ли сказать, что в целом это однородный набор или 
отчетливо наблюдается наличие групп, которые надо анализиро-
вать отдельно?

Практическая часть

С использованием файла «тема 3», созданного при выпол-
нении самостоятельного задания в «теме 2» обработать с исполь-
зованием инструмента анализа Гистограмма данные по росту 
мужчин и женщин, оценить распределение данных для различных 
гендерных групп, рассчитать процентное соотношение количе-
ства попаданий в каждый интервал для мужчин и женщин.

Решение. Для того, чтобы получившиеся гистограммы для 
группы мужчин и женщин можно было сравнивать, необходимо, 
чтобы интервал карманов был одинаковым от минимального до 
максимального значения среди обеих групп. Найти минимальное 
(функция МИН) и максимальное (функция МАКС) значение роста 
для каждой группы. Округлить минимальное значение до ближай-
шего целого числа и заполнить интервал карманов от минимума 
до максимума через 10 см. Заполнить интервал карманов в сво-
бодном столбце от 150 до 200 с шагом 10.
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В Пакете анализа выбрать инструмент анализа Гисто-
грамма (Данные – Анализ данных инструмент Гистограмма). В 
диалоговом окне Гистограмма входной интервал – это интервал 
ячеек, в которых находятся данные по росту мужчин, интервал 
карманов – указать ячейки, в которых записаны числа от 150 до 
200. Выходной интервал – любая свободная ячейка на листе, вы-
вод графика – поставить птичку. На полученной гистограмме 
изменить заголовок (Рост мужчин). Правым щелчком на любом 
столбце диаграммы можно Добавить подписи данных (рис. 14).

Рис. 14
 

Можно изменить подпись оси Х и вместо слова Карман, на-
писать Интервал.

Проделав те же действия и обработав данные по росту жен-
щин, можно визуально сравнить рост разных групп и сделать 
вывод. С использованием простых формул можно подсчитать 
процентное соотношение попадания роста мужчин и женщин в 
каждый интервал (рис. 15). Введенная формула дает в результате 
долю. Для получения процентов необходимо использовать про-
центный формат.

Рис. 15
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Вывод: рост женщин сосредоточен в интервалах [150; 190], 
50  % женщин имеет рост в интервале [160; 170], 38 % – в интер-
вале [150; 160], 8 % – в интервале [180; 190] и 5 % – в интервале до 
150 см включительно. Минимальные частоты роста для женщин 
наблюдались в интервалах меньше или равно 150 см и в интервале 
от 180 до 190 см. Эти интервалы, возможно, являются не типич-
ными и требуют отдельного анализа.

Наиболее типичный рост для женщин до 170 см, для муж-
чин выше 170 см.

Рост мужчин сосредоточен в интервалах [160; 200], 40 % муж-
чин имеет рост в интервале [180; 190], 28 % – в интервале [190; 200], 
18 % – в интервале [160; 170] и 13 % – в интервале [170; 180].

Задание для самостоятельно выполнения
Проведите анализ данных по весу мужчин и женщин с ис-

пользованием инструмента анализа Гистограмма. Сделайте вывод.

Контрольные вопросы
1. Назначение инструмента анализа Гистограмма. В чем отли-

чие диаграммы Гистограмма и инструмента анализа Гистограмма?
2. Что такое карман и как рассчитать интервал карманов? 

Можно ли не указывать интервал карманов?
3. Как определить процент попадания данных в каждый ин-

тервал?

Тема 4
Нахождение основных статистических характеристик 

экспериментальных данных с использованием 
программы Excel

Цель: изучить основные статистические показатели, харак-
теризующие выборку. Получить основные выборочные характе-
ристики с использованием функций Excel и Пакета анализа.

Краткая теоретическая часть
Генеральная совокупность – вся совокупность элементов, 

имеющих изучаемый признак. Крайне редко удается исследовать 
всю генеральную совокупность. Обычно изучается выборка.
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Выборка – группа элементов, выбранная для исследования 
из всей совокупности элементов. 

Репрезентативная выборка – это такая выборка, в которой 
все основные признаки генеральной совокупности, из которой она 
извлечена, представлены в такой же пропорции.

Основными задачами статистического исследования явля-
ются выявление и анализ закономерностей, присущих объектам 
в выборке, с целью установления возможности и достоверности 
перенесения сделанных выводов на генеральную совокупность. 
Так по выборке проводят оценку параметров генеральной сово-
купности, получают выборочные статистические характеристи-
ки. Чтобы полученные результаты могли охарактеризовать гене-
ральную совокупность важно учитывать тип данных и параметры 
распределения. В соответствии с этим применяют два принципа 
статистической обработки: параметрический и непараметриче-
ский. Параметрический принцип включает все методы анализа 
нормально распределенных количественных признаков. Непара-
метрический принцип используется во всех остальных случаях – 
для анализа количественных признаков независимо от вида рас-
пределения и анализа качественных признаков.

Показатели описательной статистики:
1. Средние величины (описывают положение середины рас-

пределения):
Среднее арифметическое – центр выборки, вокруг кото-

рого группируются элементы выборки. 
Мода – наиболее часто встречающаяся в ряду распреде-

ления варианта. Она дает представление о центре распределения 
вариационного ряда в открытых вариационных рядах; для опре-
деления среднего уровня в рядах с резко ассиметричным распре-
делением. В некоторых случаях у распределения могут быть две 
моды, что свидетельствует о бимодальном распределении и ука-
зывает на наличие двух относительно самостоятельных групп.

Медиана – серединная варианта, центральный член ран-
жированного (упорядоченного) ряда.

2. Показатели разброса (описывают степень разброса (из-
менчивости) данных):

Минимальное и максимальное значение. Характеризует 
границы изменения вариант.

Дисперсия – средний квадрат разброса элементов выбор-
ки относительно среднего значения. 
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Среднеквадратическое отклонение                  – параметр, 
аналогичный дисперсии, но имеющий ту же размерность, что и 
среднее значение, а поэтому и более удобный.

Первый и третий квартиль. Если разбить упорядоченный 
ряд данных на четыре части тремя точками, это и будут квартили. 
Перед первым квартилем находится 25 % данных, перед вторым – 
50 % (это медиана), перед третьим – 75 % данных. 

3. Показатели формы распределения: 
Коэффициент асимметрии характеризует несимметрич-

ность распределения элементов выборки относительно среднего 
значения. Принимает значения от «- 1» до «1». В случае симметрич-
ного распределения равна 0.

Эксцесс характеризует степень выраженности «хвостов» 
распределения, т. е. частоты появления удаленных от среднего 
значений.

Основные статистические характеристики для данных, под-
чиняющихся нормальному закону распределения:

а)  размер выборки;
б) границы изменения случайной величины (минимум и 

максимум); 
в) среднее значение или доверительный интервал; 
г) среднее квадратическое отклонение (стандартное от-

клонение);
д) наиболее часто встречаемое значение (мода);
е) интервал, в который попадает большая часть выборки 

(среднее – стандартное отклонение; среднее + стандартное откло-
нение). Для нормального распределения в этот интервал попадает 
68 % данных.

Для данных, которые не подчиняются нормальному закону 
распределения, используют непараметрические статистические 
характеристики. Для оценки середины распределения используют 
медиану, для оценки разброса данных – квартили.

В медицине и биологии объектами наблюдений выступают 
сложные системы, значительно различающиеся по своим свой-
ствам. Поэтому в медицинских и биологических исследованиях 
часто определяют не точное значение, а диапазон, в который укла-
дывается большинство значений признака, т. е. ширина распреде-
ления. Поэтому в медицинских и биологических исследованиях 

D=σ
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указывают доверительный интервал 4  – диапазон значений, ко-
торый с определенной вероятностью (95 %) включает в себя по-
пуляционное значение. Доверительный интервал рассчитывается 
при помощи функции ДОВЕРИТ (ДОВЕРИТ. НОРМ) из катего-
рии Статистические.

Практическая часть

Пример 1. Имеются данные о количественном составе 60 
семей. Найти параметрические и непараметрические основные 
выборочные характеристики дискретной случайной величины 
«Количество людей в семье»:

5 3 3 3 5 3 4 4 4 6 5 3 6 3 3 4 3 5 3 4
5 3 4 4 3 4 3 3 4 3 5 3 2 4 3 4 4 5 3 1
6 4 6 4 4 5 4 6 4 2 2 2 3 5 4 2 4 4 5 4

Решение. Занести данные в документ Excel на лист1 в один 
столбец, переименовав его в Пример 1. 

Предположим, что данные подчиняются нормальному зако-
ну распределения.

Показатели описательной статистики можно получить с ис-
пользованием инструмента анализа «Описательная статистика» в 
Пакете анализа программы Excel, который можно найти в меню 
Данные – Анализ данных. 

В пункте меню Данные выберите Анализ данных, инстру-
мент анализа Описательная статистика. В появившемся диалого-
вом окне необходимо указать:

- входной диапазон, т. е. вести ссылку на ячейки, содержа-
щие анализируемые данные при помощи мыши. Если в выделен-
ном входном диапазоне присутствуют заголовки столбцов или 
строк, необходимо поставить флажок в Метки в первой строке 
(столбце);

- выходной диапазон, в который будут выведены результаты 
анализа. Для этого следует поставить переключатель в положение 

4 Величина доверительного интервала задается точностью безошибочно-
го прогноза, эту вероятность называют доверительной вероятностью или надеж-
ностью (обычно принимается не менее 95 %). Граничные точки доверительного 
интервала называют доверительными пределами. Каждому уровню доверитель-
ной вероятности соответствует свой уровень значимости (Р). Для доверительной 
вероятности 0,95 уровень значимости равен 0,05.
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Выходной диапазон, навести указатель мыши в поле ввода Выход-
ной диапазон и щелкнуть левой кнопкой мыши, затем указатель 
мыши навести на верхнюю левую ячейку выходного диапазона и 
щелкнуть левой кнопкой мыши (т. е. выделить одну ячейку на пу-
стом месте листа);

- в разделе Группировка переключатель установить в поло-
жение по столбцам;

- установить флажок в поле Итоговая статистика и Уровень 
надежности (аналог функции ДОВЕРИТ); 

- нажать ОК.
В результате работы на листе будет получена таблица (рис.  16).
Для расчета интервала, в который попадает большая часть 

выборки ввести формулы среднее – стандартное отклонение; 
среднее + стандартное отклонение.
 

Рис. 16

Вывод: для предположения «Исследуемая совокупность 
имеет нормальное распределение». Случайная величина «Коли-
чество людей в семье» имеет следующие основные выборочные 
характеристики: 

- размер выборки – 60; 
- границы изменения от 1 до 6 человек; 
- среднее значение 3,8, доверительный интервал – [3,5; 4,1]; 
- распределение одномодальное, мода равна 4, следователь-

но, наиболее часто встречаются семьи из 4 человек;
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- интервал, в который попадает большая часть оцениваемой 
совокупности, составляет от 2,7 до 4,94 (среднее – стандартное 
отклонение; среднее + стандартное отклонение).

Предположим, что данные не подчиняются нормальному 
закону распределения. 

Непараметрическими основными выборочными характери-
стиками являются:

размер выборки, медиана, мода, границы изменения выбор-
ки нами уже найдены. Находим интерквантильный размах, т. е. 
первый квартиль (25 %) и третий квартиль (75 %). Для этого вос-
пользуемся функцией КВАРТИЛЬ из категории Статистические. 
(Различие между функцией КВАРТИЛЬ.ИСКЛ и КВАРТИЛЬ.
ВКЛ в том, что исключающая функция возвращает ошибку, при 
значении аргумента часть равных 0 или 4. А поскольку мы не на-
ходим нулевой или четвертый квартиль, поэтому для нас различий 
в этих функциях нет).
 

Рис. 17

Получен результат: первый квартиль = 3, третий квартиль = 4,75.
Вывод: для предположения «Исследуемая совокупность не 

подчинятся нормальному закону». Случайная величина «Количе-
ство людей в семье» имеет следующие характеристики:

- размер выборки – 60; 
- границы изменения от 1 до 6;
- середины выборки (медиана) – 4; 
- распределение одномодальное, мода равна 4, следователь-

но, наиболее часто встречаются семьи из 4 человек;
- интерквантильный размах от 3 до 4,75. Половина значений 

в выборке находится в этом интервале.
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Задания для самостоятельного выполнения

Для данных, заполненных при выполнении темы 1, найти 
основные выборочные характеристики случайных величин: ИМТ, 
АД сист., АД диаст. в двух предположениях: данные подчинены 
нормальному закону распределения, и данные не подчинены нор-
мальному закону распределения. 

Контрольные вопросы

1. Назовите основные выборочные характеристики для дан-
ных, подчиняющихся нормальному закону распределения и не 
подчиняющихся.

2. Как посчитать квартиль?

Тема 5
Оценка достоверности результатов обработки

Цель: освоить практическое применение статистической 
методики для оценки достоверности результатов научных иссле-
дований.

Краткая теоретическая часть

Ошибки статистического наблюдения – это расхождения 
между установленными статистическим наблюдением и действи-
тельными значениями изучаемых величин.

Виды ошибок:
1. Систематические ошибки – это ошибки регистрации, 

возникающие в силу определенных и постоянно действующих на 
протяжении процесса статистического наблюдения причин в од-
ном направлении:

а)  преднамеренные систематические ошибки возника-
ют вследствие того, что респондент сознательно представляет ре-
гистратору неверные данные;

б) непреднамеренные систематические ошибки носят 
случайный, неумышленный характер.

2. Ошибки репрезентативности – это расхождения между 
значениями изучаемого признака в отобранной и обследованной 
выборочной совокупности и значениями во всей совокупности:
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а) случайные ошибки репрезентативности возникают 
вследствие не сплошного характера статистического наблюдения;

б) систематические ошибки репрезентативности – ре-
зультат преднамеренного и пристрастного отбора единиц из ге-
неральной совокупности, которые должны быть подвергнуты на-
блюдению.

Для уменьшения размеров ошибок необходимо соблюдать 
объективность отбора единиц наблюдения, контролировать каче-
ство материала на каждом этапе работы. Ошибки репрезентатив-
ности сводятся к тому, что числовые характеристики, посчитанные 
по выборке, переносятся на генеральную совокупность. Величина 
ошибки репрезентативности определяется объемом выборки (чем 
больше выборка, тем меньше ошибка) и изменчивостью признака 
(чем более изменчив признак, тем больше величина статистиче-
ской погрешности). Ошибки репрезентативности можно скоррек-
тировать математическими методами.

Для оценки изменчивости признака используют коэффици-
ент вариации υ:

                                               fM/σν = ,      (1)
где σ – стандартное отклонение, Mf  – среднее выборочное 

значение. Коэффициент вариации измеряется в процентах. Приня-
то считать, что если коэффициент вариации меньше 33 % совокуп-
ность считается однородной. В противном случае – неоднородной. 
Средние, рассчитанные для однородной совокупности – значимы, т. 
е. действительно характеризуют эту совокупность, для неоднород-
ной совокупности – незначимы, не характеризуют совокупность 
из-за значительного разброса значений признака в совокупности. 

Средняя квадратическая погрешность (стандартная ошиб-
ка) среднего значения m:

                                               nm /σ= ,      (2)
где n – число наблюдений в выборке.
Показатель точности (ошибка) среднего значения ξ:

                       
                                                                        .      (3)

При использовании инструмента анализа Описательная ста-
тистика в Пакете анализа программы Excel получаем выборочное 
среднее и стандартную ошибку среднего, рассчитанного по фор-

%100*M/m f=ξ
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муле 2.  Коэффициент вариации и показатель точности среднего 
можно считать, используя простые формулы (рис.18).

Поставив далее процентный формат (формат – ячейки – вкладка Число – про-
центный), получаем показатель точности (ошибка) среднего выборочного зна-
чения. Показатель точности среднего не превышает 5 %. Результат удовлетво-
рительный

Рис. 18

Коэффициент вариации рассчитываем по формуле: стан-
дартное отклонение разделить на среднее значение. Поставив 
процентный формат, получим коэффициент вариации 30 %.

Вывод: полученное в теме 4 значение выборочного средне-
го является значимым, так как коэффициент вариации менее 33 %, 
показатель точности среднего не превышает 5 %. Следовательно, 
результат удовлетворительный.

Задания для самостоятельного выполнения

По результатам выполнения задания по теме 4 рассчитать 
точность (ошибки) выборочных средних.

Контрольные вопросы

1. Какие ошибки можно скорректировать математическими 
методами?

2. При помощи какого коэффициента можно оценить одно-
родность выборки?

3. Средние какой совокупности считаются значимыми?

Тема 6
Свойства нормального закона распределения. 
Проверка распределения на «нормальность»

Цель: изучить свойства нормального распределения. На-
учиться проверять подчиняются ли данные нормальному закону 
распределения.
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Краткая теоретическая часть

Для того чтобы решить какие критерии можно применять 
для анализа опытных данных (параметрические или непараметри-
ческие) надо выяснить подчиняются ли данные нормальному за-
кону распределения.

Закон распределения случайной величины – это функция, 
определяющая вероятность того, что какой-либо признак примет 
заданное значение (если он дискретен) или попадает в заданный 
интервал значений (если он непрерывен). В прикладной статистике 
особую роль играет нормальный закон распределения, который яв-
ляется предельным, к которому приближаются другие законы рас-
пределения при весьма часто встречающихся типичных условиях.

Нормальный закон распределения (закон Гаусса), функция 
плотности вероятности f(x) для которого имеет вид: 

                                  
                                                                            ,                  (4) 

где σ – стандартное отклонение, m – среднее значение.
График имеет форму колокола.
Графический метод проверки. При большом числе выбо-

рочных данных, значения которых варьируют незначительно, за-
кон распределения может быть аппроксимирован гистограммой. 
При бесконечном увеличении числа наблюдений и числа карма-
нов частота стремится к вероятности, а вид гистограммы прибли-
жается к кривой, выражающей функцию плотности вероятности 
случайной величины. 

Числовой метод проверки распределения на нормальность.
Для нормального закона распределения характерно:
1. Среднее арифметическое, мода и медиана равны.
2. Полученные коэффициенты асимметрии и эксцесса срав-

ниваются с табличными значениями (приложение 4 и 5). Если оба 
показателя окажутся меньше табличных величин, то распределе-
ние может считаться нормальным.

При отсутствии таблиц критических значений асимметрии 
и эксцесса следует произвести расчеты не только этих показате-
лей, но и их выборочных ошибок.

Ошибка показателя асимметрии производится по формуле 
5, а ошибка эксцесса по формуле 6. 
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                                                                         ,       (5)
 

где ξ – ошибка, As – асимметрия, n – размер выборки. 

                                                                         
,                  (6)

где ξ – ошибка, Es – эксцесс, n – размер выборки. 
Частное от деления показателей асимметрии и эксцесса на 

их ошибки определяется как tф (фактическое значение) и сравни-
вается с tт (табличное значение), взятым из таблицы Стьюдента 
(приложение 6), при соответствующем уровне значимости и чис-
ле степеней свободы. Если фактическое значение критерия Стью-
дента окажется меньше табличного, распределение признается 
нормальным, и, наоборот, если фактическое значение окажется 
больше табличного, следует сделать вывод о несоответствии рас-
пределения нормальному закону.

Число степеней свободы (df), определяющее строку в табли-
це Стьюдента, находим как n-1, где n – число наблюдений. Уровень 
значимости (вероятность ошибки статистического заключения), 
определяющий колонку в таблице Стьюдента, берем равным 0,05.  

Если для асимметрии, и для эксцесса tф оказывается меньше 
чем tт, можно сделать вывод о нормальности распределения. 

Практическая часть

Пример. По данным примера 1 темы 4 проверить, подчиня-
ется ли случайная величина «Количество человек в семье» нор-
мальному закону распределения.

Графический метод проверки. Построить гистограмму 
(воспользоваться инструментом анализа Гистограмма из Пакета 
анализа). Интервал карманов в нашем случае размер интервала 
можно заполнить самостоятельно, исходя из здравого смысла, так 
как исследуемая совокупность – количество людей в семье. Запол-
ните интервал карманов цифрами 1, 2, 3, 4, 5. На получившейся 
гистограмме для большей наглядности можно поместить линию 
тренда (ПКМ на столбце гистограммы, выбрать команду Добавить 
линию тренда) (рис. 19), в диалоговом окне указать параметры – 

3n
6)sA(
+

=ξ
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полиномиальная, степень 3. Линия тренда должна приближаться 
по форме к колоколу.

Рис. 19

Числовой метод проверки. Выборка, обработанная ин-
струментом анализа Описательная статистика, возвращает резуль-
тат изображенный на рис. 16. Видно, что среднее, медиана и мода 
практически равны. Асимметрия и эксцесс меньше табличных ве-
личин (приложение 5, 6). 

Вывод: данные «Количество людей в семье» приближаются 
к нормальному закону распределения, так как гистограмма с на-
ложенной на нее линией тренда приближается к графику нормаль-
ного распределения; среднее, мода и медиана равны между собой; 
асимметрия и эксцесс меньше табличных величин. 

Задания для самостоятельного выполнения

Проверьте, подчиняются ли нормальному закону распреде-
ления данные по АД сист.  и АД диаст., заполненные при выпол-
нении темы 1.

Контрольные вопросы

1. Какие существуют методы для того, чтобы оценить близость 
исследуемой совокупности нормальному закону распределения?

2. Какие критерии используют для обработки данных, подчиня-
ющихся нормальному закону распределения, и не подчиняющихся?
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Тема 7
Корреляционная связь между параметрами

Цель: изучить возможности корреляционного анализа для 
определения взаимосвязи между параметрами, научиться нахо-
дить коэффициент корреляции при помощи функции КОРРЕЛ и 
Пакета анализа. Научиться интерпретировать результаты анализа.

Краткая теоретическая часть

Одна из наиболее распространенных задач статистического 
исследования состоит в изучении связи между некоторыми на-
блюдаемыми переменными. Знание взаимозависимостей отдель-
ных признаков дает возможность решать одну из кардинальных 
задач любого научного исследования: возможность предвидеть, 
прогнозировать развитие ситуации при изменении конкретных 
характеристик объекта исследования. Термин «зависимость» в 
статистическом анализе подразумевает только оценку соответ-
ствующих статистических критериев. Любые явления в окружа-
ющем мире могут быть связаны прямой и обратной связью. Эта 
характеристика называется направленностью связи (прямая или 
обратная). Прямая связь характеризует зависимость, при которой 
увеличение или уменьшение одного параметра ведет, соответ-
ственно, к увеличению или уменьшению второго. Обратная связь 
характеризуется такой зависимостью, когда при увеличении одно-
го признака, второй уменьшается. И, наоборот, при уменьшении 
одного, второй – увеличивается.

Любая из зависимостей по характеру связи может быть 
функциональной или статистической (корреляционной). 

Функциональная зависимость – такой вод зависимости, ког-
да каждому значению одного признака соответствует точное зна-
чение другого. Такая зависимость полностью  объясняет измене-
ние одного параметра изменением другого. 

Статистическая (корреляционная) зависимость показыва-
ет, как изменение величины одного признака меняет тенденцию 
другого признака. Если величины X и Y находятся в статисти-
ческой связи, то это не означает, что при изменении величины X 
величина Y будет меняться определенным образом. Это означает 
только, что при достаточно большом числе наблюдений измене-
ние величины X  сопровождается, как правило, изменением вели-
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чины Y. Следует отметить, что в случае биологических факторов 
тот или иной характер связи сохраняется только в определенном 
интервале изменений признаков. За пределами интервала связь 
может ослабнуть, стать противоположной или исчезнуть. Напри-
мер, при увеличении возраста ребенка сила скелетной мускулату-
ры увеличивается. В зрелом возрасте такой связи нет, а в старших 
возрастных группах тенденция становятся обратной. Статистиче-
ская (корреляционная) связь описывается с помощью различных 
статистических характеристик: критериев корреляционной связи.

В ходе корреляционного анализа решается группа задач: 
а) установление направления (прямая или обратная) и фор-

мы (линейная или нелинейная) корреляционной связи; 
б) оценка тесноты (силы) корреляционной связи; 
в) оценка репрезентативности статистических оценок взаи-

мосвязей, полученных по выборочным данным (величина ошиб-
ки, уровень значимости).

Обычно используют следующие численные критерии (ко-
эффициенты) корреляционной связи:

1. Для оценки взаимосвязи нормально распределенных ве-
личин используют коэффициенты линейной корреляции. 

2. Для признаков, сформированных в порядковой (ранговой, 
бальной) шкале, можно применять ранговые коэффициенты ли-
нейной корреляции Спирмена. Это непараметрический метод, он 
не требует нормальности распределения, хотя и может быть при-
менен к нормально распределенным выборкам.

3. Если же есть подозрение, что корреляция не линейная, 
можно воспользоваться регрессионным анализом и вычислить ко-

эффициент корреляции как   2R , R2 – величина достоверности 
аппроксимации.

В программе Excel существует функция КОРРЕЛ, которая 
вычисляет коэффициент корреляции по методу Пирсона и ин-
струмент анализа Корреляция в Пакете анализа, которая позволя-
ет вычислить коэффициенты корреляции нескольких параметров 
между собой.

В Excel нет функции, которая бы считала корреляцию ме-
тодом Спирмена, но можно рассчитать ранги (функция РАНГ или 
РАНГ.РВ) и после этого считать коэффициент корреляции с ис-
пользованием стандартной функции Excel между рангами.
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Криволинейная корреляция. Если значение коэффици-
ента корреляции оказалось не столь высоким, как ожидалось, то 
возможно, что связь между переменными носит криволинейный 
характер. Для проверки этого предположения необходимо постро-
ить точечную диаграмму и при помощи линии тренда максималь-
но точно аппроксимировать исходные данные. Квадратный корень 
из полученного коэффициента аппроксимации и даст искомую ве-
личину коэффициента корреляции.

Вычисление ошибки коэффициента корреляции. Ошибка 
коэффициента корреляции вычисляется по формуле:

                                                                   ,      (7)
где r – коэффициент корреляции, n – число наблюдений.
Достоверность коэффициента корреляции (tэмп) оценивает-

ся по таблице критических значений t-критерия Стьюдента. При 
этом достоверным считается такой коэффициент корреляции, ког-
да при определенном числе степеней свободы (n-2) (где n – чис-
ло пар сравниваемых величин), tэмп равен или больше табличного 
tкрит, соответствующего степени безошибочного прогноза р ≥ 0,95.

                                                                 ,      (8)

где tэмп – расчетное значение критерия Стьюдента, r – коэф-
фициент корреляции, m – ошибка коэффициента корреляции.

Интерпретация коэффициента корреляции (r) – изме-
няется от «-1» (строгая обратная линейная зависимость) до «+1» 
(строгая прямая пропорциональная зависимость). При значении 0 
линейной зависимости между двумя выборками нет. При интер-
претации результата вначале обращают внимание на модуль ко-
эффициента. Если полученный коэффициент корреляции по мо-
дулю меньше 0,3, считается, что зависимости между параметрами 
выявить не удалось. Если модуль коэффициента корреляции на-
ходится в пределах от 0,3 до 0,5 – существует слабая линейная 
зависимость. При значениях от 0,5 до 0,7 – средняя линейная за-
висимость. Более 0,7 – сильная линейная зависимость. Знак ко-
эффициента корреляции показывает прямая зависимость (+) или 
обратная (-).
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Практическая часть

Пример 1. Определить, подчиняются ли данные нормально-
му закону распределения. Найти коэффициент корреляции между 
величинами X и Y: 

X 80 85 75 74 80 68 80 78 80 69 89
Y 181 182 183 161 170 160 170 165 175 155 190

Решение: необходимо проверить, подчиняются ли исследуе-
мые параметры нормальному закону. Находим основные выбороч-
ные характеристики при помощи Описательной статистики пакета 
анализа и при помощи инструмента анализа Гистограмма строим 
гистограммы для показателя X и Y (рис. 20). Проверка числовым и 
графическим методами показывают, что величина Х починяется нор-
мальному закону распределения, а величину Y нет, так как значение 
эксцесса больше предельной величины (для выборки объемом 11,        
р = 0,05 предельное значение 0,907, эксцесс для Y больше). Гисто-
грамма для выборки Y не повторяет график нормального закона.

X Y
Среднее 78 172
Медиана 80 170
Мода 80 170
Эксцесс -0,11 -1,12
Асимметричность -0,06 0,05

Рис. 20
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На основании полученных результатов невозможно сделать 
однозначный вывод о том, что данные приближены к нормальному 
распределению, поэтому проведем расчет коэффициента корреля-
ции и параметрическим и непараметрическим методом: коэффи-
циент корреляции Пирсона и коэффициент корреляции Спирмена. 

Расчет по методу Пирсона. Для расчетов по методу Пирсо-
на необходимо использовать функцию КОРРЕЛ (категория Стати-
стические). Поле Массив 1 заполнить данными величины Х, поле 
Массив 2 заполнить данными величины Y. Получено значение ко-
эффициента корреляции (Ккорр = 0,81273). Рассчитаем ошибку и 
достоверность этого коэффициента по формулам 7 и 8. Ошибка        
r = 0,194, расчетное значение tэмп= 4,85.

Вывод: между параметрами X и Y существует прямая силь-
ная линейная зависимость (Ккорр = 0,81273). Коэффициент корре-
ляции достоверен, так как tэмп > tкрит (tкрит = 2,262 при числе степе-
ней свободы df = 9 (11‒2) и р = 0,05 (приложение 7)).

 

                   а                                                                 б   

Рис. 21 а, б. Расчет по методу Спирмена

Ранг высчитываем с использованием функции РАНГ           
(рис. 21 б). Далее вычисляем коэффициент корреляции с исполь-
зованием таблицы рангов. Ккорр = 0,747, ошибка – 0,22, tэмп = 3,67. 

Вывод: с использованием непараметрического коэффициен-
та корреляции Спирмена получены следующие результаты. Между 
параметрами X и Y существует прямая сильная линейная зависи-
мость (Ккорр = 0,75). Коэффициент корреляции достоверен, так как  
tкрит = 2,262 при df = 9, р = 0,05. Полученное значение tэмп  > tкрит. 
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Пример 2. В результате исследования возрастных изменений 
слуховой функции у детей использовался тест определения эмоци-
ональной составляющей речи в условиях маскировки шумом. 

Были получены результаты:  

Процент распознавания 86 73 73 89 83 81 95 95 87
Возраст 7 7 7 11 11 11 15 15 15
Уровень шума 0 6 12 0 6 12 0 6 12

Необходимо выявить, существует ли взаимосвязь между воз-
растом, уровнем шума и эффективностью распознавания эмоций.  

Решение: примем допущение, что данные подчинены нор-
мальному закону распределения. В данном случае, поскольку 
параметров несколько, проводят корреляционных анализ. Скопи-
руйте таблицу на лист Excel в ячейки A1:J3. Далее необходимо ис-
пользовать инструмент Корреляции в Пакете анализа. В диалого-
вом окне (рис. 22) указать входной интервал A1:J3, группирование 
по строкам (так как анализируемые данные находятся в строках), 
отметить метки в первом столбце, указать выходной интервал: 
флажок в левое поле Выходной интервал и вводим адрес свобод-
ной ячейки. OK.

Рис. 22

Результаты анализа. Получаем корреляционную матри-
цу (рис. 23), в которой на пересечении соответствующих строк и 
столбцов находятся коэффициенты корреляции между соответству-
ющими параметрами, например, между процентом распознавания 
и возрастом. Ячейки выходного интервала, имеющие значение 1, 
получены в результате корреляции каждой строки с самой собой. 
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Рис. 23

Произведен расчет достоверности коэффициента корреля-
ции по формулам 7 и 8.

Выводы: между возрастом и процентом распознавания су-
ществует сильная прямая линейная зависимость (0,80), коэффи-
циент корреляции является достоверным; так как tэмп = 3,59, что 
больше tкрит = 2,36 при р = 0,05, df = 7 (9‒2), между уровнем шума 
и процентом распознавания коэффициент корреляции не является 
достоверным, так как м tэмп = 1,58, что меньше tкрит. Между уров-
нем шума и возрастом зависимости не найдено (Ккорр = 0).

Задание для самостоятельного выполнения

1. Исследовалась связь между дефицитом циркулирующей 
крови при острой желудочно-кишечной геморрагии язвенной эти-
ологии (Y, мл) и двумя факторами: вязкость крови (Х1, условные 
единицы (далее – у. е.) и гематокритной величиной (Х2, у. е.).

Были получены  данные: 

Y 2200 1600 700 400 1100 800 700 1100 1100 1800
X1 3,2 3,5 4,3 4 3,8 3,6 4,2 3,3 4,1 3,4
X2 22 25 30 40 30 39 30 39 26 23

Необходимо найти корреляционную зависимость между па-
раметрами. Оценить достоверность корреляционной связи.

Контрольные вопросы

1. Как интерпретировать значение коэффициента корреляции?
2. Что такое корреляционная матрица?
3. Что показывает знак коэффициента корреляции?
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Тема 8
Регрессионный анализ

Цель: научиться находить уравнение регрессии при помо-
щи линии тренда и Регрессионного анализа в Пакете анализа и 
оценивать достоверность аппроксимации.

Краткая теоретическая часть
В случае линейной зависимости у от х уравнением регрес-

сии является уравнение прямой у = аx + b, где у – зависимый при-
знак, х – значение факторного признака (независимая перемен-
ная), b – тангенс угла наклона линии регрессии. 

Статистический анализ подразумевает решение уравнения 
регрессии, т. е. отыскание параметров уравнения на основе исход-
ных данных. Математическое решение уравнения сводится к вы-
числению параметров а и b с использованием метода наименьших 
квадратов (т. е. точки исходных данных должны лежать как можно 
ближе к линии регрессии). В Excel для этого служит линия тренда. 
Полученные значения выборочные значения а и b являются оцен-
кой соответствующих генеральных коэффициентов и отличаются 
от них  на ошибку. Ошибку уравнения регрессии, ошибки и значи-
мость коэффициентов регрессии можно получить с использовани-
ем инструмента анализа Регрессия в Пакете анализа.

Простейшим способом найти уравнение регрессии в Excel, 
когда независимая переменная одна, служит аппроксимация экс-
периментальных данных с использованием линия тренда. Для 
этого необходимо построить точечную диаграмму, где по оси х 
будут значения независимой переменной, а по оси y – зависимой. 
Поместить на диаграмму линию тренда (щелчок ПКМ – Добавить 
линию тренда), тип линии тренда можно подбирать так, чтобы ли-
ния была как можно ближе к точкам, в диалоговом окне поставить 
галочки «показывать уравнение на диаграмме» и «поместить на 
диаграмму величину достоверности аппроксимации (R^2)». 

В реальной ситуации часто приходится сталкиваться с мно-
гофакторными зависимостями. Тогда на помощь приходит регрес-
сионный анализ.

При помощи инструмента анализа Регрессии из Пакета ана-
лиза можно получить уравнение зависимости количественного 
выборочного признака Y от количественных выборочных призна-
ков x1, x2, … , x16. 
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                       Y=a0+ a1x1+ a2x2 +…+ a16x16 ,                          (10)

где Y – зависимая переменная, x1, x2,…, x16 – независимые перемен-
ные, a0, a1,…, a16 – найденные выборочные коэффициенты.

Степень близости аппроксимации экспериментальных дан-
ных выбранной функции оценивается коэффициентом R2. Чем 
больше коэффициент R2 (стремится к единице), тем лучше. Если 
R2   <  0,4 – точность аппроксимации недостаточна и модель требу-
ет улучшения. 

Обычно перед регрессионным анализом проводят корреля-
ционный анализ для того, чтобы найти между какими параметра-
ми существует зависимость.

Практическая часть

Пример 1. Найти уравнение регрессии для аппроксимации 
исходных данных зависимости сист. АД от веса пациента. 

вес 80 85 90 75 80 68 88 78 80 69
АД сист. 180 180 180 160 170 160 170 165 175 155

Анализ проведите двумя способами: при помощи линии 
тренда и регрессионного анализа. 

Решение 1. При помощи линии тренда.
Для корректного решения данные необходимо расположить 

по столбцам (вес в столбце А, АД – в столбце В). Построить то-
чечную диаграмму исходных данных. При щелчке ПКМ на любой 
точке графика мыши выбрать команду: Добавить линию тренда.

Из предложенных вариантов выбираем линейную функ-
цию, поставим птички: показывать уравнение на диаграмме и по-
местить на диаграмму величину достоверности аппроксимации 
(R^2). С использованием метода наименьших квадратов будет по-
строена прямая, которая наилучшим образом аппроксимирует ис-
ходные данные. Автоматически просчитаются коэффициенты для 
уравнения и R2, который равен 0,69 и показывает, что данное урав-
нение удовлетворительно описывает исходные данные (рис. 24). 
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Рис. 24

Решение 2. С использованием регрессионного анализа из 
Пакета анализа. 

Главным качеством этого пакета является всесторонняя 
оценка достоверности полученных результатов.

Из Пакета анализа надо выбрать инструмент Регрессия. В 
диалоговом окне Входной интервал Y (зависимые данные), Вход-
ной интервал X (независимые данные). В зависимости от того, вы-
деляете ли вы заголовок у колонок, отметьте Метки. Укажите Вы-
ходной диапазон (т. е. выделите на свободном месте листа ячейку, 
начиная с которой будут выведены данные регрессионного ана-
лиза). Не устанавливайте флажок «Уровень надежности», так как 
заданная по умолчанию величина 95 % нас устраивает. Не уста-
навливайте флажок «Константа-ноль», так как линия регрессии, 
которую мы анализируем, не проходит через начало координат. 

Кроме того, в окне «Регрессия» можно установить флажки 
(в данном примере эти флажки не устанавливаются):

«График подбора», чтобы построить диаграммы наблюда-
емых и предсказанных значений для каждой независимой пере-
менной;

«Остатки», чтобы включить остатки в выходной диапазон;
«График остатков», чтобы построить диаграмму остатков 

для каждой независимой переменной;
«График нормальной вероятности», чтобы построить диа-

грамму нормальной вероятности.
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Рис. 25

Выводы: 
1. Первая таблица (рис. 25). Регрессионная статистика со-

держит коэффициент корреляции = 0,833; коэффициент достовер-
ности аппроксимации = 0,695, показывающий, что полученное 
уравнение неплохо описывает исходные данные и около 70 % ва-
риации систолического артериального давления  зависит от веса 
со стандартной ошибкой = 6,26. 

2. Вторая таблица (рис. 25) содержит результаты диспер-
сионного анализа, с помощью которого проверяется нулевая ста-
тистическая гипотеза (Н0) о равенстве нулю всех вычисленных 
коэффициентов, т. е. предположения, что фактор x не влияет на 
результат. Эта таблица включает следующие параметры:

df – число степеней свободы;
SS – сумма квадратов отклонений точек от линии тренда;
MS – средний квадрат (дисперсия) MS = SS/df;
F – F-статистика Фишера F = MS регр./MS ост; значимость 

F-статистики Фишера.
Для нахождения Fкрит можно воспользоваться функцией 

FРАСПОБР 5  (α; k; n-k-1), где α – уровень значимости, k – коли-
чество факторов, включенных в модель, п – количество пар на-
блюдений.

5 Для новых версий Excel F.ОБР.ПХ. 
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В данном случае, основной результат дисперсионного ана-
лиза состоит в том, что уравнение линейной регрессия является 
значимым, так как F > Fкрит, полученная значимость F-статистики 
меньше 0,05 (значимость F = 0,00144). Таким образом, отвергает-
ся нулевая гипотеза, значит, фактор х влияет на y. 

3. В третьей таблице представлены результаты вычисле-
ний коэффициентов уравнения регрессии а0 = 75,73; а1 = 1,19. Та-
ким образом, уравнение регрессии имеет вид: y = 75,73 + 1,19x. 
Остальные результаты позволяют проверить значимость получен-
ных коэффициентов уравнения регрессии, т. е. проверить нулевые 
гипотезы о равенстве нулю коэффициентов регрессии, используя 
t-критерий. Коэффициенты а0 и а1 значимы, так как  абсолютные 
значения критерия равны соответственно 3,57 и 4,52, что больше 
tкр = 2,26 (найдено по таблице критических значений коэффициен-
та Стьюдента (приложение 5) при  уровне значимости 0,05 и чис-
ле степеней свободы – 9), что так же подтверждается  величина-
ми значимости (Р-значение), который у коэффициента а0 = 0,006,        
а1 = 0,001, что меньше уровня значимости. 

Задания для самостоятельного выполнения

Исследовалась связь между дефицитом циркулирующей 
крови при острой желудочно-кишечной геморрагии язвенной эти-
ологии (Y, мл) и двумя факторами: вязкость крови (Х1, у. е.) и ге-
матокритной величиной (Х2, у. е.). Были получены данные: 

Y 2200 1600 700 400 1100 800 700 1100 1100 1800
X1 3,2 3,5 4,3 4 3,8 3,6 4,2 3,3 4,1 3,4
X2 22 25 30 40 30 39 30 39 26 23

Указание: в задаче необходимо найти зависимость между y 
и двумя х. В диалоговом окне Регрессия в поле входной интервал 
х вводим диапазон ячеек для Х1 и Х2. Данные необходимо рас-
положить в столбцах.

Необходимо найти уравнение регрессии для расчета дефи-
цита циркулирующей крови на основании измерения двух факто-
ров вязкости крови и гематокритной величины. Анализ провести 
при помощи регрессионного анализа. 
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Контрольные вопросы
1. В каком случае можно использовать линию тренда для на-

хождения уравнения регрессии, а в каком только регрессионный 
анализ?

2. Как оценить качество полученного уравнения?
3. Какая связь между коэффициентов корреляции и досто-

верностью аппроксимации?

Тема 9
Выявление достоверности различий при помощи 

критерия стьюдента

Цель: изучить понятия: нулевая и альтернативная гипотеза, 
ошибки первого и второго рода, научиться определять достовер-
ность различий двух нормально распределенных выборок.

Краткая теоретическая часть

Часто бывает необходимо решить вопрос о том, являют-
ся ли достоверно отличными друг от друга две выборки или от-
личие случайно. Например, исследуют новый препарат. Суще-
ствуют две выборки: результаты анализов пациентов, которые 
применяли новый препарат, и пациентов, которые применяли 
старый препарат, т. е. стоит задача проверить достоверность раз-
личий действенности препарата.

Доказать статистическими методами эффективность пре-
парата невозможно, можно лишь доказать, что между результа-
тами анализов пациентов, которые принимали старый и новый 
препарат, существует достоверное отличие.

Предварительно выдвигается нулевая и альтернативная  
гипотеза.

Нулевая гипотеза (Но ) – это гипотеза о том, что две сово-
купности не отличаются между собой значимо. При этом пред-
полагают, что действительное различие сравниваемых величин 
равно нулю, а выявленное по данным отличие от нуля несет слу-
чайный характер. 

Альтернативная (Н1) гипотеза противоположна нулевой.
Н0: между результатами анализов пациентов, принимаю-

щих старый и новый препарат нет значимых отличий.
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Н1: существуют достоверные отличия  в результатах анали-
зов пациентов.

Выдвинутая гипотеза может быть правильной (достовер-
ной) или неправильной (недостоверной). Гипотеза проверяется 
статистическими методами (статистическая проверка). Для стати-
стической проверки выбирается соответствующий критерий. Для 
распределений близких к нормальному закону используют пара-
метрический критерий Стьюдента. При использовании критерия 
Стьюдента выбор конкретной методики оценки различий требует 
учета следующих аспектов:

- различия вычисляются для парных (связанных) выборок 
(например, до опыта и после опыта);

- различия определяются для независимых (несвязанных) 
выборок в двух вариантах: с одинаковыми дисперсиями и с раз-
личными дисперсиями. 

При обработке выборок, отличающихся от нормального 
распределения (или малых выборках) используются непараме-
трические критерии: критерий Манна-Уитни, критерий согласия 
Хи-квадрат (будут рассмотрены ниже).

Во время проверки гипотезы могут возникнуть ошибки.
Ошибка первого рода – отвергается правильная нулевая ги-

потеза. Вероятность ошибки первого рода называется уровнем 
значимости. При р = 0,05 мы рискуем допустить ошибку первого 
рода в 5 % случаях. При р = 0,01 – в 1 % случаев. 

Ошибка второго рода – принимается неправильная нулевая 
гипотеза. Вероятность ошибки второго рода обозначается грече-
ской буквой β. С этой величиной тесно связана другая, имеющая 
большое статистическое значение, величина – мощность критерия 
(1-β). Чем выше мощность, тем меньше вероятность совершить 
ошибку второго рода.

Последствия этих ошибок могут быть различны. 
Ошибку первого рода часто называют ложной тревогой, 

ложноположительным срабатыванием – например, анализ крови 
показал наличие заболевания, хотя на самом деле человек здоров, 
или металлодетектор выдал сигнал тревоги, сработав на металли-
ческую пряжку ремня. 

Ошибку второго рода иногда называют пропуском события 
или ложноотрицательным срабатыванием – человек болен, но 
анализ крови этого не показал, или у пассажира имеется холодное 
оружие, но рамка металлодетектора его не обнаружила.
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Алгоритм работы при выявлении достоверности различий:
1. Выдвинуть нулевую гипотезу.
2. Получить основные выборочные характеристики.
3. Проверить подчиняются ли данные нормальному закону 

распределения.
4. Перед анализом с помощью критерия Фишера (функция 

ФТЕСТ или F.ТЕСТ) проверяем равенство дисперсий выборок 
(предварительно выдвигаем нулевую гипотезу о том,  что дис-
персии равны, и достоверных отличий в них нет). В дальнейшем 
будет произведен выбор между вариантами критерия с одинако-
выми или разными дисперсиями.

5. Использовать критерии Стьюдента для проверки досто-
верности различий, если данные подчиняются нормальному зако-
ну распределения. Сравнить полученное значение с критическим 
значением (по таблице критических значений) и сделать вывод.

Если допускается, что различие сравниваемых параметров 
может быть как положительным, так и отрицательным, то следует 
использовать двусторонний критерий. Если же есть дополнитель-
ная информация, например, из предшествующих экспериментов, 
на основании которой можно сделать предположение, что один из 
параметров больше или меньше другого, то используется одно-
сторонний критерий. Когда имеются основания для применения 
одностороннего критерия, его следует предпочесть двусторонне-
му, потому что односторонний критерий полнее использует ин-
формацию об изучаемом явлении и поэтому чаще даёт правиль-
ные результаты.

Следует помнить, что если нулевая гипотеза принимается, 
то это не значит, что она доказана, можно лишь считать, что по-
лученные результаты не противоречат предположению об отсут-
ствии различий. Отвергается гипотеза, как правило, более катего-
рично, поскольку в математической статистике достаточно одного 
факта, чтобы отвергнуть любое сомнительное предположение.

В Excel существует несколько возможностей проверить до-
стоверность различий: 

Функция ТТЕСТ (в более поздних версиях СТЬЮДЕНТ.
ТЕСТ), который возвращает вероятность того, что две выборки 
взяты из одной генеральной совокупности, следовательно, не от-
личаются друг от друга значимо, а отличие является случайным. 

Инструменты анализа в Пакете анализа: 1) парный двух-
выборочный t-тест для средних (используется для связанных вы-
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борок); 2) двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями и 
различными дисперсиями (используется для независимых (несвя-
занных) выборок). В результирующей таблице будут представле-
ны фактические и критические значения критерия Стьюдента, а 
так же вероятность того, что две выборки взяты из одной гене-
ральной совокупности.

Диалоговое окно функции ТТЕСТ (рис. 26) имеет следую-
щие поля:

а) массив 1 содержит диапазон ячеек с первой выборкой; 
б) массив 2 содержит диапазон ячеек со второй выборкой;
в) хвосты – заполняется цифрой 1 или 2, в зависимости от 

того, какую вероятность нужно получить двустороннюю (2) или 
одностороннюю (1); 

г) тип заполняется числом от 1 до 3: 
- тип 1 (парный тест) используется в том случае, когда 

обе выборки связаны между собой;
- тип 2 и 3 (двупарный тест) используется в том случае, 

если выборки не связаны между собой. Количество значений в 
выборках может быть различно. Тип 2 используют в том случае, 
когда дисперсии выборок равны, тип 3 – когда дисперсии выборок 
не равны.

 

Рис. 26

Нулевая гипотеза отвергается в тех случаях, когда получен-
ный критерий меньше уровня значимости. Уровень значимости 
принимают равным 0,05. 
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Инструменты анализа в Пакете анализа имеют одинаковый 
интерфейс (рис. 27).

Рис. 27

Интервал переменной 1 и 2 вводятся соответствующие диа-
пазоны. Гипотетическая средняя разность равна нулю, так как мы 
выдвигаем нулевую гипотезу, что достоверных различий в груп-
пах нет. Птичку в поле метки ставим в том случае, если в диа-
пазон данных входят названия столбцов. Параметр Альфа задает 
точность статистического анализа. Выходной интервал – любая 
свободная ячейка. 

Практическая часть

Пример 1. Необходимо найти достоверность различий слу-
чайной величины: длительность пребывания в стационарах боль-
ных астматическим бронхитом. Исследуем две выборки – чис-
ло дней госпитализации в больницах КБ № 1 (14, 16, 15, 17, 18, 
15,14,15) и КБ № 2 (15, 17, 16, 17, 19, 19, 16, 16).

Решение 1. 
Алгоритм работы:
1) на рабочий лист внести исходные данные;
2) выдвинуть нулевую гипотезу;
3) проверить, подчиняются ли данные нормальному закону 

распределения; 
4) проверить равенство дисперсий при помощи критерия 

Фишера (функция ФТЕСТ);
5) посчитать коэффициент Стьюдента;
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6) сделать вывод о подтверждении (или не подтверждении) 
нулевой гипотезы, для чего сравнить полученное значение ТТЕСТ 
с уровнем значимости. Использование функции ТТЕСТ (рис. 28).

(2). Н0: достоверных различий в количестве дней госпитали-
зации в КБ № 1 и КБ № 2 нет.

(3). Числовая проверка показала, что данные подчиняются 
нормальному закону распределения (рис. 25).

(4). Предполагаем, что дисперсии двух выборок не отлича-
ются значимо. При помощи функции ФТЕСТ проверить это пред-
положение. Значение функции ФТЕСТ равно 0,93, что больше 
уровня значимости (0,05), следовательно, нет оснований отвер-
гать предположение о равенстве дисперсий.

(5). В диалоговом окне функции ТТЕСТ в поле Хвосты вве-
сти цифру 2, так как оцениваем двухстороннюю вероятность. В 
поле Тип вводим 2, так как выборки не связаны, дисперсии не от-
личаются между собой значимо. 

 

Рис. 28

Вывод: полученное значение ТТЕСТ= 0,076 больше уровня 
значимости, следовательно, можно считать, что отвергнуть нуле-
вую гипотезу нет оснований. Значит, не доказаны статистически 
достоверные отличия в количестве дней госпитализации в разных 
стационарах.

Решение 2. С использованием инструмента анализа «Двух-
выборочный t-тест одинаковыми дисперсиями» в Пакете анализа. 
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В результирующей таблице (рис. 29) представлены факти-
ческие и критические значения критерия Стьюдента, а так же вы-
численные с помощью этих характеристик статистические значи-
мости (Р) различий выборок.
 

Рис. 29

Вывод: фактическое значение t-статистики (модуль это-
го числа) = 1,91, что больше t-критического одностороннего, но 
меньше t-критического двустороннего; Р-значение односторонне 
меньше уровня значимости, а Р-значение двустороннее больше 
уровня значимости.

Поскольку мы оцениваем отличие одной выборки от другой, 
будем для оценки использовать двусторонние критерии. Можно 
сделать вывод, что нет оснований отвергать нулевую гипотезу, нет 
статистически достоверных отличий в количестве дней госпита-
лизации в разных стационарах.

Пример 2. Проверить достоверность отличий результатов 
обследований одних и тех же лабораторных животных (до опыта 
и после опыта):

До 
опыта 14 16 15 17 18 15 14 15

После 
опыта 15 17 16 17 19 19 16 16
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Данные взяты такие же, что и в примере 1, но группы явля-
ются зависимыми.  

Н0: достоверных различий результатов обследования в груп-
пе до опыта и после опыта нет. Все остальные пункты будут та-
кими же, как в примере 1, кроме типа теста. В диалоговом окне 
функции ТТЕСТ в поле тип заполнить 1. Полученное значение  
функции ТТЕСТ 0,013592095 меньше уровня значимости, следо-
вательно, нулевая гипотеза отвергается, значит, различия между 
группами можно считать статистически достоверными.

В Пакете анализа выбираем инструмент «Парный двухвы-
борочный t-тест для средних». Результат анализа представлен на 
рис. 30.

 Рис. 30

Вывод: t-статистика по модулю больше, чем t-критическое 
односторонне и t-критическое двустороннее, Р-значение в обоих 
случаях меньше уровня значимости, следовательно, нулевая ги-
потеза отвергается, и различия между группами можно считать 
статистически достоверными. 

Задания для самостоятельного выполнения

По данным, заполненным в теме 1 определить достовер-
ность отличий веса мужчин и женщин с использованием ТТЕСТ и 
методов статистического анализа в пакете анализа. 
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Контрольные вопросы

1. Что такое нулевая и альтернативная гипотеза?
2. В каких случаях используют: 

а) парный двухвыборочный t-тест;
б) двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями;
в) двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями.

3. Что такое уровень значимости?
4. Что такое критическая область и область принятия гипотезы?

Тема 10
Дисперсионный анализ

Цель: с использованием возможностей однофакторного 
дисперсионного анализа оценивать достоверность различий меж-
ду группами.

Краткая теоретическая часть
Как и критерий Стьюдента, дисперсионный анализ служит 

для оценки достоверности различий между группами, но здесь 
можно исследовать больше чем 2 группы. Для того, чтобы оце-
нить величину различий, нужно сравнить разброс выборочных 
средних, с разбросом значений внутри группы. Чем больше раз-
брос средних и меньше разброс значений внутри групп, тем менее 
вероятность того, что наши группы – это случайные выборки из 
одной совокупности. Непосредственное сравнение оценок мате-
матических ожиданий совокупности выборок оказывается менее 
эффективным, чем сопоставление оценок дисперсий, это обсто-
ятельство и дало наименование методу. Если этот анализ показы-
вает, что не только дисперсии, но и средние в группах одинаковы, 
можно считать группы схожими по анализируемому признаку. 
Если группы – это выборки из одной и той же совокупности, то 
обе оценки дисперсий дали бы примерно одинаковые результаты. 

Дисперсионные анализ является параметрическим, следо-
вательно, выборки должны подчиняться нормальному закону рас-
пределения.

Первоначально выдвигается нулевая гипотеза о том, что ис-
следуемые факторы не оказывают влияния на величину и имею-
щиеся различия случайны. 
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Более сложной задачей, решаемой с помощью дисперсион-
ного анализа, является факторный анализ, который позволяет оце-
нить существенность влияния некоторого фактора на изучаемую 
величину. Может оцениваться влияние одного фактора (однофак-
торный дисперсионный анализ) и нескольких (многофакторный 
дисперсионный анализ). 

Основная идея дисперсионного анализа состоит не в со-
поставлении математических ожиданий случайных величин, а в 
сравнении оценки «факторной дисперсии», порождаемой воздей-
ствием фактора, и оценки «остаточной дисперсии», обусловлен-
ной случайными причинами. Если различие между этими оцен-
ками значимо, то фактор оказывает существенное влияние на 
случайную величину, в противном случае влияние фактора несу-
щественно. Если установлено существенное влияние фактора, то 
каждой группе соответствует своя оценка математического ожи-
дания. Упорядочение значений оценок математического ожидания 
позволит выявить влияние фактора.

В данном пособии рассмотреть однофакторный дисперси-
онный анализ.

Практическая часть
Пример 1. Три различные группы из шести испытуемых 

получили списки из десяти слов. Первой группе слова предъяв-
лялись с низкой скоростью – одно слово в 5 сек, второй группе со 
средней скоростью – одно слово в 2 сек, и третьей группе с боль-
шой скоростью – одно слово в секунду. Было предсказано, что по-
казатели воспроизведения будут зависеть от скорости предъявле-
ния слов. Доказать это предположение.

№ 
испытуемого

Группа 1 
низкая скорость

Группа 2 
средняя скорость

Группа 3 
высокая скорость

1 8 7 4
2 7 8 5
3 9 5 3
4 5 4 6
5 6 6 2
6 8 7 4
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Известно, что данные подчиняются нормальному закону 
распределения.

Выдвинем нулевую гипотезу: различия в объеме воспроиз-
ведения слов между группами являются случайными и не зависят 
от скорости предъявления слов.

Альтернативная гипотеза: Различия в объеме воспроиз-
ведения слов между группами являются не случайными и зависят 
от скорости предъявления слов. 

На лист Excel ввести исследуемые данные. Дальше выби-
раем команду Данные – Анализ данных – Однофакторный дис-
персионный анализ. В диалоговом окне Входной интервал вво-
дим  исходных данных, в разделе Группировка переключатель По 
столбцам (так как результаты по группам расположены в столб-
цах). Далее указать Выходной диапазон (любую свободную ячей-
ку на листе).

Результат анализа. В результате получена следующая та-
блица (рис. 31).

Рис. 31

Параметр Альфа определяет статистический уровень значи-
мости для теста (= 0,05).

SS – вариативность признака, обусловленного действием 
исследуемого фактора;

Df – число степеней свободы;
MS – «средний квадрат» или математическое ожидание сум-

мы квадратов.
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F – статистика критерия эмпирическая (т. е. расчетная);
F критическое – определяется по статистическим таблицам;
Р-значение сравнивается с уровнем значимости. 
Если P-значение меньше 0,05, критерий Фишера значим, ина-

че, незначим.
Если Fэмп <  Fкрит, то нулевая гипотеза принимается, в про-

тивном случае принимается альтернативная гипотеза
Вывод: поскольку Fэмп > Fкрит, Р-значение меньше уровня зна-

чимости, критерий Фишера значим, нулевая гипотеза отвергается, 
различия в объеме воспроизведения слов между группами являют-
ся не случайными и зависят от скорости предъявления слов.  

Пример 2. Необходимо определить влияние уровня шума на 
правильность распознавания эмоциональной составляющей речи 
у детей.
 

Отношение 
сигнал/шум Без шума 6 дБ 12 дБ

Процент
правильных
ответов

78,6 61,9 45,2
95,2 97,6 97,6
83,3 61,9 80,9
85,7 73,8 62,4
80,4 75,6 70,6
90,2 68,8 69,8

Для определения степени влияния фактора на измеряемую 
величину необходимо провести дисперсионный анализ.

Решение. Нулевая гипотеза: различия в группах являются 
случайными и на распознавание эмоциональной составляющей 
речи у детей шум не влияет.

Альтернативная гипотеза: различия в группах достоверны, 
и на распознавание эмоциональной составляющей речи у детей 
шум  влияет.

Результат анализа. В результате будет получена следую-
щая таблица (рис. 32).
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Рис. 32

Вывод: Fэмп меньше чем Fкрит, и Р-значение больше альфа 
(0,05), значит критерий Фишера не значим. Следовательно, нуле-
вая гипотеза не может быть отвергнута, а это значит что влияние 
шума на распознавание эмоциональной составляющей речи у де-
тей не доказано.

Задание для самостоятельного выполнения 
Определить влияние профессиональной вредности на заболе-

ваемость болезнями опорно-двигательного аппарата на 100 врачей.

ЛПУ 
(повторяемость)

Специализация врача
Терапевт Хирург Невролог

№ 5 23,4 26,4 43,1
№ 75 13,8 45,5 48,5
№ 30 26,9 35,6 21,9
№ 12 21,5 29,6 38,1

Контрольные вопросы
1. Дайте понятие «нулевая гипотеза» и «альтернативная ги-

потеза».
2. Что такое уровень значимости?
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Тема 11
Непараметрический критерий Хи-квадрат

Цель: изучить возможности непараметрических критериев 
и выяснить область их применения

Краткая теоретическая часть
Критерий Хи-квадрат позволяет сравнивать распределения ча-

стот вне зависимости от того, распределены они нормально или нет.
Под частотой понимается количество появлений какого-ли-

бо события. Обычно, с частотой появления события имеют дело, 
когда переменные измерены в шкале наименований и другой их 
характеристики, кроме частоты подобрать невозможно или про-
блематично. Другими словами, когда переменная имеет каче-
ственные характеристики. Так же многие исследователи склонны 
переводить баллы теста в уровни (высокий, средний, низкий) и 
строить таблицы распределений баллов, чтобы узнать количество 
человек по этим уровням. Чтобы доказать, что в одном из уровней 
(в одной из категорий) количество человек действительно больше 
(меньше) так же используется коэффициент Хи-квадрат.

Практическая часть
Пример 1. Среди младших подростков был проведен тест 

для выявления самооценки. Баллы теста были переведены в три 
уровня: высокий, средний, низкий. Частоты распределились сле-
дующим образом: высокий (В) – 27 человек, средний (С) – 12 че-
ловек, низкий (Н) – 11 человек.

Необходимо статистически доказать, что полученные эмпи-
рические данные отличаются значимо от теоретических равнове-
роятных. 

Выдвигаем нулевую гипотезу: эмпирические и теоретиче-
ские частоты не отличаются значимо.

Найдем теоретические частоты. В нашем случае, теорети-
ческие частоты – это равновероятные частоты, которые находятся 
путем сложения всех частот и деления на количество категорий. 
(В + С + Н)/3 = (27+12+11)/3 = 16,6 (рис. 33).

Формула для расчета критерия Хи-квадрат:
                                                                               
                                                                         ,                (11)
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где Э – эмпирическая частота, Т – теоретическая частота.

Рис. 33

Параллельно посчитаем р-значение ХИ2.ТЕСТ (рис. 34) 
(функция ХИ2.ТЕСТ в категория Статистические), которое возвра-
щает вероятность того, что две выборки взяты из одной генеральной 
совокупности, следовательно, не отличаются друг от друга значимо. 
 

Рис. 34

Полученное р-значение = 0,008, что меньше уровня значи-
мости (0,05).

Критическое значение критерия находим по таблице крити-
ческих значений. Для этого нам понадобится число степеней сво-
боды (df).

                                                                        ,                (12)

где R – количество строк в таблице, C – количество столбцов.
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В нашем случае только один столбец (имеются в виду ис-
ходные эмпирические частоты) и три строки (категории), поэтому 
формула изменяется – исключаем столбцы. Для p = 0,05 и df = 2 
критическое значение Хи-квадрат = 5,99.

Вывод: значение χ2
эмп > χ2

крит, р-значение ХИ2.ТЕСТ мень-
ше уровня значимости, следовательно, отвергается нулевая гипо-
теза о равенстве эмпирических и теоретических частот. Различия 
между эмпирическими и теоретическими частотами отличаются 
значимо.

Пример 2. Приведены данные по показателям заболеваемо-
сти в разных возрастных группах. Необходимо доказать, что су-
ществуют возрастные отличия показателя заболеваемости. Число 
работников – N, фактические случаи заболевания – Р.

Возраст (лет)
до 30 30‒39 40‒49 50 и ст. все

N 55 60 120 47 282
P 11 17 33 6 67

Выдвинем нулевую гипотезу: заболеваемость в разных воз-
растных группах не отличается значимо. 

Для расчетов необходимо узнать ожидаемые значения случа-
ев заболеваемости. Для этого рассчитываем сначала частоту случа-
ев заболеваемости на 100 человек (Ч), для чего число работников 
разделим на фактические числа случаев заболеваемости и умножим 
на 100. Ожидаемое число случаев заболевания (Р1) рассчитывается 
как число работников каждой возрастной группы умноженное на 
частоту случаев заболеваемости всего и разделенное на 100. Для 
расчета ХИ2.ТЕСТ в Excel фактическим интервалом будет значе-
ния Р, а ожидаемым – значения Р1. Рассчитываем χ2

эмп по формуле 
13 (в таблице три нижних строки). Степени свободы df  = 3, так как 
строка исходных данных одна, столбцов  – 4 (рис. 35).

                                                                           ,       (13)

где Р – фактическая число случаев заболеваний, Р1 – ожидаемое 
число случаев заболеваний.
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Рис. 35

Вывод: по таблице критических значений находим               
χ2

крит= 7,81 для р = 0,05, df = +3. Полученное р-значение = 0,27 
больше уровня значимости и χ2

эмп < χ2
крит, следовательно, нет ос-

нований отвергать нулевую гипотезу. Следовательно, заболевае-
мость от возраста не зависит.

Задания для самостоятельного выполнения
Определить достоверность различий ЧСС, измеренных  у 

детей при поступлении в 1 и 2 отделение стационара.

1 отделение 2 отделение
№ п/п уд/мин № п/п уд/мин

1 125 1 130
2 120 2 135
3 115 3 125
4 125 4 115
5 130 5 125
6 120 6 125
7 115 7 120
8 110 8 125
9 125 9 130
10 130 10 120
11 125 11 140
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Продолжение таблицы
12 135 12 145
13 120 13 115
14 120 14 130
15 120 15 125

16 120
17 125

Контрольные вопросы
1. К параметрическим или непараметрическим критериям 

относится Хи-квадрат?
2. Как рассчитать число степеней свободы?
3. Как найти критическое значение уровня Хи-квадрат?

Тема 12
Непараметрический критерий Манна ‒ Уитни

Цель: изучить алгоритм расчета критерия Манна ‒ Уитни.

Краткая теоретическая часть
U-критерий Манна ‒ Уитни – это непараметрический стати-

стический критерий, используемый для оценки различий между 
двумя независимыми выборками по уровню какого-либо призна-
ка, измеренного количественно. Позволяет определять, достаточ-
но ли мала зона перекрещивающихся значений между двумя ряда-
ми, таким образом выявлять достоверность различия в значении 
параметра между малыми выборками. Чем меньше значение кри-
терия, тем вероятнее, что различия между выборками достоверны.

При этом следует обратить на ограничения в использовании 
критерия: в каждой выборке должно быть не менее 3 и не более 
60 наблюдений. 

Алгоритм вычисления критерия Манна ‒ Уитни:
1. Выдвигается нулевая  и альтернативная гипотезы. 
2. Две выборки располагаются вместе и ранжируются с ис-

пользованием возможностей Excel. Значение последнего ранга 
должно быть п1 + п2 = N , N – суммарный размер групп. 
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3. Отдельно для каждой выборки рассчитывается сумма ран-
гов их вариант R1 и R2. Проверка:  R1 + R2=((N/2) * (1+N).

4. Находим эмпирическое значение U-критерия. Эмпириче-
ским считается U для выборки с наибольшей ранговой суммой.

                                                                            ,               (14)

где nx – количество вариант в группе с наибольшей ранговой сум-
мой, Тх – наибольшая ранговая сумма.

5. По таблице критических значений найти Uкрит. Если эм-
пирический критерий меньше табличного, то различия в выбор-
ках достоверны (принимается альтернативная гипотеза). Иначе 
различия в выборках недостоверны. Таблицы критических значе-
ний в приложении.

Практическая часть
Пример 1. Предложены данные по двум группам наблюде-

ний. Необходимо найти достоверность различий между группами 
при помощи критерия Манна ‒ Уитни.

1 группа 2 группа
3 5
5 8
7 2
8 6
3 7
4
8

Производим вычисление критерия Манна ‒ Уитни. 
1. H0: значения в первой и второй группах равны между собой. 
2. Две выборки располагаем вместе и ранжируем с исполь-

зованием функции РАНГ.СР (рис. 36). 
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Рис. 36

3. Отдельно для каждой выборки рассчитываем сумму ран-
гов их вариант R1 и R2 (рис. 37).

4. Для проверки вычисляем R1 + R2 = ((N/2) * (1+N).
5. Находим эмпирическое значение U-критерия. 
6. Ищем критическое значение по таблице для избранного 

уровня статистической значимости. Число на пересечении разме-
ра наибольшей выборки и наименьшей считается критическим.

 Рис. 37

Вывод: эмпирический критерий больше табличного (Uкрит), 
следовательно, различий в выборках нет (принимается нулевая 
гипотеза). 
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Задание для самостоятельного выполнения
Проведено исследование интеллекта у двух групп пациен-

тов с когнитивными нарушениями, у которых проведено лечение 
по разным протоколам. Существует ли различия между группами?

1 группа 116 120 90 101 99 92
2 группа 95 121 99 102 111 100 105

Контрольные вопросы
1. Назначение критерия Манна ‒ Уитни.
2. Как выставляются ранги вариантам?
3. Как рассчитывается ранг для одинаковых вариант?
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Приложение 1

Критические значения коэффициента Хи-квадрат

Уровень 
значимости (р) 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99

Число 
степеней свободы 

(df)
1 6,635 5,024 3,841 0,004 0,00098 0,00016
2 9,21 7,378 5,991 0,103 0,05064 0,0201
3 11,34 9,348 7,815 0,352 0,2158 0,11483
4 13,28 11,14 9,488 0,711 0,48442 0,29711
5 15,09 12,83 11,07 1,145 0,83121 0,5543
6 16,81 14,45 12,59 1,635 1,23734 0,87209
7 18,48 16,01 14,07 2,167 1,68987 1,23904
8 20,09 17,53 15,51 2,733 2,17973 1,6465
9 21,67 19,02 16,92 3,325 2,70039 2,0879

10 23,21 20,48 18,31 3,94 3,24697 2,55821
11 24,72 21,92 19,68 4,575 3,81575 3,05348
12 26,22 23,34 21,03 5,226 4,40379 3,57057
13 27,69 24,74 22,36 5,892 5,00875 4,10692
14 29,14 26,12 23,68 6,571 5,62873 4,66043
15 30,58 27,49 25 7,261 6,26214 5,22935
16 32 28,85 26,3 7,962 6,90766 5,81221
17 33,41 30,19 27,59 8,672 7,56419 6,40776
18 34,81 31,53 28,87 9,39 8,23075 7,01491
19 36,19 32,85 30,14 10,12 8,90652 7,63273
20 37,57 34,17 31,41 10,85 9,59078 8,2604
21 38,93 35,48 32,67 11,59 10,2829 8,8972
22 40,29 36,78 33,92 12,34 10,98232 9,54249
23 41,64 38,08 35,17 13,09 11,68855 10,19572
24 42,98 39,36 36,42 13,85 12,40115 10,85636
25 44,31 40,65 37,65 14,61 13,11972 11,52398
26 45,64 41,92 38,89 15,38 13,84391 12,19815
27 46,96 43,19 40,11 16,15 14,57338 12,8785



69

Окончание таблицы
Уровень 

значимости (р) 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99

Число 
степеней свободы 

(df)
28 48,28 44,46 41,34 16,93 15,30786 13,56471
29 49,59 45,72 42,56 17,71 16,04707 14,25645
30 50,89 46,98 43,77 18,49 16,79077 14,95346
31 52,19 48,23 44,99 19,28 17,53874 15,65546
32 53,49 49,48 16,19 20,07 18,29076 16,36222
33 54,78 50,73 47,4 20,87 19,04666 17,07351
34 56,06 51,97 48,6 21,66 19,80625 17,78915
35 57,34 53,2 49,8 22,47 20,56938 18,50893
36 58,62 54,44 51 23,27 21,33588 19,23268
37 59,89 55,67 52,19 24,07 22,10563 19,96023
38 61,16 56,9 53,38 24,88 22,87848 20,69144
39 62,43 58,12 54,57 25,7 23,65432 21,42616
40 63,69 59,34 55,76 26,51 24,43304 22,16426
41 64,95 60,56 56,94 27,33 25,21452 22,90561
42 66,21 61,78 58,12 28,14 25,99866 23,65009
43 67,46 62,99 59,3 28,96 26,78537 24,3976
44 68,71 64,2 60,48 29,79 27,57457 25,14803
45 69,96 65,41 61,66 30,61 28,36615 25,90,127
46 71,2 66,62 62,83 31,44 29,16005 26,65724
47 72,44 67,82 64 32,27 29,9562 27,41585
48 73,68 69,02 65,17 33,1 30,75451 28,17701
49 74,92 70,22 66,34 33,93 31,55492 28,94065
50 76,15 71,42 67,5 34,76 32,35736 29,70668
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Приложение 2

Критические значения критерия U Манна ‒ Уитни

Р = 0,05

N2

N1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8
4 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 13
5 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
6 6 8 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27
7 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
8 10 13 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41
9 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48
10 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55
11 16 19 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
12 18 22 26 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
13 20 24 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76
14 22 26 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83
15 24 29 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90
16 26 31 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98
17 28 34 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 99 105
18 30 36 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112
19 32 38 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113 119
20 34 41 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 119 127
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Приложение 3

Критические значения критерия U Манна ‒ Уитни 

Р = 0,01

N2

N1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 3
4 0 1 1 2 2 3 3 4 5 5 6 6 7 8
5 1 2 3 4 4 6 7 7 8 9 10 11 12 13
6 3 4 5 6 6 9 10 11 12 13 15 16 17 18
7 4 6 7 9 9 12 13 15 16 18 19 21 22 24
8 6 7 9 11 11 15 17 18 20 22 24 26 28 30
9 7 9 11 13 13 18 20 22 24 27 29 31 33 36
10 9 11 13 16 16 21 24 26 29 31 34 37 39 42
11 10 13 16 18 18 24 27 30 33 36 39 42 45 48
12 12 15 18 21 21 27 31 34 37 41 44 47 51 54
13 13 17 20 24 24 31 34 38 42 45 49 53 56 60
14 15 18 22 26 26 34 38 42 46 50 54 58 63 67
15 16 20 24 29 29 37 42 46 51 55 60 64 69 73
16 18 22 27 31 31 41 45 50 55 60 65 70 74 79
17 19 24 29 34 34 44 49 54 60 65 70 75 81 86
18 21 26 31 37 37 47 53 58 64 70 75 81 87 92
19 22 28 33 39 39 51 56 63 69 74 81 87 93 99
20 24 30 36 42 42 54 60 67 73 79 86 92 99 105



72

Приложение 4

Критические значения коэффициента асимметрии

Объем 
выборки

Уровни значимости (р) Объем 
выборки

Уровни значимости (р)
0,05 0,01 0,05 0,01

25 0,711 1,061 250 0,251 0,360
30 0,661 0,982 300 0,230 0,339
35 0,621 0,921 350 0,213 0,305
40 0,587 0,869 400 0,200 0,285
45 0,558 0,825 450 0,188 0,269
50 0,553 0,787 500 0,179 0,255
60 0,492 0,723 550 0,171 0,243
70 0,459 0,673 600 0,163 0,233
80 0,432 0,631 650 0,157 0,224
90 0,409 0,596 700 0,151 0,215
100 0,389 0,567 750 0,146 0,208
125 0,350 0,508 800 0,142 0,202
150 0,321 0,464 850 0,138 0,196
175 0,298 0,430 900 0,134 0,190
200 0,280 0,403 950 0,130 0,185

1000 0,127 0,180
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Приложение 5

Критические значения коэффициента эксцесса

Объем 
выборки

Уровни значимости 
(р) Объем 

выборки

Уровни значимости 
(р)

0,1 0,05 0,001 0,1 0,05 0,001
11 0,890 0,907 0,936 61 0,935 0,843 0,859
16 0,873 0,888 0,914 71 0,832 0,840 0,855
21 0,863 0,877 0,900 81 0,830 0,838 0,852
26 0,857 0,869 0,890 91 0,828 0,835 0,848
31 0,851 0,863 0,883 101 0,826 0,834 0,846
36 0,847 0,858 0,877 201 0,818 0,823 0,832
41 0,844 0,854 0,872 301 0,814 0,818 0,826
46 0,841 0,851 0,868 401 0,812 0,816 0,822
51 0,839 0,848 0,865 501 0,810 0,814 0,820
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Раздел 1. Рекомендации по подготовке к практическим занятиям  

1.1. Подготовка к практическим занятиям 

При подготовке к практическим занятиям необходимо обратить внимание на цель 

занятия, на основные вопросы для подготовки к занятию, на содержание темы занятия. 

Все новые понятия по изучаемой теме необходимо выучить наизусть и внести в 

глоссарий, который целесообразно вести с самого начала изучения курса. 

Цели практических занятий: 

закрепление теоретического материала путем систематического контроля 

самостоятельной работы студентов; 

формирование умений использования теоретических знаний в процессе выполнения 

практических занятий;  

формирование навыков оформления результатов практических работ в виде таблиц, 

графиков, выводов, конспектов, упражнений, глоссария.  

На практических занятиях осуществляются следующие формы работ: индивидуальная 

(оценка знаний, выполненных тестовых заданий, проверка рабочих тетрадей); групповая 

(выполнение заданий малыми группами по 2-4 человека); фронтальная (подведение итогов 

выполнения разных видов работ, подведение итогов, выполнения теста). 

Структура и последовательность занятий: на первом, вводном, занятии 

обучающиеся знакомятся с основными требованиями преподавателя по выполнению учебного 

плана, с графиком приема внеаудиторного чтения, с графиком прохождения контрольных 

заданий, с основными формам отчетности по выполненным работам и заданиям. 

Структура практического занятия: 

1. Объявление темы, цели и задач занятия. 

2. Проверка домашнего задания. 

3. Актуализация опорных знаний студентов (выполнение упражнений, необходимых 

как опора для изучения нового материла). 

4. Изучение нового материала. 

5. Обобщение и систематизация изученного материала. 

6.  Подведение итогов занятия (формулирование выводов). 

Результат такой работы должен проявиться в способности свободно ответить на 

вопросы преподавателя, выступать и участвовать в коллективном обсуждении вопросов 

изучаемой темы, правильно выполнять практические задания. 

В процессе подготовки к практическим занятиям, необходимо обратить особое 

внимание на самостоятельное изучение рекомендованной литературы. При всей полноте 

конспектирования теоретической и практической части занятия невозможно изложить весь 

материал из-за лимита аудиторных часов. Поэтому самостоятельная работа с учебниками, 

учебными пособиями, научной, справочной литературой, материалами периодических 

изданий и Интернета является наиболее эффективным методом получения дополнительных 

знаний, позволяет значительно активизировать процесс овладения информацией, 

способствует более глубокому усвоению изучаемого материала. 

 

1.2. Содержание практических занятий 

Основная часть занятия посвящена обучению студентов различным видам речевой 

деятельности и работе над языковым и речевым материалом.  

Работа над лексикой 

Определение сферы употребления новой лексики (для чтения, устной, письменной 

речи). Изучение лексического материала. Выполнение упражнений по узнаванию новых 
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лексических единиц. Тренировка в подстановочных, трансформационных упражнениях. 

Составление самостоятельных высказываний на уровне предложения. Тренировка в 

имитационных, подстановочных, трансформационных упражнениях, в упражнениях на 

завершение высказывания, расширения высказывания. Тренировка лексических оборотов в 

общении (микроситуациях). Самостоятельное моделирование высказываний с 

использованием новой лексики в различных ситуациях.  

Работа с аудиотекстом 

Первый этап работы с аудиотекстом включает изучение и закрепление новых слов; 

работа с наиболее сложными грамматическими структурами в предложениях из текста; 

отработку техники чтения наиболее трудных в звуковом предъявлении предложений из текста 

(диалога); чтение отрывков, частей текста с целью контроля понимания. 

Текстовый этап включает прослушивание всего текста, поочередно отдельных абзацев. 

Послетекстовый этап включает в себя вопросно-ответную работу, составление плана 

сообщения, сообщение по тексту, составление монологических высказываний по теме текста, 

составление диалога по теме текста.  

Работа с профессиональными текстами 

Переводу текстов должны предшествовать лексические и грамматические упражнения, 

направленные на снятие трудностей понимания текста, на умения ориентироваться в 

формальных признаках лексических и грамматических единиц. 

Продуктивность перевода в значительной степени зависит от умения пользоваться 

словарем и другой справочной литературой. Использование словаря должно быть 

рациональным. 

При переводе аутентичных текстов по специальности, обучающиеся овладевают 

лексическими, фразеологическими, грамматическими явлениями, характерными для 

профессиональных текстов, способами их перевода на русский язык. Необходимо научиться 

передавать соответствующее содержание текста средствами литературного (технического) 

русского языка. Перевод должен быть адекватным, т.е. воспроизводить смысловое 

содержание и стилистические особенности подлинника. 

Работа с грамматикой  

Этот этап предполагает вначале изучение нового грамматического явления в речевом 

образце и первичного выполнения грамматического действия. 

Второй этап – речевая тренировка и формирование грамматических речевых навыков. 

Выполняются упражнения на основе наглядно представленных ситуаций (видеоклипов), 

речевого контекста, предложенной темы, на основе вопросов по теме. 

Третий этап работы предполагает употребление изученных грамматических явлений в 

речевой деятельности. 

Устно-речевое общение 

Этапом обучения диалогической речи является умение запрашивать информацию, 

студент должен с позиции сообщающего информацию переходить на позицию 

опрашивающего, т.е. учиться взаимодействовать в рамках определенной ситуации общения. 

Приемы, позволяющие овладеть диалогической речью: 

- чтение по ролям диалога с привлечением внимания к репликам, подлежащим 

усвоению; 

- чтение диалога с заменой отдельных реплик, частей диалога; 

- инсценирование диалога (по ролям) в целях овладения определенной моделью 

поведения в данной ситуации; 

- самостоятельное составление диалогов по функциональным опорам и т.д. [4]. 
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Раздел 2. Рекомендации по подготовке к самостоятельной работе  

2.1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины 

Важным условием успешного освоения дисциплины является создание системы 

правильной организации труда, позволяющей распределить учебную нагрузку равномерно в 

соответствии с графиком образовательного процесса. Большую помощь в этом может оказать 

составление плана работы на семестр, месяц, неделю, день. Его наличие позволит подчинить 

свободное время целям учебы, трудиться более успешно и эффективно. С вечера всегда надо 

распределять работу на завтрашний день. В конце каждого дня целесообразно подвести итог 

работы: тщательно проверить, все ли выполнено по намеченному плану, не было ли каких-

либо отступлений, а если были, по какой причине они произошли. Нужно осуществлять 

самоконтроль, который является необходимым условием успешной учебы. Если что-то 

осталось невыполненным, необходимо изыскать время для завершения этой части работы, не 

уменьшая объема недельного плана. Все задания к практическим занятиям, а также задания, 

вынесенные на самостоятельную работу, рекомендуется выполнять непосредственно после 

соответствующей темы лекционного курса, что способствует лучшему усвоению материала, 

позволяет своевременно выявить и устранить «пробелы» в знаниях, систематизировать ранее 

пройденный материал, на его основе приступить к овладению новыми знаниями и навыками. 

Система университетского обучения основывается на рациональном сочетании 

нескольких видов учебных занятий (в первую очередь, практических занятий), работа на 

которых обладает определенной спецификой [1]. 

 

2.2. Виды самостоятельной работы  

Обучение дисциплине «Перевод биологической спецлитературы» учебного плана 

предполагает изучение курса на аудиторных занятиях (практические занятия) и посредством 

самостоятельной работы обучающихся.  

Основными видами аудиторной работы студентов являются практические занятия.  

Под самостоятельной работой понимается вид учебно-познавательной деятельности 

по освоению образовательной программы, осуществляемой в определенной системе, при 

партнерском участии преподавателя в ее планировании и оценке достижения конкретного 

результата. 

В настоящее время в образовательных организациях существуют две общепринятых 

формы самостоятельной работы: аудиторная и внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа может реализовываться при проведении 

практических занятий. Аудиторная самостоятельная работа проводится под контролем 

преподавателя, у которого в ходе выполнения задания можно получить консультацию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа обучающихся по формированию 

общекультурных и профессиональных компетенций, выполняемая во внеаудиторное время по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. Одним из видов внеаудиторной самостоятельной работы является экстенсивное 

чтение. Экстенсивное чтение представляет собой вид внеаудиторной деятельности - 

самостоятельную работу студентов с аутентичными источниками информации по 

соответствующим направлениям подготовки, а именно: с газетами, журналами, сайтами [5]. 

 

2.3. Рекомендации по работе со словарем 

Отличительной чертой перевода научной литературы является то, что она рассчитана 

на специалиста в данной области. Язык научной и учебной литературы имеет свои 
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грамматические, лексические, фразеологические особенности. Необходимо отметить, что 

основной функцией научной и учебной литературы является сообщение – этим определяется 

информационная функция языка научной литературы.  

Наиболее типичным лексическим признаком научного и учебного текста является 

насыщенность текста специальными терминами и терминологическими словосочетаниями. 

Термины – слова или словосочетания, которые имеют лингвистические свойства, как и другие 

единицы словарного состава. Отличие термина от обычного слова заключается, прежде всего, 

в его значении. Термины выражают понятия, научно обработанные и свойственные данной 

конкретной отрасли науки. В лингвистическом аспекте термины являются многозначными 

словами. Особые трудности перевода вызывают случаи, когда один и тот же термин имеет 

разные значения. При поиске слова в словаре необходимо следить за точным совпадением 

графического оформления искомого и найденного слова, в противном случае перевод будет 

неправильным. При поиске значения слова в словаре необходимо читать всю статью и 

выбирать для перевода то значение, которое подходит к контексту предложения (текста). 

Например, такие различные по своим семантическим и стилистическим 

характеристикам существительные, как advantage, benefit, virtue, advance, attraction, 

attractiveness, beauty, usefulness, strength, bonus, power, achievement, useful feature, attractive 

quality (property), strong point, credit, nicety, merit, plus регулярно переводятся на русский язык 

как "достоинство", "преимущество", "достижение". Например, It is the latest achievement for 

IBM researchers, who have announced a number of advances in recent months allowing chips to get 

smaller despite challenges posed by physical laws at those tiny dimensions. – Это последнее 

достижение IBM исследователей, которые сделали несколько открытий в прошлом месяце, 

позволяющих сделать чипы еще меньше, несмотря на противодействие физических законов 

таким крошечным размерам [7]. 

При поиске значения глагола в словаре следует иметь в виду, что глаголы указаны в 

словаре в неопределенной форме (Infinitive) – sleep, choose, like, bring, в то время как в 

предложении (тексте) они функционируют в разных временах, в разных грамматических 

конструкциях. Алгоритм поиска глагола зависит от его принадлежности к классу правильных 

или неправильных глаголов. Отличие правильных глаголов от неправильных заключается в 

том, что правильные глаголы образуют форму Past Indefinite и Past Participle при помощи 

прибавления окончания -ed к инфинитиву [3].  

 

2.4. Рекомендации по подготовке экстенсивного чтения  

Необходимо учитывать, что при экстенсивном чтении деталям не уделяется особого 

внимания, оно направлено на саму суть прочитанного. В результате восприятие бывает более 

общим и менее точным. При помощи экстенсивного чтения развиваются общие (умение 

получать информацию в зависимости от речевой задачи) и частные (к примеру, умение 

вычленять главное, находить ключевые предложения, умение интерпретировать, понимать 

подтекст, смысловое содержание, составлять свое собственное отношение к прочитанному) 

навыки. 

Экстенсивное чтение должно включать в себя следующие виды работы с аутентичными 

текстами: реферирование прочитанной статьи, письменный перевод, устный перевод и 

выразительное чтение статьи. Предлагается следующее распределение объема 

самостоятельной работы студентов:  

1. Реферирование прочитанной статьи (20 тысяч печатных знаков за полный курс 

изучения иностранного языка). 



 
 

 

 

8 

2. Письменный перевод статьи (20 тысяч печатных знаков за полный курс изучения 

иностранного языка). 

3. Устный перевод и выразительное чтение статьи (20 тысяч за полный курс изучения 

иностранного языка). 

Работая над текстом, следуйте указаниям: 

1.Выписывайте и запоминайте в первую очередь строевые слова.  

2. Перед тем как выписывать слово и искать его значение в англо-русском словаре, 

следует установить, какой частью речи оно является.  

3. Выписывая слова, отбрасывайте окончания и находите исходную (словарную) форму 

слова, т.е. для имен существительных – форму общего падежа единственного числа; для 

прилагательных и наречий – форму положительной степени; для глаголов – неопределенную 

форму (инфинитив).  

4. Для более эффективной работы со словарем необходимо ознакомиться по 

предисловию с построением данного словаря и с принятой в нем системой условных 

обозначений.  

5. Помните, что в каждом языке слово может иметь несколько значений. Отбирая в 

словаре подходящее по значению русское слово, следует исходить, прежде всего, из его 

грамматической функции, а также учитывать его значение в данном контексте.  

При проверке экстенсивного чтения следует учитывать, что чтение статей для 

реферирования и перевода представляют собой разные типы коммуникативного чтения. 

Чтение статей с их последующим переводом относится к изучающему чтению, которое 

предполагает полное и точное понимание основных терминов, осмысление и запоминание 

прочитанного, умение ставить вопросы к основной и второстепенной информации, умение 

раскрывать причинно-следственные связи. Проверить понимание текста такого типа можно с 

помощью:  

- перевода части текста, либо всего текста в зависимости от вида перевода (устного или 

письменного); 

- постановки вопросов к тексту. 

Самостоятельная работа студентов над статьями для реферирования относится к 

просмотровому чтению с пониманием основного содержания. Данный вид деятельности 

позволяет развивать определенные знания и умения: знание структурно-композиционных 

особенностей текста, умение подбирать и группировать информацию по определенным 

признакам, умение находить нужные факты, абзацы, фрагменты текста, требующие 

подробного изучения.  

Проверка понимания текста профессиональной направленности проводится с 

помощью:  

- реферирования; 

- ключевых слов; 

- постановки вопросов к тексту;  

- ответов на заданные вопросы. 

 

2.5. Рекомендации по работе с литературой 

Имеются различные виды чтения, и каждый из них используется на определенных 

этапах освоения материала. Предварительное чтение направлено на выявление в тексте 

незнакомых терминов и поиск их значения в справочной литературе, электронных ресурсах. 

В частности, при чтении указанной литературы необходимо подробнейшим образом 

анализировать понятия. Сквозное чтение предполагает прочтение материала от начала до 
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конца. Сквозное чтение литературы из приведенного списка дает возможность студенту 

сформировать свод основных понятий из изучаемой области и свободно владеть ими. 

Выборочное – наоборот, имеет целью поиск и отбор материала. В рамках определенного курса 

выборочное чтение, как способ освоения содержания курса, должно использоваться при 

подготовке к практическим занятиям по соответствующим разделам. Аналитическое чтение – 

это критический разбор текста с последующим его конспектированием. Целью изучающего 

чтения является глубокое и всестороннее понимание учебной информации.  

Работу с источниками надо начинать с ознакомительного чтения, т.е. просмотреть 

текст, выделяя его структурные единицы. При ознакомительном чтении закладками 

отмечаются те страницы, которые требуют более внимательного изучения. 

В зависимости от результатов ознакомительного чтения выбирается дальнейший 

способ работы с источником. Если для разрешения поставленной задачи требуется изучение 

некоторых фрагментов текста, то используется метод выборочного чтения. Если в книге нет 

подробного оглавления, следует обратить внимание ученика на предметные и именные 

указатели. 

Избранные фрагменты или весь текст (если он целиком имеет отношение к теме) 

требуют вдумчивого, неторопливого чтения с «мысленной проработкой» материала. Такое 

чтение предполагает выделение: 1) главного в тексте; 2) основных аргументов; 3) выводов. 

Особое внимание следует обратить на то, вытекает тезис из аргументов или нет. 

Следующим этапом работы с литературными источниками является создание 

конспектов, фиксирующих основные тезисы и аргументы. Можно делать записи на отдельных 

листах, которые потом легко систематизировать по отдельным темам изучаемого курса. 

Другой способ – это ведение тематических тетрадей-конспектов по одной какой-либо теме.  

Таким образом, при работе с источниками и литературой важно уметь: 

 сопоставлять, сравнивать, классифицировать, группировать, систематизировать 

информацию в соответствии с определенной учебной задачей;  

 обобщать полученную информацию, оценивать прослушанное и прочитанное;  

 фиксировать основное содержание сообщений; формулировать, устно и 

письменно, основную идею сообщения; составлять план, формулировать тезисы;  

 готовить и презентовать развернутые сообщения типа доклада;  

 работать в разных режимах (индивидуально, в паре, в группе), взаимодействуя 

друг с другом;  

 пользоваться реферативными и справочными материалами;  

 обращаться за помощью, дополнительными разъяснениями к преподавателю, 

другим обучающимся; 

 пользоваться лингвистической или контекстуальной догадкой, словарями 

различного характера, различного рода подсказками, опорами в тексте (ключевые слова, 

структура текста, предваряющая информация и др.);  

 использовать при говорении и письме перифраз, синонимичные средства, слова-

описания общих понятий, разъяснения, примеры, толкования, «словотворчество»;  

 повторять или перефразировать реплику собеседника в подтверждении 

понимания его высказывания или вопроса;  

 обратиться за помощью к собеседнику (уточнить вопрос, переспросить и др.);  

 использовать мимику, жесты (вообще и в тех случаях, когда языковых средств 

не хватает для выражения тех или иных коммуникативных намерений) [6]. 
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2.6. Рекомендации для обучающихся при выполнении письменных работ 

Во время учебного процесса обучающиеся выполняют ряд письменных работ. Это 

домашние задания; контрольные работы; письменные задания по оформлению глоссария; 

письменные лексические, лексико-грамматические, грамматические задания и упражнения; 

письменные задания по подготовке к монологическому сообщению на английском языке; 

письменные задания по реферированию текстов на английском языке; письменный перевод с 

английского языка на русский. 

Выполнение письменных заданий нужно начинать с повторения теоретического 

материала, т.е. с работы над учебником. Повторение теоретического материала, необходимого 

для выполнения письменных заданий, вызвано в основном двумя причинами. 

Во-первых, перед выполнением письменных заданий всегда хорошо вспомнить 

теоретический материал, для того чтобы проще было найти способ решения письменных 

заданий и обосновать свой выбор. 

Во-вторых, повторение материала в результате устной и письменной работы повышает 

прочность закрепления материала.  

При подготовке письменной работы целесообразно придерживаться следующей схемы 

изучения вопросов: 

 уяснение (осмысление), с учетом полученных в Университете знаний, 

избранной темы письменной работы; 

 подбор (поиск) необходимой научной, справочной, учебной литературы, а также 

иных источников. 

 

2.7. Рекомендации для обучающихся при выполнении домашнего задания 

Домашнее задание – форма самостоятельной работы студента по подготовке 

письменной работы по теме, предлагаемой преподавателем. Выполнение этой работы 

предполагает правильное выполнение домашнего задания.  

Алгоритм выполнения домашнего задания: 

1. Мотивируйте себя к выполнению задания, никогда не откладывайте на потом. Не 

выполняйте задания формально: прочитать учебник – не значит «выучить» материал.  

2. Внимательно прочитайте задание, уточните цели, постройте алгоритм действий и 

приступайте к его выполнению.  

3. Ознакомьтесь с активными словами и выражениями по теме и активизируйте их в 

речевых ситуациях общения. Намного результативнее запоминать слова в контексте, так как 

именно контекст дает образ слова, легко представляется ситуация, в которой оно 

употребляется. Так слова легко и надолго запоминаются, а результатом является их грамотное 

употребление, формируется чувство языка.  

3. Занимайтесь регулярно, самостоятельно выполняя задания из учебника. Это 

позволит повторить языковой материал в своем собственном темпе.  

4. Перед переходом к свободной речевой практике систематически в парах или мини-

группах сравнивайте ответы к упражнениям учебника. Заставляйте себя всегда просматривать 

пройденный на занятии материал. Сделанные на занятии записи и выполненные упражнения 

позволят систематизировать полученные знания и проработать те аспекты темы, которые, 

возможно, были упущены.  

5. Не старайтесь заучивать тексты, старайтесь понять их основное содержание и 

передать их смысл своими словами. Выразите свое отношение к прочитанному, опираясь на 

личный опыт. Перечитайте текст дома для большего его осознания и проникновения в 

проблему. Учитесь аннотировать и реферировать прочитанные тексты.  
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6. Активно пользуйтесь коммуникативными стратегиями. Высказывайте свою точку 

зрения, свое мнение, давайте свои оценки наблюдаемым явлениям.  

7. Не бойтесь сделать ошибки при высказывании своих мыслей на английском языке.  

8. Можно заранее прочитать печатный текст аудирования, планируемый для 

прослушивания на следующем занятии, или необходимый раздел учебника, что позволит 

спланировать свою речь для занятия (рекомендуется для неуверенных в себе студентов).  

9. Развивайте аудитивные навыки, интенсивно работая с аудиотекстами, так как в ходе 

звучащей речи происходит узнавание лексико-грамматических форм, восприятие и понимание 

иноязычной речи.  

10. Используйте образовательные ресурсы сети Интернет, аутентичные видео и аудио 

материалы, журналы, газеты и спутниковое телевидение для выполнения проектных заданий 

и тематических презентаций для практических занятий по дисциплине.  

11. Выполняйте упражнения, предлагаемые в учебной литературе. В парах или мини-

группах проверьте усвоение теоретического материала с помощью ответов на контрольные 

вопросы [2]. 

 

2.8. Рекомендации для подготовки к контрольной работе (тесту) 

Постоянно повторяйте изученный лексико-грамматический материал по всем темам, 

выполняйте тренировочные тесты в учебных пособиях, заучивайте устойчивые фразы и 

выражения. 

Для подготовки к контрольной работе (тесту) необходимо повторить все пройденные 

темы и грамматический материал. Для этого рекомендуется выполнить еще раз все 

грамматические упражнения, которые были заданы в течение семестра, еще раз разобрать 

случаи, вызвавшие затруднения, по возможности сделать все упражнения устно, доведя 

навыки до автоматизма. Что касается лексических тем, то их повторение необходимо начать с 

повторного прочтения текстов, пройденных за семестр, затем пересказать их и попытаться 

высказать свое мнение по проблемам, затронутым в тексте. 

Рекомендуется потренироваться в переводе предложений и ситуаций, небольших 

текстов, где вы должны использовать изученные грамматические конструкции и активную 

лексику по пройденным темам. Контрольная работа (тест) выполняется в форме письменного 

ответа.  
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