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Общие методические указания 
 

Дисциплина «Математическая биостатистика» - важная составляющая базовой части 

дисциплин учебного плана в системе подготовки студентов по специальности 36.05.01 Ве-

теринария, направления подготовки 36.03.01 Ветеринарно-санитарная экспертиза. Во время 

ее изучения рассматриваются основные принципы, показатели и методы математической 

статистики применительно к анализу медико-биологических данных; приемы осуществле-

ния статистических расчетов в MS Excel, табличный и графический методы представления 

результатов анализа. Данная дисциплина является основой для дальнейшего использования 

информационных технологий в процессе изучения других дисциплин, выполнения научной 

работы, а также использования в профессиональной деятельности. 

Настоящая рабочая тетрадь разработана для студентов факультета ветеринарной ме-

дицины и биотехнологий специальности 36.05.01 Ветеринария, направления подготовки 

36.03.01 Ветеринарно-санитарная экспертиза, чтобы организовать и методически обеспе-

чить аудиторную и самостоятельную работу формированию и закреплению практических 

умений и навыков проведения статистического анализа в рамках изучения курса «Матема-

тическая биостатистика». По каждой теме курса сформулированы цель работы, приобрета-

емые обучающимися навыки и умения в результате выполнения представленных заданий 

для аудиторной и самостоятельной работы. Рабочая тетрадь предполагает использование 

другой учебно-методической литературы, в частности учебного пособия по дисциплине 

«Математическая биостатистика» [1]. 

Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе 
 

Цель изучения дисциплины «Математическая биостатистика» состоит в реализации 

следующих направлений: подготовить выпускника, умеющего владеть средствами матема-

тико-статистического анализа медико-биологической информации; формирование основ 

статистического мышления; получение базовых знаний и формирование основных навыков 

по математической биостатистике, необходимых для решения задач, возникающих в прак-

тической деятельности врача-ветеринара и ветеринарно-санитарного эксперта. 

Задачи дисциплины: 

1) изучение теоретических основ изучаемой дисциплины, в частности иметь пред-

ставление об основных методах статистического анализа экспериментальных данных; 

2) изучение основ статистических методов представления, группировки и обработки 

материалов (результатов) медико-биологических исследований; 

3) приобретение практических навыков по методам статистических исследований в 

биологии, вычислений важнейших статистических показателей и закономерностей, харак-

теризующих совокупности биологических объектов для их эффективного применения в 

профессиональной деятельности. 

В результате изучения дисциплины студенты: 

- овладеют знаниями о возможностях и инструментах MS Excel для систематизации 

и статистического анализа опытных данных; 

- научатся применять в практике статистических расчетов статистические и матема-

тические функции в MS Excel, пакет «Анализ данных»;  

- освоят способы построения различных типов статистических диаграмм, использу-

емых в анализе; 

- овладеют навыками выполнения комплексного статистического анализа опытных 

данных в MS Excel, включающего систематизацию данных, их графическое представление, 

расчет обобщающих статистических показателей с помощью статистических и математиче-

ских функций, проведение исследования взаимосвязей между явлениями с помощью ин-

струмента «Регрессия» в пакете «Анализ данных». 
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Вводный инструктаж 
 

Предлагаемая Рабочая тетрадь предназначена для того, чтобы помочь студентам фа-

культета ветеринарной медицины и биотехнологий специальности 36.05.01 Ветеринария, 

направления подготовки 36.03.01 Ветеринарно-санитарная экспертиза изучить дисциплину 

«Математическая биостатистика». 

Структура тетради соответствует структуре учебного пособия «Математическая био-

статистика», а уровень заданий – требованиям, предъявляемым Государственным образова-

тельным стандартом. 

При работе с тетрадью по каждой теме следует: 

1) внимательно ознакомиться с целью работы, требованиями в отношении приобре-

таемых навыков и умений, нормами времени на выполнение заданий, требованиями по 

оснащению рабочего места, предлагаемой литературой; 

2) ознакомиться с заданием и исходными данными к нему; 

3) все расчеты в соответствии с заданиями необходимо выполнять в MS Excel, для 

чего при изучении каждой темы создается предварительно перед практическим занятием 

расчетный файл в табличном процессоре MS Excel, при этом каждое задание выполняется 

на отдельном листе рабочей книги данного файла (название листа переименовывается в со-

ответствии с номером выполняемого задания); 

4) в файле необходимо накануне аудиторного занятия подготовить макеты расчетных 

таблиц в соответствии с их изображением и нумерацией в рабочей тетради к заданиям, 

предусмотренным к выполнению на аудиторном занятии по изучаемой теме; 

5) для задний выполняемых в рамках самостоятельной (домашней) работы расчет-

ные таблицы также необходимо выполнять в файле MS Excel; 

6) все результаты расчетов из файла MS Excel переписываются в соответствующие 

таблицы рабочей тетради; 

7) при записи решения задания следует заполнить предусмотренные в тетради «пу-

стые» строки в тексте, в формулах, на рисунках или в таблицах; 

8) при выполнении заданий и заполнении рабочей тетради рекомендуется ориенти-

роваться на формулы и методические указания по выполнению расчетов, представленные в 

разделах «Основные понятия и формулы» и «Типовые примеры» соответствующих тем 

учебного пособия «Математическая биостатистика» [1]; 

9)  в каждом задании, где это требуется, необходимо сформулировать выводы по по-

лученным результатам расчетов; 

10) аудиторные задания выполняются в Рабочей тетради; 

11) самостоятельная работа предусматривает выполнение заданий как в Рабочей 

тетради, так и в виде текстовых документов в форме индивидуальной работы; 

12) по требованию преподавателя студент должен предоставлять данную тетрадь 

на проверку, что позволяет осуществлять текущий контроль усвоения практического мате-

риала по изучаемой теме курса; 

13) студент должен приносить тетрадь на каждое практическое аудиторное заня-

тие, при этом иметь заранее подготовленный расчетный файл MS Excel с макетами расчет-

ных таблиц. 

 

Подготовка к практическим занятиям по математической биостатистике с использо-

ванием данной Рабочей тетради предполагает предварительное изучение студентами теоре-

тического лекционного материала по каждой теме, поскольку использование тетради наце-

лено на закрепление практических навыков применения методов статистических расчетов. 
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Тема 1 Анализ медико-биологических данных на основе их 

группировки и графического представления 
 

Наименование работы: проведение систематизации и группировки опытных дан-

ных, построение вариационных рядов, статистических диаграмм. 

Цель работы: научиться выполнять систематизацию и группировку данных по од-

ному признаку, строить дискретные и интервальные ряды распределения, представлять гра-

фически распределение наблюдений по исследуемому признаку, используя графики поли-

гона, гистограммы и кумулятивной кривой. 

Приобретаемые навыки и умения: проводить ранжирование и систематизацию ис-

ходных данных для дискретных и непрерывных количественных признаков, использовать 

инструмент MS Excel «Сортировка», «Мастер диаграмм», функции СУММ, МИН, МАКС, 

ЧАСТОТА. 

Норма времени: аудиторная работа - 90 мин.; самостоятельная работа – 270 мин. 

Оснащение рабочего места: рабочая тетрадь, ПК с табличным процессором MS Ex-

cel. 

Литература: [1]. 

Аудиторная работа 

 

Задание 1.1 (Построение дискретного вариационного ряда) 

По результатам проведенного эксперимента (результаты выборочного обследования 

24 овец мясошерстной породы «Горьковская» по росту в холке (см), представленные в таб-

лице 1.1), требуется для изучаемого признака выполнить группировку его значений, по-

строив дискретный вариационный ряд, рассчитать основные компоненты ряда, изобразить 

графически полигон и кумуляту распределения. 

 

Таблица 1.1 – Исходные данные 

Номер  

наблюдения 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Рост овцы, см 66 68 67 69 66 71 70 65 67 70 68 70 

Номер  

наблюдения 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Рост овцы, см 69 71 69 66 72 70 72 68 65 69 70 71 

 

Решение: 

1) создайте файл MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 1», в котором Лист 1 пе-

реименуйте «Задание 1.1»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы: выделите лист целиком, используя сочетание клавиш CTRL+A, 

установите тип шрифта Times New Roman, 14 пт, формат отображения в ячейках – вырав-

нивание «по центру» по вертикали и по горизонтали с переносом по словам; 

3) подготовьте таблицу 1.1 в вертикальном варианте для удобства выполнения сор-

тировки (ранжирования) наблюдений по значениям исследуемого признака «Рост овцы» 

(рис. 1); 
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Рисунок 1 – Пример вертикального оформления таблицы 1.1 с исходными данными 

в MS Excel 

 

4) скопируйте таблицу 1.1 и вставьте справа от нее; переименуйте вставленную таб-

лицу «Таблица 1.2 – Ранжированные данные» и в ней, используя инструмент «Сорти-

ровка», выполните ранжирование наблюдений по возрастанию значений роста овцы; 

5) сгруппируйте наблюдения по повторяемости одинаковых значений роста овец (по 

возрастанию), определив абсолютные частоты – количество повторов одинаковых значе-

ний. Результаты группировки оформите в виде таблицы 1.3, заполнив вторую строчку таб-

лицы, вычислив итоговый показатель – сумму абсолютных частот, используя функцию 

СУММ(Массив) в соответствии с формулой (1.1) из учебного пособия [1]; 

 

Таблица 1.3 – Распределение овец по росту в холке 

Рост овцы, см (xi) 65 66 67 68 69 70 71 72 Итого 

Количество овец  

(абсолютная частота), голов (fi) 
                  

Доля овец  

(относительная частота) (di) 
                  

Количество овец с ростом не бо-

лее значения xi  

(накопленная частота), голов (Si) 

                  

 

6) рассчитайте относительные и накопленные частоты для каждого значения при-

знака (xi), используя формулы (1.2) и (1.3) учебного пособия [1] (методика выполнения рас-

чета показателей представлена в Примере 1.1 учебного пособия): 
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𝑆𝑖 =                                                                                               ; 
 

𝑑𝑖 =  
     

                 
 =  

     

                 
 ; 

 

Результаты расчетов запишите в рабочую тетрадь в таблицу 1.3; 

7) постройте две диаграммы: полигон распределения для абсолютных частот («Ри-

сунок 1.1 – Распределение овец по росту в холке») и кумуляту распределения (кумуля-

тивную кривую, «Рисунок 1.2 – Кумулята распределения овец по росту в холке») для 

накопленных частот, используя инструмент Диаграмма в разделе меню Вставка, выбирая 

тип диаграммы «Точечная с прямыми отрезками и маркерами» (примеры диаграмм пред-

ставлены на рисунках 1.1 и 1.2 в Примере 1.1 учебного пособия). 

 

 
Рисунок 1.1 – Распределение овец по росту в холке 

 

 
Рисунок 1.2 – Кумулята распределения овец по росту в холке 
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Задание 1.2 (Построение интервального вариационного ряда) 

По результатам проведенного эксперимента (результаты выборочного обследования 

прироста объемов надоя молока в результате использования кормовой витаминной добавки 

у контрольной группы из 50 коров, представленные в таблице 1.4), требуется для изучае-

мого признака выполнить группировку его значений, построив интервальный вариацион-

ный ряд, рассчитать основные компоненты ряда, изобразить графически гистограмму, по-

лигон и кумуляту распределения. 

 

Таблица 1.4 – Прирост суточного удоя в результате использования витаминной добавки 

(литров) 

2,3 2,5 3,8 3,3 3,6 2,8 1,9 2,9 3,4 2,1 

3,4 1,8 2,2 3,8 3,9 3,4 3,0 1,5 1,8 3,3 

2,8 2,5 2,3 3,0 1,9 2,6 3,7 3,7 2,8 2,6 

3,6 2,9 2,4 3,4 2,6 2,7 2,7 2,2 3,7 2,2 

1,8 3,4 1,3 2,9 2,1 3,8 3,9 2,0 3,6 3,4 

 

Решение: 

1) в файле MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 1» Лист 2 переименуйте «За-

дание 1.2»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы: выделите лист целиком, используя сочетание клавиш CTRL+A, 

установите тип шрифта Times New Roman, 14 пт, формат отображения в ячейках – вырав-

нивание «по центру» по вертикали и по горизонтали с переносом по словам; 

3) подготовьте таблицу 1.4 в MS Excel на листе «Задание 2» (рис. 2); 

 

 
 

Рисунок 2 - Пример оформления таблиц 1.4 и 1.5 в MS Excel 

 

4) постройте таблицу 1.5 для расчета вспомогательных характеристик для выполне-

ния равноинтервальной группировки и построения интервального ряда распределения (рис. 

1.4); 

5) используя статистические функции МИН(Массив) и МАКС(Массив) вычислите 

минимальное и максимальное значения прироста среднесуточного удоя в выборке (в каче-

стве аргумента функций «Массив» выберите блок ячеек из таблицы 1.4 со значениями при-

знака (А2:Е11); 

6) число групп рассчитайте по формуле Стерджесса (формула (1.4) из учебного по-

собия): 
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k = 1+3,322·lg(n) = 1+3,322·lg(50) = ….... ≈ ..….; 
 

При записи формулы в MS Excel для вычисления десятичного логарифма числа ис-

пользуйте математическую функцию LOG10(Число). Полученное значение округлите до 

целого числа; 

7) рассчитайте размах вариации по формуле: 

 

R = xmax – xmin =  
 

При записи формулы в MS Excel используйте адресные ссылки на ячейки с вычис-

ленными ранее характеристиками МИН(Массив) и МАКС(Массив); 

8) вычислите длину интервала группировки, используя формулу (1.5) из учебного 

пособия: 

 

ℎ =  
                                             

    
=  

                 

         
=                   ;     

 

При записи формулы в MS Excel используйте адресные ссылки на ячейки с вычис-

ленными ранее показателями R и k; 

9) определите границы интервалов, формируя их по возрастанию значений при-

знака, начиная с наименьшего, прибавляя каждый раз значение длины интервала группи-

ровки h: 

1 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

2 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

3 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

4 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

5 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

6 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

7 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

   

10) вычислите для каждого интервала его абсолютную частоту (fi) (количество 

коров) (табл. 1.6), используя статистическую функцию ЧАСТОТА(Массив_данных;Мас-

сив_интервалов): 

- подготовьте в MS Excel таблицу 1.6 согласно образцу; 

 

Таблица 1.6 – Распределение коров по уровню прироста суточного удоя 

Интервал значений прироста  

суточного удоя, литров 

Количество  

коров, голов 
Доля коров, % 

Накопленная  

частота, голов 

Нижняя граница Верхняя граница fi di Si 

     

     

     

     

     

     

     

     

Итого    - 

   

- впишите результаты расчета нижних и верхних границ интервалов (расчет этих 

значений можно и удобно выполнить непосредственно в этой таблице); 



 10 

- выделите блок ячеек в столбце «Количество коров», в которые необходимо будет 

вывести значения абсолютных частот интервалов; 

- нажимаем на клавиатуре «=» (оно отобразится в верхней ячейке блока ячеек, но в 

результате использования функции заполнятся значениями все выделенные ячейки), выби-

раем, используя «Вставить функцию», статистическую функцию ЧАСТОТА; 

- в окне функции ЧАСТОТА в первой строке «Массив данных» делаем ссылку на 

блок ячеек с исходными данными в таблице 1.4; во второй строке «Массив интервалов» 

делаем ссылку на блок ячеек с верхними границами интервалов в таблице 1.6; 

- прежде, чем нажать «ОК» или Enter, следует обязательно нажать и удерживать 

две клавиши на клавиатуре Ctrl+Shift! Только при этих нажатых клавишах нажимаем 

«ОК». Тогда заполнятся результатом применения функции все предварительно выделенные 

ячейки столбца «Количество коров». Если комбинацию клавиш не использовать, запол-

нится только одна ячейка (первая, в которой высвечивалось «=»); 

11) вычислите для каждого интервала его относительную частоту (di) в процентах 

(долю коров с уровнем прироста удоя в пределах интервала в процентах от общего объема 

выборки) и накопленную частоту (Si) (показывает количество коров в выборке, с уровнем 

прироста удоя не превышающем верхнюю границу интервала). Все результаты вычислений 

перепишите в таблицу 1.6 в рабочей тетради. 

12) постройте две диаграммы: гистограмму распределения для абсолютных ча-

стот («Рисунок 1.3 – Распределение коров по уровню прироста суточного удоя») и ку-

муляту распределения (кумулятивную кривую, «Рисунок 1.4 – Кумулята распределения 

коров по уровню прироста суточного удоя») для накопленных частот, используя инстру-

мент Диаграмма в разделе меню Вставка, выбирая тип диаграмм «Гистограмма» (для ги-

стограммы) и «Точечная с прямыми отрезками и маркерами» (для кумуляты, в качестве 

абсцисс точек следует выбрать верхние границы интервалов, в качество ординат – накоп-

ленные частоты соответствующих интервалов, начальная точка кумуляты имеет коорди-

наты: абсцисса – нижняя граница первого интервала, ордината равна нулю) (примеры диа-

грамм представлены на рисунках 1.3 и 1.4 в Примере 1.2 учебного пособия). 

13) перенесите изображения диаграмм в рабочую тетрадь (рис. 1.3 и 1.4). 
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Самостоятельная работа 

 
Задание 1.3  
По результатам проведенного эксперимента (результаты выборочного обследования 

30 крольчих по продолжительности их беременности, представленные в таблице 1.7), тре-

буется для изучаемого признака выполнить группировку его значений, построив дискрет-

ный вариационный ряд, рассчитать основные компоненты ряда, изобразить графически по-

лигон и кумуляту распределения. 

 

Таблица 1.7 – Исходные данные 

Номер  

наблюдения 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Период бе-

ременности, 

дни 

28 30 29 30 29 31 31 28 29 34 33 31 30 32 33 

Номер  

наблюдения 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Период бе-

ременности, 

дни 

29 32 31 32 30 28 30 31 32 30 29 33 33 34 31 

 

Решение: 

1) в файле MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 1» добавьте Лист и переиме-

нуйте его в «Задание 1.3»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы; 

3) подготовьте таблицу 1.7 в вертикальном варианте для удобства выполнения сор-

тировки (ранжирования) наблюдений по значениям исследуемого признака «Период бере-

менности», переименуйте ее в «Таблица 1.7 – Исходные данные»; 
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4) непосредственно в таблице 1.7, используя инструмент «Сортировка», выполните 

ранжирование наблюдений по возрастанию значений признака «Период беременности»; 

5) сгруппируйте наблюдения по повторяемости одинаковых значений признака (по 

возрастанию), определив абсолютные частоты – количество повторов одинаковых значе-

ний. Результаты группировки оформите в виде таблицы 1.8; 

 

Таблица 1.8 – Распределение крольчих по продолжительности периода беременности 

Период беременности, дней (xi)        Итого 

Количество крольчих  

(абсолютная частота), голов (fi) 
                

Доля крольчих  

(относительная частота) (di) 
                

Количество крольчих с продолжи-

тельностью периода беременности 

не более значения xi  

(накопленная частота), голов (Si) 

                

 

1) рассчитайте относительные (di) и накопленные (Si) частоты для каждого значения 

признака (xi), используя формулы: 

 

𝑆𝑖 =                                                                                               ; 
 

𝑑𝑖 =  
     

                 
 =  

     

                 
 ; 

 

Результаты расчетов запишите в рабочую тетрадь в таблицу 1.8; 

2) постройте две диаграммы: полигон распределения для абсолютных частот 

(рис. 1.5) и кумуляту распределения (кумулятивную кривую, рис.1.6) для накопленных ча-

стот. 

 

 
Рисунок 1.6 – Распределение крольчих по продолжительности  

периода беременности 
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Рисунок 1.7 – Кумулята распределения крольчих по продолжительности 

периода беременности 

 

Задание 1.4  

По результатам проведенного исследования качества надоенного молока (40 проб 

молока на содержание жира, представленные в таблице 1.9), требуется для изучаемого при-

знака выполнить группировку его значений, построив интервальный вариационный ряд, 

рассчитать основные компоненты ряда, изобразить графически гистограмму, полигон и ку-

муляту распределения. 

 

Таблица 1.9 – Содержание жира в молоке (%) 

3,8 5,8 4,3 4,0 4,5 3,5 4,7 3,8 3,8 3,5 

3,7 5,2 4,7 3,5 6,0 3,4 3,6 4,7 5,4 4,0 

4,2 5,0 4,9 5,1 3,6 4,3 5,4 5,0 3,9 4,0 

4,4 3,9 5,2 4,7 4,6 4,1 4,7 5,4 5,3 4,4 

 

Решение: 

1) в файле MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 1» добавьте Лист и переиме-

нуйте «Задание 1.4»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы; 

3) подготовьте таблицу 1.9 в MS Excel на листе «Задание 1.4»; 

4) аналогично заданию 1.2 постройте таблицу 1.10 для расчета вспомогательных ха-

рактеристик для выполнения равноинтервальной группировки и построения интервального 

ряда распределения; 

 

Таблица 1.10 – Вспомогательные характеристики 

Показатель Значение 

Минимум  

Максимум  

Число групп  

Размах вариации  

Длина интервала  

 

5) вычислите минимальное и максимальное значения процента жира в молоке в вы-

борке; 
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6) число групп рассчитайте по формуле Стерджесса (формула (1.4) из учебного по-

собия): 

 

k = 1+3,322·lg(n) = 1+3,322·lg(50) = ….... ≈ ..….; 
 

7) рассчитайте размах вариации по формуле: 

 

R = xmax – xmin =  
 

8) вычислите длину интервала группировки, используя формулу (1.5) из учебного 

пособия: 

 

ℎ =  
                                             

    
=  

                 

         
=                   ;     

9) определите границы интервалов: 

1 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

2 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

3 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

4 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

5 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

6 интервал: от ____ до ____ + ____ = _____; 

   

10) аналогично заданию 1.2 вычислите для каждого интервала его абсолютную 

частоту (fi) (количество проб) (табл. 1.11), используя статистическую функцию ЧА-

СТОТА(Массив_данных;Массив_интервалов); 

 

Таблица 1.11 – Распределение проб по уровню процента жира в молоке 

Интервал значений уровня жира в 

молоке, % 

Количество  

проб 
Доля проб, % 

Накопленная  

частота 

Нижняя граница Верхняя граница fi di Si 

     

     

     

     

     

     

     

Итого    - 

   

11) вычислите для каждого интервала его относительную частоту (di) в процентах 

и накопленную частоту (Si). Все результаты вычислений перепишите в таблицу 1.11 в рабо-

чей тетради. 

12) постройте две диаграммы: гистограмму распределения для абсолютных ча-

стот и кумуляту распределения для накопленных частот, перенесите изображения диаграмм 

в рабочую тетрадь (рис. 1.5 и 1.6). 
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Тема 2 Оценка характеристик генеральной совокупности по 

выборке 
 

Наименование работы: оценка величины основных характеристик генеральной со-

вокупности по данным выборки: генеральной средней и генеральной доли единиц, облада-

ющих изучаемым признаком. 

Цель работы: научиться вычислять по не сгруппированным и сгруппированным 

данным числовые характеристики положения (среднее значение признака, показатели ва-

риации), выполнять по результатам анализа выборки точечную и интервальную оценку ге-

неральных значений средней и доли для случаев повторной и бесповторной случайных вы-

борок. 

Приобретаемые навыки и умения: расчет обобщающих числовых характеристик 

совокупности значений признака по не сгруппированным данным с использованием стати-

стических формул и функций MS Excel СРЗНАЧ, ДИСПР, СТАНДОТКЛОНП; расчет обоб-

щающих числовых характеристик совокупности значений признака по сгруппированным 

данным (дискретный и интервальный вариационный ряд); применение выборочного метода 

для оценки значения генеральной средней и доли (случаи повторного и бесповторного от-

бора). 

Норма времени: аудиторная работа - 180 мин.; самостоятельная работа – 270 мин. 

Оснащение рабочего места: рабочая тетрадь, ПК с табличным процессором MS Ex-

cel. 

Литература: [1], [2]. 

 

Аудиторная работа 

 

Задание 2.1  

По данным, представленным в таблице 2.1, вычислите по совокупности обследован-

ных коров среднее значение прироста среднесуточного удоя, охарактеризуйте степень ва-

риации значений этого признака, вычислив показатели вариации. Для расчетов используйте 

в MS Excel статистические функции СРЗНАЧ, ДИСПР, СТАНДОТКЛОНП. Сделайте вы-

воды. 

 

Таблица 2.1 – Прирост суточного удоя в результате использования витаминной добавки 

(литров) 

2,3 2,5 3,8 3,3 3,6 2,8 1,9 2,9 3,4 2,1 

3,4 1,8 2,2 3,8 3,9 3,4 3,0 1,5 1,8 3,3 

2,8 2,5 2,3 3,0 1,9 2,6 3,7 3,7 2,8 2,6 

3,6 2,9 2,4 3,4 2,6 2,7 2,7 2,2 3,7 2,2 

1,8 3,4 1,3 2,9 2,1 3,8 3,9 2,0 3,6 3,4 

 

Решение: 

1) создайте файл MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 2», в котором Лист 1 пе-

реименуйте «Задание 2.1»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы: выделите лист целиком, используя сочетание клавиш CTRL+A, 

установите тип шрифта Times New Roman, 14 пт, формат отображения в ячейках – вырав-

нивание «по центру» по вертикали и по горизонтали с переносом по словам; 

3) подготовьте на этом листе таблицу 2.1 с исходными данными; 

4) для выполнения расчетов числовых характеристик прироста суточного удоя с 

применением статистических функций подготовьте таблицу 2.2; 
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Таблица 2.2 – Числовые характеристики прироста суточного удоя коров  

Показатель, единицы измерения Символ Значение 

Среднее значение, литров хср  

Размах вариации, литров R  

Дисперсия S2  

Стандартное отклонение, литров S  

Коэффициент вариации, % V  

 

- вычислите с точностью до 0,01 среднее значение признака (хср), используя функ-

цию СРЗНАЧ(Массив), при этом в качестве Массива выделите блок ячеек со значениями 

признака в исходных данных (табл. 2.1); 

- вычислите размах вариации (R) по формуле, используя при записи формулы функ-

ции МИН(Массив) и МАКС(Массив); 

- вычислите с точностью до 0,001 показатель дисперсии (S2), используя статистиче-

скую функцию, возвращающую значение неисправленной выборочной дисперсии, т.е. дис-

персии по генеральной совокупности (ДИСПР(Массив)), при этом в качестве Массива вы-

делите блок ячеек со значениями признака в исходных данных (табл. 2.1); 

- вычислите с точностью до 0,001 показатель стандартного отклонения (S), исполь-

зуя статистическую функцию, возвращающую значение неисправленного выборочного 

стандартного отклонения, т.е. стандартного отклонения по генеральной совокупности 

(СТАНДОТКЛОНП (Массив)), при этом в качестве Массива выделите блок ячеек со зна-

чениями признака в исходных данных (табл. 2.1); 

- вычислите значение коэффициента вариации, по формуле: 

 

𝑉 =  
     

                 
∙ 100 =  

     

                 
∙ 100 =            %; 

 

При выполнении расчетов используйте адресные ссылки на ячейки с ранее вычис-

ленными значениями показателей в этой таблице. 

5) по результатам расчетов сформулируйте вывод в соответствии со следующим 

шаблоном (заполните пропуски): 

 

Данные таблицы 2.2 показывают, что амплитуда изменения значений величины суточного 

прироста удоя коров в результате применения витаминной добавки составляет ____ лит-

ров. Величина прироста суточного удоя в выборке из 50 коров составила в среднем 

________±________ литров молока. Значение коэффициента вариации, равное _____%, 

указывает на ___________________ степень вариации значений прироста удоя в исследуе-

мой выборке и _____________________________ совокупности наблюдений в отношении 

изучаемого признака. 

 

Задание 2.2 

По данным о приросте среднесуточного удоя коров вычислите по совокупности об-

следованных коров среднее значение прироста удоя, охарактеризуйте степень вариации 

значений этого признака, вычислив показатели вариации для интервального ряда распреде-

ления значений этого признака, полученного при выполнении задания 1.2, используя для 

расчетов сгруппированные данные и расчетную таблицу (табл. 2.3). Сделайте выводы. 

Сравните полученные результаты расчетов числовых характеристик изучаемого признака с 

результатами задания 2.1. Сделайте вывод о том, как влияет форма представления исход-

ных данных о признаке на точность результатов оценки его основных статистических ха-

рактеристик. 
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Таблица 2.3 – Расчет числовых характеристик величины прироста среднесуточного удоя 

Интервал значений 

прироста среднесуто-

чного удоя, литров 

Количество 

коров 

(fi ) 

Середина  

интервала 

(xi ) 
ii fx 

 
ii fxx  2)~(

 

     

     

     

     

     

     

     

Итого     

 

Рекомендация: при записи символьных выражений в MS Excel вместо  

значка выборочной средней  х̃  используйте символ хср. 

 

Решение: 

1) в файле MS Excel «Группа_ФИО_Тема 2» Лист 2 переименуйте «Задание 2.2»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы; 

3) подготовьте на этом листе таблицу 2.2, заполнив первый и второй столбцы таб-

лицы в соответствии с результатами группировки, полученными в задании 1.2 (табл. 1.6); 

4) для выполнения расчетов числовых характеристик прироста суточного удоя с 

применением статистических формул подготовьте таблицу 2.4; 

 

Таблица 2.4 – Числовые характеристики прироста суточного удоя коров  

Показатель, единицы измерения Символ Значение 

Среднее значение, литров хср  

Размах вариации, литров R  

Дисперсия S2  

Стандартное отклонение, литров S  

Коэффициент вариации, % V  

 

- предварительно запишите формулы для расчета перечисленных числовых характе-

ристик: 

�̃� =
                    

               
=  

                    

               
= 

 

𝑅 =                                                
 

𝑆2 =
                                     

               
=  

                    

               
= 

 

𝑆 =                                                
 

𝑉 =  
           

             
∙ 100 =  

           

             
∙ 100 =            %.                                        



 19 

- в таблице 2.4 вычислите середину каждого интервала как среднее между значени-

ями нижней и верхней границами этого интервала; 

- вычислите результаты произведений (xi · fi) в каждой строке таблицы 2.4, в итоговой 

строке, используя функцию СУММ (Массив) определите сумму таких произведений в 

этом столбце, подставьте полученное значение в формулу для расчета среднего значения 

(�̃�), а также вычислите и подставьте значение суммы частот интервалов (fi); в файле MS 

Excel в таблице 2.4 вычислите среднее значение (точность до 0,01), при этом в записи функ-

ции используйте адресные ссылки на соответствующие ячейки из итоговой строки таблицы 

2.3, результат расчета запишите в рабочую тетрадь в таблицу 2.4 и в конце соответствую-

щей формулы (укажите единицы измерения); 

- вычислите по формуле размах вариации (R), взяв в качестве минимального значе-

ния признака нижнюю границу первого интервала, в качестве максимального значения при-

знака – верхнюю границу последнего интервала в таблице 2.3, результат расчета запишите 

в рабочую тетрадь в виде выражения (укажите единицы измерения) и в таблице 2.4; 

- вычислите результаты выражений ((𝑥𝑖 − �̃�)2  ·  𝑓𝑖) в каждой строке таблицы 2.4, в 

итоговой строке, используя функцию СУММ (Массив) определите сумму результатов та-

ких выражений в этом столбце, подставьте полученное значение в формулу для расчета 

дисперсии (S2), а также вычислите и подставьте значение суммы частот интервалов (fi); в 

файле MS Excel в таблице 2.4 вычислите дисперсию (точность до 0,001), при этом в записи 

функции используйте адресные ссылки на соответствующие ячейки из итоговой строки таб-

лицы 2.3, результат расчета запишите в рабочую тетрадь в таблицу 2.4 и в конце соответ-

ствующей формулы (у показателя дисперсии единицы измерения не пишутся); 

- вычислите с точностью до 0,001 показатель стандартного отклонения (S), исполь-

зуя соответствующую формулу (в MS Excel для вычисления арифметического квадратного 

корня используйте функцию КОРЕНЬ(Число)), результат расчета запишите в рабочую тет-

радь в виде выражения (укажите единицы измерения) и в таблице 2.4; 

- вычислите значение коэффициента вариации, по соответствующей формуле (при 

выполнении расчетов в файле используйте адресные ссылки на ячейки с ранее вычислен-

ными значениями показателей в таблице 2.4), результат расчета запишите в рабочую тет-

радь в виде выражения и в таблице 2.4. 

5) по результатам расчетов сформулируйте вывод в соответствии со следующим 

шаблоном (заполните пропуски): 

 

Данные таблицы 2.4 показывают, что амплитуда изменения значений величины суточного 

прироста удоя коров в результате применения витаминной добавки составляет ____ лит-

ров. Величина прироста суточного удоя в выборке из 50 коров составила в среднем 

________±________ литров молока. Значение коэффициента вариации, равное _____%, 

указывает на ___________________ степень вариации значений прироста удоя в исследуе-

мой выборке и _____________________________ совокупности наблюдений в отношении 

изучаемого признака. 

 

Сделайте вывод, сравнив результаты расчетов с заданием 2.1. 

При сравнении результатов расчета числовых характеристик величины прироста удоя ко-

ров, полученных в таблицах 2.2 и 2.4, можно сделать вывод, что значения показателей, 

вычисленные по не сгруппированным и сгруппированным данным _____________________ 

(отличаются/не отличаются). Это объясняется тем, что 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________. 
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Задание 2.3 

По результатам расчетов, полученным в задании 2.1, с вероятностью 0,997 выпол-

ните оценку среднего ожидаемого прироста среднесуточного удоя у коров в результате при-

менения витаминной добавки и доли случаев прироста удоя на величину свыше 3 литров. 

 

Решение: 

1) выпишите из задания 2.1 исходные данные, полученные по результатам анализа: 

Исходные данные по выборке: 

- объем выборки: 𝑛 =          ; 
- выборочная средняя: �̃� =              ; 

- выборочная дисперсия:  𝑆2 =          ; 
- количество коров в выборке с приростом удоя свыше 3 литров: 𝑚 =          ; 
- доля коров в выборке с приростом удоя свыше 3 литров: 𝑤 =

       

            
=              ; 

- доверительная вероятность (надежность) оценки: 𝑃 =             ; 
- коэффициент доверия: 𝑡 =          . 
 
2) запишите формулы, по которым необходимо будет выполнить вычисления (в 

учебном пособии [1] таблица 2.2): 

Формулы: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 𝜇�̅� =                                     ; 
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 ∆�̅�=                                     ; 
 

- доверительный интервал оценки генеральной средней значения признака: 

 

_____________≤ �̅� ≤ __________________ ;                               
 
- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 𝜇𝑝 =                                     ; 
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 ∆𝑝=                                     ; 
 

- доверительный интервал оценки генеральной доли: 

 

_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ .                               
 
3) выполните расчеты по формулам, подставляя исходные данные: 

Расчеты: 

1) оценка генеральной средней по выборке: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 𝜇�̃� =                                              
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- предельная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 ∆�̃�=                                 
 

- доверительный интервал оценки генеральной средней значения признака: 

 

_____________≤ �̅� ≤ __________________ ;                               
_____________≤ �̅� ≤ _________________ .                                
 
2) оценка генеральной доли по выборке: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 𝜇𝑝 =                                      
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 ∆𝑝=                                      
 

- доверительный интервал оценки генеральной доли: 

_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ ;                               
_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ .                               
 
4) запишите вывод по результатам расчетов по шаблону (заполните пропуски): 

 

С надежностью _______ можно утверждать, что в результате применения витаминной 

добавки величина среднего прироста удоя коров во всем стаде составит от ________ до 

________ литров. При этом доля коров в стаде с величиной прироста удоя свыше 3 литров 

составит от _____% до ______%. 

 

Задание 2.4  

По исходным данным задания 1.4 (табл. 1.9), с вероятностью 0,954 дайте оценку 

среднего процента жира в молоке и доли коров в дойном стаде, дающих жирное молоко 

(4,5% жира и более), зная, что пробы молока были взяты у 15% коров этого стада. 

Решение: 

1) по исходным данным задания 1.4 (табл. 1.9), используя статистические функции, 

вычислите в MS Excel показатели выборочной средней и дисперсии процента жира в мо-

локе, заполните раздел с исходными данными по выборке: 

Исходные данные по выборке: 

- объем выборки: 𝑛 =          ; 
- выборочная средняя: �̃� =              ; 

- выборочная дисперсия:  𝑆2 =          ; 
- доля отбора: 𝑞 =              ; 
- количество проб молока в выборке с жирностью 4,5% и выше: 𝑚 =          ; 
- доля проб молока в выборке с жирностью 4,5% и выше: 𝑤 =

       

            
=              ; 

- доверительная вероятность (надежность) оценки: 𝑃 =             ; 
- коэффициент доверия: 𝑡 =          . 
 



 22 

2) запишите формулы, по которым необходимо будет выполнить вычисления (в 

учебном пособии [1] таблица 2.2): 

Формулы: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 𝜇�̅� =                                     ; 
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 ∆�̅�=                                     ; 
 

- доверительный интервал оценки генеральной средней значения признака: 

 

_____________≤ �̅� ≤ __________________ ;                               
 
- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 𝜇𝑝 =                                     ; 
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 ∆𝑝=                                     ; 
 

- доверительный интервал оценки генеральной доли: 

 

_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ .                               
 
 

3) выполните расчеты по формулам, подставляя исходные данные: 

Расчеты: 

1) оценка генеральной средней по выборке: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 𝜇�̃� =                                              
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 ∆�̃�=                                 
 

- доверительный интервал оценки генеральной средней значения признака: 

 

_____________≤ �̅� ≤ __________________ ;                               
_____________≤ �̅� ≤ _________________ .                                
 
2) оценка генеральной доли по выборке: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 𝜇𝑝 =                                      
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- предельная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 ∆𝑝=                                      
 

- доверительный интервал оценки генеральной доли: 

 

_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ ;                               
_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ .                               
 
4) запишите вывод по результатам расчетов по шаблону (заполните пропуски): 

 

С надежностью _______ можно утверждать, что в дойном стаде средняя жирность мо-

лока у коров составляет от ________ до ________ процентов. При этом доля коров в 

стаде, дающих высокожирное молоко (с жирностью 4,5% и выше) составляет от _____% 

до ______%. 

 

Задание 2.5  

По результатам выборочной статистической разработки 25% карточек профилакти-

ческого осмотра собак, наблюдавшихся в ветеринарной клинике в течение года, выявлено 

18 случаев клещевой инвазии. С вероятностью 0,954 оцените долю случаев выявления дан-

ного заболевания у собак, зарегистрированных в клинике, учитывая, что на учете числится 

328 собак.   

Решение: 

Исходные данные по выборке: 

- объем выборки: 𝑛 =          ; 
- доля отбора: 𝑞 =              ; 
- объем генеральной совокупности: 𝑁 =          ; 
- количество случаев заболевания в выборке: 𝑚 =          ; 
- доля случаев заболевания в выборке: 𝑤 =

       

            
=              ; 

- доверительная вероятность (надежность) оценки: 𝑃 =             ; 
- коэффициент доверия: 𝑡 =          . 
Формулы: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 𝜇𝑝 =                                     ; 
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 ∆𝑝=                                     ; 
 

- доверительный интервал оценки генеральной доли: 

_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ .                               
 
Расчеты: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 𝜇𝑝 =                                      
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- предельная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 ∆𝑝=                                      
 

- доверительный интервал оценки генеральной доли: 

 

_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ ;                               
_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ .                               
 
запишите вывод по результатам расчетов по шаблону (заполните пропуски): 

 

С надежностью _______ можно утверждать, что доля случаев выявления клещевой инва-

зии у всех собак, зарегистрированных в клинике, составляет от ________ до ________ про-

центов. 

 

Задание 2.6  
По исходным данным задания 1.1 (результаты выборочного обследования 24 овец 

мясошерстной породы «Горьковская» по росту в холке (см), представленные в таблице 1.1), 

дайте интервальную оценку среднего роста овец данной породы с надежностью 0,997.  

Решение: 

по исходным данным задания 1.1 (табл. 1.1), используя статистические функции, вычислите 

в MS Excel показатели выборочной средней и дисперсии роста овцы в холке, заполните 

раздел с исходными данными по выборке: 

Исходные данные по выборке: 

- объем выборки: 𝑛 =          ; 
- выборочная средняя: �̃� =              ; 

- выборочная дисперсия:  𝑆2 =          ; 
- доверительная вероятность (надежность) оценки: 𝑃 =             ; 
- коэффициент доверия: 𝑡 =          . 
Формулы: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 𝜇�̅� =                                     ; 
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 ∆�̅�=                                     ; 
 

- доверительный интервал оценки генеральной средней значения признака: 

 

_____________≤ �̅� ≤ __________________ ;                               
 
Расчеты: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 𝜇�̃� =                                              
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 
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 ∆�̃�=                                 
 

- доверительный интервал оценки генеральной средней значения признака: 

 

_____________≤ �̅� ≤ __________________ ;                               
_____________≤ �̅� ≤ _________________ .                                
 

запишите вывод по результатам расчетов по шаблону (заполните пропуски): 

 

С надежностью _______ можно утверждать, что средняя величина роста в холке у овец 

всего стада составляет от ________ до ________ сантиметров.  

 

Задание 2.7 

По исходным данным задания 1.3 (результаты выборочного обследования 30 кроль-

чих по продолжительности их беременности, представленные в таблице 1.7), требуется с 

вероятностью 0,997 оценить среднюю продолжительность беременности крольчих и долю 

самок с беременностью менее 30 дней. 

Решение: 

по исходным данным задания 1.3 (табл. 1.7), используя статистические функции, вычислите 

в MS Excel показатели выборочной средней и дисперсии величины продолжительности бе-

ременности крольчих, заполните раздел с исходными данными по выборке: 

Исходные данные по выборке: 

- объем выборки: 𝑛 =          ; 
- выборочная средняя: �̃� =              ; 

- выборочная дисперсия:  𝑆2 =          ; 
- количество крольчих в выборке с беременностью менее 30 дней: 𝑚 =          ; 
- доля крольчих в выборке с беременностью менее 30 дней: 𝑤 =

       

            
=              ; 

- доверительная вероятность (надежность) оценки: 𝑃 =             ; 
- коэффициент доверия: 𝑡 =          . 
Формулы: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 𝜇�̅� =                                     ; 
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 ∆�̅�=                                     ; 
 

- доверительный интервал оценки генеральной средней значения признака: 

 

_____________≤ �̅� ≤ __________________ ;                               
 
- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 𝜇𝑝 =                                     ; 
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 
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 ∆𝑝=                                     ; 
 

- доверительный интервал оценки генеральной доли: 

 

_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ .                               
 
Расчеты: 

1) оценка генеральной средней по выборке: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 𝜇�̃� =                                              
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной средней значения признака: 

 

 ∆�̃�=                                 
 

- доверительный интервал оценки генеральной средней значения признака: 

 

_____________≤ �̅� ≤ __________________ ;                               
_____________≤ �̅� ≤ _________________ .                                
 
2) оценка генеральной доли по выборке: 

- стандартная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 𝜇𝑝 =                                      
 

- предельная ошибка выборки для оценки генеральной доли: 

 

 ∆𝑝=                                      
 

- доверительный интервал оценки генеральной доли: 

 

_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ ;                               
_____________≤ 𝑝 ≤ __________________ .                               
 

запишите вывод по результатам расчетов по шаблону (заполните пропуски): 

 

С надежностью _______ можно утверждать, что в средняя продолжительность бере-

менности крольчих составляет от ________ до ________ дней. При этом доля крольчих с 

беременностью менее 30 дней составляет от _____% до ______%. 

Самостоятельная работа 

 
Задание 2.8  
По данным, представленным в таблице 2.8, вычислите по совокупности результатов 

анализа проб молока среднее значение процента содержания жира в молоке, охарактери-
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зуйте степень вариации значений этого признака, вычислив показатели вариации. Для рас-

четов используйте табличный метод. Проверьте правильность расчетов, используя в MS 

Excel статистические функции СРЗНАЧ, ДИСПР, СТАНДОТКЛОНП. Сделайте выводы. 

 

Таблица 2.8 – Содержание жира в молоке (%) 

3,8 5,8 4,3 4,0 4,5 3,5 4,7 3,8 3,8 3,5 

3,7 5,2 4,7 3,5 6,0 3,4 3,6 4,7 5,4 4,0 

4,2 5,0 4,9 5,1 3,6 4,3 5,4 5,0 3,9 4,0 

4,4 3,9 5,2 4,7 4,6 4,1 4,7 5,4 5,3 4,4 

 

Решение: 

1) в файле MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 2» Лист 3 переименуйте «За-

дание 2.8»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы; 

3) подготовьте на этом листе таблицу 2.8 с исходными данными; 

4) для выполнения расчетов числовых характеристик признака «содержание жира в 

молоке» с применением статистических функций подготовьте таблицу 2.9; 

 

Таблица 2.9 – Числовые характеристики уровня жирности молока в выборке  

Показатель, единицы измерения Символ Значение 

Среднее значение, % хср  

Размах вариации, % R  

Дисперсия S2  

Стандартное отклонение, % S  

Коэффициент вариации, % V  

 

5) вычислите с точностью до 0,01 среднее значение признака (хср), размах вариации 

(R); с точностью до 0,001 показатели дисперсии (S2) и стандартного отклонения (S), значе-

ние коэффициента вариации, по формуле: 

 

𝑉 =  
     

                 
∙ 100 =  

     

                 
∙ 100 =            %; 

При выполнении расчетов используйте адресные ссылки на ячейки с ранее вычис-

ленными значениями показателей в этой таблице. 

5) по результатам расчетов сформулируйте вывод: 

Данные таблицы 2.9 показывают, что  

 

 

 

 

 

 

 

Задание 2.9  
По данным о содержании жира в молоке вычислите по совокупности результатов 

проб среднее значение процента жира, охарактеризуйте степень вариации значений этого 

признака, вычислив показатели вариации для интервального ряда распределения значений 

этого признака, используя для расчетов исходные сгруппированные данные и расчетную 
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таблицу (таблица 2.10). Сделайте выводы. Сравните полученные результаты расчетов с ре-

зультатами задания 2.8. 

 

Таблица 2.10 – Расчет числовых характеристик величины уровня процента жира в молоке 

Интервал значений 

процента жирности 

молока, % 

Количество 

проб 

(fi ) 

Середина  

интервала 

(xi ) 
ii fx   ii fxx  2)~(  

     

     

     

     

     

     

Итого     

 

Решение: 

1) в файле MS Excel «Группа_ФИО_Тема 2» Лист 4 переименуйте «Задание 2.9»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы; 

3) подготовьте на этом листе таблицу 2.10, заполнив первый и второй столбцы таб-

лицы в соответствии с результатами группировки, полученными в задании 1.4 (табл. 1.11); 

4) для выполнения расчетов числовых характеристик уровня жирности молока с 

применением статистических формул подготовьте таблицу 2.11; 

 

Таблица 2.11 – Числовые характеристики уровня жирности молока в выборке  

Показатель, единицы измерения Символ Значение 

Среднее значение, % хср  

Размах вариации, % R  

Дисперсия S2  

Стандартное отклонение, % S  

Коэффициент вариации, % V  

 

- предварительно запишите формулы для расчета перечисленных числовых характе-

ристик: 

�̃� =
                    

               
=  

                    

               
= 

 

𝑅 =                                                
 

𝑆2 =
                                     

               
=  

                    

               
= 

 

𝑆 =                                                
 

𝑉 =  
           

             
∙ 100 =  

           

             
∙ 100 =            %.                                        

- в таблице 2.10 вычислите середину каждого интервала, а также все необходимые 

промежуточные расчеты и итоговые показатели в последней строке таблицы; 
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- в файле MS Excel в таблице 2.11 вычислите с точностью до 0,01 среднее значение, 

размах вариации (R), с точностью до 0,001 дисперсию (S2), стандартное отклонение (S), ко-

эффициент вариации, результаты расчетов запишите в рабочую тетрадь в виде выражений 

и в таблицу 2.11. 

5) по результатам расчетов сформулируйте выводы: 

 

Данные таблицы 2.11 показывают, что  

 

 

 

 

 

 

При сравнении результатов расчета числовых характеристик уровня жирности молока в 

отобранных пробах, полученных в таблицах 2.9 и 2.11, можно сделать вывод, что значения 

показателей, вычисленные по не сгруппированным и сгруппированным данным 

_____________________ (отличаются/не отличаются). Это объясняется тем, что 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________. 

 

Задание 2.10  
В соответствие с номером варианта, указанным преподавателем, выполните Инди-

видуальную работу №1 по теме «Анализ медико-биологических данных на основе их груп-

пировки и графического представления. Оценка характеристик генеральной совокупности 

по выборке», представленную в методичке [2] на стр. 6. Для выполнения расчетов в MS 

Excel создайте файл с именем «Группа_ФИО_ИР №1_Вариант». Рукопись работы можно 

выполнить в тетради или в виде текстового файла MS Word (на титульном листе обяза-

тельно укажите ФИО, номер группы и номер варианта работы). Работа может быть сдана в 

печатном (рукописном) виде или в электронном виде (текстовый файл формата PDF) в ком-

плекте с расчетным файлом MS Excel. Срок выполнения работы две недели после выдачи 

задания.  
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Тема 3 Нормальный закон распределения 
 

Наименование работы: оценка величины характеристик положения: показателей 

асимметричности и крутости эмпирического распределения по данным выборки; практиче-

ское использование свойств нормального распределения (распределения Гаусса) для стати-

стического оценивания по опытным данным. 

Цель работы: научиться вычислять показатели центральной тенденции – модальное 

и медианное значения признака, коэффициенты асимметрии и эксцесса, применять свой-

ства нормального распределения для статистического оценивания характеристик и формы 

эмпирического распределения. 

Приобретаемые навыки и умения: расчет параметрических и не параметрических 

характеристик положения для выборки с использованием инструмента «Описательная ста-

тистика» в наборе средств анализа данных «Пакет анализа» в MS Excel; проверка условий 

близости эмпирического распределения к нормальному закону; применение свойств нор-

мального закона для статистического оценивания свойств и характеристик генеральной со-

вокупности. 

Норма времени: аудиторная работа - 90 мин.; самостоятельная работа – 180 мин. 

Оснащение рабочего места: рабочая тетрадь, ПК с табличным процессором MS Ex-

cel. 

Литература: [1]. 

Аудиторная работа 

 

Задание 3.1  

По исходным данным задания 1.2 (табл. 1.4) и результатам расчетов, полученным в 

задании 2.1 (табл. 2.2), определите: 

1) непараметрические характеристики положения (моду и медиану), коэффициенты 

асимметрии и эксцесса для распределения значений величины прироста суточного удоя ко-

ров в результате использования витаминной добавки, применив инструмент «Описательная 

статистика» в Пакете анализа MS Excel;  

2) сравните значения параметрических характеристик положения, полученные в за-

дании 2.1 (табл. 2.2) с их значениями, полученными с помощью Пакета анализа, сделайте 

выводы; 

3) выполните оценку близости данного распределения к нормальному закону на ос-

нове рассчитанных показателей асимметрии и эксцесса, сделайте выводы; 

4) запишите выражение функции плотности вероятности, описывающей нормаль-

ный закон распределения величины прироста суточного удоя; 

5) вычислите вероятность того, что прирост суточного удоя в результате использо-

вания витаминной добавки в изучаемой генеральной совокупности составит от 2,7 до 3,0 

литров; 

6) вычислите вероятность того, что прирост суточного удоя в результате использо-

вания витаминной добавки будет отличаться от среднего по выборке (опытным данным) не 

более, чем на 1 литр; 

7) вычислите границы интервала, в пределах которого достоверно можно ожидать 

размер прироста суточного удоя в результате использования витаминной добавки. 

 

Решение: 

1) создайте файл MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 3», в котором Лист 1 пе-

реименуйте «Задание 3.1»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы: выделите лист целиком, используя сочетание клавиш CTRL+A, 
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установите тип шрифта Times New Roman, 14 пт, формат отображения в ячейках – вырав-

нивание «по центру» по вертикали и по горизонтали с переносом по словам; 

3) из файла «Группа_ФИО_Тема 1» скопируйте таблицу 1.4 с исходными данными; 

4) для корректного применения Пакета анализа преобразуйте таблицу 1.4 так, чтобы 

значения величины прироста удоя были расположены в один столбец (переименуйте таб-

лицу в «Таблица 3.1 – Прирост суточного удоя …»); 

5) активируйте надстройку Пакет анализа в MS Excel (алгоритм активации будет 

разный в зависимости от версии MS Excel); 

 

Рекомендация: 

1. Чтобы вывести список доступных инструментов анализа, выберите команду Ана-

лиз данных в меню Сервис. Если команда Анализ данных отсутствует, то можно 

ее активировать по следующему алгоритму: 

- в меню Сервис выбрать команду Надстройки; 

- в диалоговом окне Надстройки выбрать пункт Пакет анализа (поставить ) и нажать 

ОК (начнется загрузка пакета Анализ данных); 

- проверить факт появления в меню Сервис строки Анализ данных (обычно последняя 

строка в диалоговом окне Сервис); 

- при выборе строки Анализ данных появится окно с инструментами Пакета анализа. 

 

2. В меню перейдите в раздел ДАННЫЕ и найдите раздел Анализ данных. Если 

раздел Анализ данных отсутствует, то можно его активировать (установить) по 

следующему алгоритму: 

- в разделе ДАННЫЕ по щелчку правой кнопкой мыши в диалоговом окне выберите строку 

Настройка ленты; 

- в появившемся окне слева выберите строку Надстройки; 

- в открывшемся окне категории Надстройки в самом низу в строке Управление – 

Надстройки Excel нажмите кнопку «Перейти…»; 

- в диалоговом окне «Надстройки» в списке Доступные надстройки выберите пункт Па-

кет анализа (поставить ) и нажать ОК (начнется загрузка пакета Анализ данных); 

- справа на ленте раздела ДАННЫЕ появиться раздел (кнопка перехода) Анализ данных. 

 

6) откройте окно Анализ данных и выберите инструмент Описательная стати-

стика; 

7) в диалоговом окне Описательная статистика укажите Входной интервал (блок 

ячеек со значениями прироста удоя из таблицы 3.1), в Параметрах вывода – Выходной 

интервал (любое количество ячеек, расположенных правее таблицы 3.1), поставьте  в 

строке Итоговая статистика (рис. 3), нажмите ОК; 

8) в результате будет представлена таблица с основными числовыми характеристи-

ками исследуемой выборки (опытных данных), которую оформите как таблицу 3.2, добавив 

название «Таблица 3.2 – Числовые характеристики величины прироста удоя коров», 

заголовки столбцов, границы, отформатировав тип и размер шрифта (табл. 3.2); 

9) перепишите в рабочую тетрадь (табл. 3.2) значения характеристик из файла, по-

лученные с помощью Пакета анализа, а также значения тех характеристик, которые были 

получены для данной выборки в заданиях 1.2, 2.1 (табл. 2.2) и 2.3; 

10) сделайте вывод о соотношении значений этих показателей (равны или если 

не равны, то почему): 
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Рисунок 3 - Пример оформления таблицы 3.1 и установки параметров в диалоговом окне 

Описательная статистика в MS Excel 

 

Таблица 3.2 – Числовые характеристики прироста суточного удоя коров 

Показатель Значение (Пакет анализа) Значение из таблицы 2.2 

Среднее 2,824  

Стандартная ошибка 0,10051135  

Медиана 2,8  

Мода 3,4  

Стандартное отклонение 0,71072254  

Дисперсия выборки 0,50512653  

Эксцесс -1,02982693  

Асимметричность -0,18373127  

Интервал 2,6  

Минимум 1,3  

Максимум 3,9  

Сумма 141,2  

Счет 50  

 

 Данные таблицы 3.2 показывают, что  
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11) для оценки близости данного распределения к нормальному закону на основе 

рассчитанных показателей асимметрии и эксцесса запишите формулы предельных нера-

венств (формулы (3.12) и (3.13) в учебном пособии [1]) и проверьте их выполнимость: 

   

|𝐴𝑠| <              ;    расчет: 

 

|𝐸𝑥| <              ;    расчет:  

 

12) сформулируйте выводы по предельным неравенствам, а также по непарамет-

рическим характеристикам положения (мода и медиана), коэффициентам асимметрии и 

эксцесса в соответствии с шаблоном: 

 

Значение медианы распределения, равное Ме = ______ литров, показывает, что  

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________. 

Значение моды распределения, равное Мо = ______ литров, показывает, что  

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________. 

Соотношение значений среднего, моды и медианы имеет вид __________________, 

а значит распределение величины прироста суточного удоя обладает 

______________________________________ асимметрией. 

Значение коэффициента асимметрии, равное As = ________, указывает на то, что 

опытное распределение имеет ________________________________асимметрию. 

Значение коэффициента эксцесса, равное Ex = ________, указывает на то, что 

опытное распределение является _______________________________________ по сравне-

нию с нормальным законом распределения. 

Таким образом, можно предположить, что опытное распределение 

______________________ близким к нормальному закону распределения с параметрами: 

среднее значение х̅ =  _________  и стандартное отклонение 𝜎 =  _________ . 

Предельные неравенства в отношении значений коэффициентов асимметрии и экс-

цесса (выполняются / не выполняются) ____________________________.  

Выдвинутое предположение о близости распределения величины прироста суточ-

ного удоя к нормальному закону  _____________________________________________ . 

 

13) формула функции плотности вероятности, описывающей нормальный закон 

распределения имеет выражение (формула 3.8 из учебного пособия [1]): 

 

𝑓(𝑥) =                                                      , 
 

тогда функция плотности вероятности, описывающей нормальный закон распределения ве-

личины прироста суточного удоя с параметрами 𝑎 =  _________  и σ =  _________ будет иметь 

выражение: 

 

𝑓(𝑥) =                                                      , 
 

14) по первому свойству нормального закона распределения (формула (3.9) из 
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учебного пособия [1]): вероятность того, что случайная величина X, распределенная 

нормально, примет значение в интервале от х1 до х2 равна 

 

𝑃(𝑥1 < 𝑋 < 𝑥2) =  Ф (
                     

                     
) − Ф (

                     

                     
), 

 

где Ф(х) – интегральная функция стандартного нормального распределения, называемя 

функцией Лапласа, значения которой для разных значений аргумента х рассчитаны и 

приводятся в специальных статистических таблицах (Приложение 1). 

Тогда вероятность того, что прирост суточного удоя (Х) в результате использования 

витаминной добавки в изучаемой генеральной совокупности составит от 2,7 до 3,0 литров, 

будет равна: 

 

𝑃( ______ < 𝑋 < ______ ) =  Ф (
                     

                               
) − Ф (

                     

                            
) = 

=  Ф(           ) − Ф(           ) =  

 
15) по второму свойству нормального закона распределения (формула (3.1) из 

учебного пособия [1]): вероятность того, что значение случайной величины X, 

распределенной нормально, полученное в результате наблюдения будет отличаться от 

среднего ее значения по абсолютной величине не более, чем на некоторую малую 

положительную величину Δ равна 

 

𝑃(|𝑋 − 𝑎| ≤ ∆) =  2 ∙ Ф (
      

         
), 

Тогда вероятность того, что прирост суточного удоя (X) в результате использования вита-

минной добавки будет отличаться от среднего по выборке (опытным данным) не более, чем 

на 1 литр, будет равна: 

 

𝑃(|𝑋 − _____  | ≤ _____ ) =  2 ∙ Ф (
      

         
) = 2 ∙ Ф(           ) =                      . 

 

16) по третьему свойству нормального распределения («правило трех сигм»): ве-

роятность того, что отклонение по абсолютной величине значения случайной величины X, 

распределенной нормально, от своего среднего значения не превысит утроенного среднего 

квадратического отклонения, равна 0,9973, т.е. является практически достоверным. 

Тогда границы интервала, в пределах которого достоверно можно ожидать размер 

прироста суточного удоя в результате использования витаминной добавки по «правилу трех 

сигм», будут равны: 

формула:  ______________ ≤ 𝑋 ≤ _______________, 
расчеты: ______________ ≤ 𝑋 ≤ _______________, 

______________ ≤ 𝑋 ≤ _______________. 
 

Самостоятельная работа 

 

Задание 3.2  

По исходным данным задания 1.4 (табл. 1.9) и результатам расчетов, полученным в 

заданиях 2.8 (табл. 2.9) и 2.4, определите: 
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1) непараметрические характеристики положения (моду и медиану), коэффициенты 

асимметрии и эксцесса для распределения значений величины уровня жирности молока, 

применив инструмент «Описательная статистика» в Пакете анализа MS Excel;  

2) сравните значения параметрических характеристик положения, полученные в за-

дании 2.8 (табл. 2.9) с их значениями, полученными с помощью Пакета анализа, сделайте 

выводы; 

3) выполните оценку близости данного распределения к нормальному закону на ос-

нове рассчитанных показателей асимметрии и эксцесса, сделайте выводы; 

4) запишите выражение функции плотности вероятности, описывающей нормаль-

ный закон распределения величины уровня жирности молока; 

5) вычислите вероятность того, что уровень жирности молока в изучаемой генераль-

ной совокупности составит от 3,5 до 4,5 процентов; 

6) вычислите вероятность того, что уровень жирности молока в любой пробе будет 

отличаться от среднего по выборке (опытным данным) не более, чем на 0,5 процента; 

7) вычислите границы интервала, в пределах которого достоверно можно ожидать 

уровень жирности молока в любой пробе. 

 

Решение: 

1) в файле MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 3» Лист 2 переименуйте «За-

дание 3.2»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы; 

3) из файла «Группа_ФИО_Тема 1» скопируйте таблицу 1.9 с исходными данными; 

4) для корректного применения Пакета анализа преобразуйте таблицу 1.9 так, чтобы 

значения величины уровня жира в молоке были расположены в один столбец (переиме-

нуйте таблицу в «Таблица 3.3 – Содержание жира в молоке …»); 

5) откройте окно Анализ данных и примените инструмент Описательная стати-

стика (таблицу с основными числовыми характеристиками исследуемой выборки офор-

мите как таблицу 3.4, добавив название «Таблица 3.4 – Числовые характеристики вели-

чины уровня жирности молока», заголовки столбцов, границы, отформатировав тип и 

размер шрифта (табл. 3.4); 

 

Таблица 3.4 – Числовые характеристики величины уровня жирности молока 

Показатель Значение (Пакет анализа) Значение из таблицы 2.9 

Среднее 2,824  

Стандартная ошибка 0,10051135  

Медиана 2,8  

Мода 3,4  

Стандартное отклонение 0,71072254  

Дисперсия выборки 0,50512653  

Эксцесс -1,02982693  

Асимметричность -0,18373127  

Интервал 2,6  

Минимум 1,3  

Максимум 3,9  

Сумма 141,2  

Счет 50  

 

6) перепишите в рабочую тетрадь (табл. 3.4) значения характеристик из файла, по-

лученные с помощью Пакета анализа, а также значения тех характеристик, которые были 

получены для данной выборки в заданиях 1.4, 2.8 (табл. 2.9) и 2.4; 

7) сделайте вывод о соотношении значений этих показателей: 
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 Данные таблицы 3.4 показывают, что  

 

 

 

 

 

8) для оценки близости данного распределения к нормальному закону на основе рас-

считанных показателей асимметрии и эксцесса запишите формулы предельных неравенств 

и проверьте их выполнимость: 

   

|𝐴𝑠| <              ;    расчет: 

 

|𝐸𝑥| <              ;    расчет:  

 

9) сформулируйте выводы по предельным неравенствам, а также по непараметриче-

ским характеристикам положения (мода и медиана), коэффициентам асимметрии и экс-

цесса в соответствии с шаблоном: 

 

Значение медианы распределения, равное Ме = ______ %, показывает, что  

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________. 

Значение моды распределения, равное Мо = ______ %, показывает, что  

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________. 

Соотношение значений среднего, моды и медианы имеет вид __________________, 

а значит распределение величины уровня жирности молока обладает 

______________________________________ асимметрией. 

Значение коэффициента асимметрии, равное As = ________, указывает на то, что 

опытное распределение имеет ________________________________асимметрию. 

Значение коэффициента эксцесса, равное Ex = ________, указывает на то, что 

опытное распределение является _______________________________________ по сравне-

нию с нормальным законом распределения. 

Таким образом, можно предположить, что опытное распределение 

______________________ близким к нормальному закону распределения с параметрами: 

среднее значение х̅ =  _________  и стандартное отклонение 𝜎 =  _________ . 

Предельные неравенства в отношении значений коэффициентов асимметрии и экс-

цесса (выполняются / не выполняются) ____________________________.  

Выдвинутое предположение о близости распределения величины уровня жирности 

молока к нормальному закону  _____________________________________________ . 

 

10) формула функции плотности вероятности, описывающей нормальный закон 

распределения имеет выражение (формула 3.8 из учебного пособия [1]): 

 

𝑓(𝑥) =                                                      , 
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тогда функция плотности вероятности, описывающей нормальный закон распределения ве-

личины уровня жирности молока с параметрами 𝑎 =  _________  и σ =  _________ будет иметь 

выражение: 

 

𝑓(𝑥) =                                                      , 
 

11) по первому свойству нормального закона распределения (формула (3.9) из 

учебного пособия [1]): вероятность того, что случайная величина X, распределенная 

нормально, примет значение в интервале от х1 до х2 равна 

 

𝑃(𝑥1 < 𝑋 < 𝑥2) =  Ф (
                     

                     
) − Ф (

                     

                     
), 

 

где Ф(х) – интегральная функция стандартного нормального распределения, 

называемя функцией Лапласа, значения которой для разных значений аргумента х 

рассчитаны и приводятся в специальных статистических таблицах (Приложение 1). 

Тогда вероятность того, что уровень жирности молока (Х) в любой пробе составит 

от 3,5 до 4,5 процентов, будет равна: 

 

𝑃( ______ < 𝑋 < ______ ) =  Ф (
                     

                               
) − Ф (

                     

                            
) = 

=  Ф(           ) − Ф(           ) =  

 
12) по второму свойству нормального закона распределения (формула (3.1) из 

учебного пособия [1]): вероятность того, что значение случайной величины X, 

распределенной нормально, полученное в результате наблюдения будет отличаться от 

среднего ее значения по абсолютной величине не более, чем на некоторую малую 

положительную величину Δ равна 

 

𝑃(|𝑋 − 𝑎| ≤ ∆) =  2 ∙ Ф (
      

         
), 

Тогда вероятность того, что уровня жирности молока (X) в любой пробе будет отли-

чаться от среднего по выборке (опытным данным) не более, чем на 0,5 процентов, будет 

равна: 

 

𝑃(|𝑋 − _____  | ≤ _____ ) =  2 ∙ Ф (
      

         
) = 2 ∙ Ф(           ) =                      . 

 

13) по третьему свойству нормального распределения («правило трех сигм»): ве-

роятность того, что отклонение по абсолютной величине значения случайной величины X, 

распределенной нормально, от своего среднего значения не превысит утроенного среднего 

квадратического отклонения, равна 0,9973, т.е. является практически достоверным. 

Тогда границы интервала, в пределах которого достоверно можно ожидать уровень 

жирности молока в любой пробе, по «правилу трех сигм» будут равны: 

формула: ______________ ≤ 𝑋 ≤ _______________, 
расчеты: ______________ ≤ 𝑋 ≤ _______________, 

 ______________ ≤ 𝑋 ≤ _______________. 
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Тема 4 Статистические гипотезы и их проверка 
 

Наименование работы: применение параметрических и непараметрических стати-

стических критериев для проверки гипотез, сформулированных по результатам анализа 

опытных данных. 

Цель работы: усвоить алгоритм проверки статистической гипотезу с помощью ста-

тистического критерия, научиться применять критерий Стьюдента для зависимых и неза-

висимых выборок, усвоить методику применения критерия Уилкоксона для малых выбо-

рок, научиться делать практически значимые выводы по результатам применения статисти-

ческих критериев. 

Приобретаемые навыки и умения: формирование навыка табличной формы вы-

полнения статистических расчетов, умение применять критерий Стьюдента для зависимых 

и независимых выборок, критерия Уилкоксона для малых выборок, формирование и закреп-

ление навыка использования статистических функций СРЗНАЧ, ДИСПР, СТЬЮДРАС-

ПОБР, РАНГ, закрепление навыка графического представления результатов наблюдений в 

виде статистических диаграмм. 

Норма времени: аудиторная работа - 180 мин.; самостоятельная работа – 270 мин. 

Оснащение рабочего места: рабочая тетрадь, ПК с табличным процессором MS Ex-

cel. 

Литература: [1], [2]. 

Аудиторная работа 

 

Задание 4.1  

Известны результаты измерения связанного холестерина крови (мг%) у здоровых со-

бак (норма) и у собак, больных гипотиреозом (заболевание щитовидной железы), представ-

ленные в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Содержание холестерина (мг%) 

Норма 5,9 5,1 6,1 5,3 6,0 7,0 5,3 6,1 8,3 

Гипотиреоз 10,3 8,7 11,2 10,6 9,1 9,8 9,5 8,1 - 

 

Проверить гипотезу о равенстве двух генеральных средних с использованием крите-

рия Стьюдента. Сформулировать нулевую и альтернативную гипотезы для исследуемого 

случая опытных данных. Сделать выводы на уровне значимости =0,05. Представьте ре-

зультаты исследования уровня холестерина в графическом виде. 

Решение: 

1) создайте файл MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 4», в котором Лист 1 пе-

реименуйте «Задание 4.1»; 

2) на данном листе задайте необходимые параметры форматирования текста в ячей-

ках электронной таблицы: выделите лист целиком, используя сочетание клавиш CTRL+A, 

установите тип шрифта Times New Roman, 14 пт, формат отображения в ячейках – вырав-

нивание «по центру» по вертикали и по горизонтали с переносом по словам; 

3) в файле создайте таблицу 4.1 с исходными данными; 

4) определите, с каким случаем выборок связан исследуемый эксперимент (зависи-

мые или независимые выборки), сформулируйте нулевую (проверяемую) и альтернативную 

гипотезы для исследуемого случая опытных данных (заполните пропуски в шаблоне фор-

мулировок гипотез): 
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Эксперимент связан с исследованием содержания холестерина в крови у двух групп 

подопытных собак, которые представляют собой две ______________________ выборки, 

т.к. _________________________________________________________________________. 

Проверим с помощью критерия Стьюдента (t-критерий) для __________________ 

выборок справедливость нулевой гипотезы Н0: ___________________ (различия между 

средними значениями содержания холестерина в крови у здоровых и больных гипотиреозом 

собак ______________________, а значит гипотиреоз ____________________ повышение 

уровня холестерина в крови больного животного). 

Сформулируем альтернативную гипотезу Н1: ___________________ (различия 

между средними значениями содержания холестерина в крови у здоровых и больных гипо-

тиреозом собак ______________________, а значит гипотиреоз ____________________ 

повышение уровня холестерина в крови больного животного). 

Проверим справедливость нулевой гипотезы на уровне значимости α = 0,05, исполь-

зуя критерий Стьюдента, расчетное значение которого следует вычислять по формуле 

(формула 4.3 из учебного пособия [1]): 

 

𝑡РАСЧ =
                                 

                                   
, 

где  _______________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

5) для выполнения расчетов постройте расчетную таблицу 4.2 (скопируйте таблицу 

4.1 и вставьте ее, используя специальную вставку с транспонированием данных (преобра-

зование строк в столбцы таблицы), переименуйте таблицу в «Таблица 4.2 – Расчет средних 

значений, дисперсий и стандартных ошибок выборок», добавьте необходимые столбцы 

и строки (табл. 4.2); 

 

Таблица 4.2 – Расчет средних значений, дисперсий и стандартных ошибок выборок 

Номер наблюдения Норма Гипотиреоз 

символ x1;i x2;i 

1 5,9 10,3 

2 5,1 8,7 

3 6,1 11,2 

4 5,3 10,6 

5 6,0 9,1 

6 7,0 9,8 

7 5,3 9,5 

8 6,1 8,1 

9 8,3 - 

Среднее значение      

Дисперсия     

Стандартная ошибка выборки      

Значение t РАСЧ  

Значение t ТАБЛ   

 

6) используя статистические функции СРЗНАЧ и ДИСПР, вычислите средние зна-

чения (с точностью до 0,01) и дисперсии (с точностью до 0,001) исследуемого признака в 

выборках, перепишите результаты расчетов в рабочую тетрадь в таблицу 4.2; 

7) запишите формулы для расчета стандартных ошибок выборок (формулы (4.1) и 

(4.2) из учебного пособия [1]), подставив числовые значения показателей в эти формулы, 

расчеты (с точностью до 0,0001) выполните в файле в последней строке таблицы 4.2, ре-

зультаты их перепишите в рабочую тетрадь: 
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 𝑚1 =                                 =                                   =                        , 
 

 𝑚2 =                                 =                                   =                        , 
 
8) вычислите (с точностью до 0,01) расчетное значение критерия Стьюдента в рас-

четном файле и запишите порядок и результат расчета в рабочую тетрадь: 

 

𝑡РАСЧ =
                                 

                                   
=  

                                 

                                                              
=                     , 

9) по таблице распределения Стьюдента (Приложение 2) для уровня значимости α = 

0,05 и числа степеней свободы k = _________________ = ______ значение критерия состав-

ляет t ТАБЛ = __________. В файле в таблице 4.2 определите табличное значение критерия 

Стьюдента, используя функцию СТЬЮДРАСПОБР.  

Рекомендация: 

Табличное значение критерия Стьюдента в MS Excel можно получить с помощью 

функции СТЮДРАСПОБР(Вероятность; Степени_свободы), в которой в  

качестве аргумента Вероятность указывается принятое при проверке гипотезы зна-

чение уровня значимости α = 0,05, а аргумента Степени_свободы – число степеней сво-

боды k. 

   

10) сравните расчетное и табличное значения критерия Стьюдента, сформули-

руйте вывод относительно справедливости нулевой гипотезы (по шаблону): 

 

Результаты расчетов показывают, что 𝑡РАСЧ______𝑡ТАБЛ, а значит на 5%-ном уровне 

значимости справедливость нулевой гипотезы Н0 ___________________ (доказана/не до-

казана). Таким образом, различия между средними значениями содержания холестерина в 

крови у здоровых и больных гипотиреозом собак _______________________, а значит ги-

потиреоз ______________________________ повышение уровня холестерина в крови боль-

ного животного. 

 

11) представьте результаты исследования уровня содержания холестерина в крови 

здоровых и больных гипотиреозом собак графически (рис. 4.1), используя в MS Excel тип 

диаграммы «График», изобразив два ряда данных (Ряд 1 – Норма, Ряд 2 – Гипотиреоз) 

(пример диаграммы представлен на рисунке 4.1 в учебном пособии [1]). 

 
Рисунок 4.1 – Содержание холестерина в крови здоровых и больных гипотиреозом собак 
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Задание 4.2 
Получены следующие результаты измерения влияния микробиологического препа-

рата «Б1-У» («Урга» - полный аналог препарата «Байкал ЭМ1») на продуктивность молоч-

ных коров по результатам опытного применения на контрольной группе животных (табл. 

4.2). Проверить гипотезу о равенстве двух генеральных средних с использованием критерия 

Стьюдента. Сформулировать нулевую и альтернативную гипотезы для исследуемого слу-

чая опытных данных. Сделать выводы на уровне значимости =0,05.  

 

Таблица 4.3 - Результаты измерения влияния микробиологического препарата «Б1-У» 

№ п/п 
Инвентарный номер 

коровы 

Средняя удойность, 

л/сутки 

Контрольный надой после 

применения «Б1-У», л/сутки 

1 447 18,0 19,0 

2 509 16,3 18,0 

3 546 7,1 7,0 

4 418 17,2 19,0 

5 511 13,0 17,0 

6 585 13,0 13,0 

7 542 17,0 17,0 

8 541 11,0 12,0 

9 049 15,6 18,0 

10 457 18,5 14,0 

 
Решение: 

1) в файле MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 4» Лист 2 переименуйте «За-

дание 4.2» и задайте необходимые параметры форматирования текста в ячейках электрон-

ной таблицы; 

2) в файле создайте таблицу 4.3 с исходными данными; 

3) определите, с каким случаем выборок связан исследуемый эксперимент (зависи-

мые или независимые выборки), сформулируйте нулевую (проверяемую) и альтернативную 

гипотезы для исследуемого случая опытных данных (заполните пропуски в шаблоне фор-

мулировок гипотез): 

4)  

Эксперимент связан с исследованием уровня удойности коров до и после применения 

микробиологического препарата «Б1-У», и представленные в таблице 4.3 два ряда данных 

представляют собой две ______________________ выборки. 

Проверим с помощью критерия Стьюдента (t-критерий) для __________________ 

выборок справедливость нулевой гипотезы Н0: ___________________ (различия между 

средними значениями удойности коров до и после применения препарата «Б1-У» 

______________________, а значит препарат является ____________________(эффектив-

ным/не эффективным) в отношении повышения продуктивности коров). 

Сформулируем альтернативную гипотезу Н1: ___________________ (различия 

между средними значениями удойности коров до и после применения препарата «Б1-У» 

______________________, а значит препарат является ____________________(эффектив-

ным/не эффективным) в отношении повышения продуктивности коров). 

Проверим справедливость нулевой гипотезы на уровне значимости α = 0,05, исполь-

зуя критерий Стьюдента, расчетное значение которого следует вычислять по формуле 

(формула 4.6 из учебного пособия [1]): 

 

𝑡РАСЧ =
                                 

                                   
, 

где  _______________________________________________________________________ 
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5) для выполнения расчетов постройте расчетную таблицу 4.4 (скопируйте таблицу 

4.2 и вставьте ее, переименуйте таблицу в «Таблица 4.4 – Расчет средних значений и 

попарных разностей результатов измерения удойности коров»), добавьте необходимые 

столбцы и строки (табл. 4.4); 

 

Таблица 4.4 – Расчет средних значений и попарных разностей результатов измерения 

удойности коров 

№ п/п 
Инвентарный 

номер коровы 

Средняя 

удойность, 

л/сутки 

Контрольный надой 

после применения 

«Б1-У», л/сутки 

Попарные разности 

(di) 

1 447 18,0 19,0  

2 509 16,3 18,0  

3 546 7,1 7,0  

4 418 17,2 19,0  

5 511 13,0 17,0  

6 585 13,0 13,0  

7 542 17,0 17,0  

8 541 11,0 12,0  

9 49 15,6 18,0  

10 457 18,5 14,0  

Среднее значение попарных разностей (dср)   

Дисперсия попарных разностей (S2
d)   

Стандартная ошибка средней попарных разностей (md)  

Значение t РАСЧ  

Значение t ТАБЛ   

 

6) используя статистические функции СРЗНАЧ и ДИСПР, вычислите среднее зна-

чение (с точностью до 0,01) и дисперсию (с точностью до 0,001) попарных разностей, пере-

пишите результаты расчетов в рабочую тетрадь в таблицу 4.4; 

7) запишите формулу для расчета стандартной ошибки среднего значения попарных 

разностей (формула (4.7) из учебного пособия [1]), подставив числовые значения показате-

лей в эту формулу, расчеты (с точностью до 0,0001) выполните в файле в соответствующей 

строке таблицы 4.2, результаты перепишите в рабочую тетрадь: 

 

 𝑚𝑑 =                 =                     =                  , 
 
8) вычислите (с точностью до 0,01) расчетное значение критерия Стьюдента в 

расчетном файле и запишите порядок и результат расчета в рабочую тетрадь: 

 

𝑡РАСЧ =
                 

              
=  

           

                       
=                     , 

 
9) по таблице распределения Стьюдента (Приложение 2) для уровня значимости α = 

0,05 и числа степеней свободы k = ______________ = ______ значение критерия составляет 

t ТАБЛ = __________. В файле в таблице 4.4 определите табличное значение критерия Стью-

дента, используя функцию СТЬЮДРАСПОБР.  

10) сравните расчетное и табличное значения критерия Стьюдента, сформули-

руйте вывод относительно справедливости нулевой гипотезы (по шаблону): 
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Результаты расчетов показывают, что 𝑡РАСЧ______𝑡ТАБЛ, а значит на 5%-ном уровне 

значимости справедливость нулевой гипотезы Н0 ___________________ (подтвержда-

ется/не подтверждается). Таким образом, различия между средними значениями удойно-

сти коров до и после применения препарата «Б1-У» _______________________, а значит 

эффективность микробиологического препарата «Б1-У» в отношении повышения продук-

тивности коров статистически ______________________________(доказана/не дока-

зана). 

 

11) представьте результаты исследования уровня удойности коров до и после при-

менения препарата «Б1-У» графически (рис. 4.2), используя в MS Excel тип диаграммы 

«График», изобразив два ряда данных (Ряд 1 – до применения «Б1-У», Ряд 2 – после при-

менения «Б1-У») (пример диаграммы представлен на рисунке 4.2 в учебном пособии [1]). 

 
 

Рисунок 4.2 – Результаты измерения удойности коров (10 голов) до и после приема  

микробиологического препарата «Б1-У»  

(«Урга» - полный аналог препарата «Байкал ЭМ1») 

 
Задание 4.3  

Проверить гипотезу о равенстве двух генеральных средних с использованием крите-

рия Уилкоксона (Манна-Уитни) по данным задания 4.1 (табл. 4.1) о результатах измерения 

связанного холестерина крови (мг%) у здоровых собак (норма) и у собак, больных гипоти-

реозом (заболевание щитовидной железы). Сформулировать нулевую и альтернативную ги-

потезы. Сделать выводы на уровне значимости  = 0,05. 

Решение: 

1) в файле MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 4» Лист 3 переименуйте «За-

дание 4.3» и задайте необходимые параметры форматирования текста в ячейках электрон-

ной таблицы; 

2) в файле с Листа «Задание 4.1» скопируйте таблицу 4.1 с исходными данными; 

3) определите, с каким случаем выборок связан исследуемый эксперимент (зависи-

мые или независимые выборки), сформулируйте нулевую (проверяемую) и альтернативную 

гипотезы для исследуемого случая опытных данных (заполните пропуски в шаблоне фор-

мулировок гипотез): 
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Эксперимент связан с исследованием содержания холестерина в крови у двух групп 

подопытных собак, которые представляют собой две ______________________________ 

выборки. 

Проверим с помощью критерия Уилкоксона (Манна-Уитни) (U-критерий) справед-

ливость нулевой гипотезы Н0: ___________________ (различия между средними значени-

ями содержания холестерина в крови у здоровых и больных гипотиреозом собак 

______________________, а значит гипотиреоз ____________________ повышение уровня 

холестерина в крови больного животного). 

Сформулируем альтернативную гипотезу Н1: ___________________ (различия 

между средними значениями содержания холестерина в крови у здоровых и больных гипо-

тиреозом собак ______________________, а значит гипотиреоз ____________________ 

повышение уровня холестерина в крови больного животного). 

Проверим справедливость нулевой гипотезы на уровне значимости α = 0,05, исполь-

зуя U-критерий, расчетные значения которого следует вычислять для исследуемых выбо-

рок по формуле (формула 4.9 из учебного пособия [1]): 

 

𝑈1 =                                 , 
 

𝑈2 =                                , 
где  _______________________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________________ 

 

4) расчеты выполните двумя способами: 

 1 способ: для выполнения расчетов постройте расчетную таблицу 4.5 («Таблица 4.5 

– Расчет суммы рангов»), в соответствии с ее макетом (табл. 4.5); 

 

Талица 4.5 – Расчет суммы рангов (1 способ) 

Номер наблюдения 
Норма Гипотиреоз 

значение Х1 ранг Х1 значение Х2 ранг Х2 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

14     

15     

16     

17     

Сумма рангов Ri -  -  

Расчетное значение 

критерия Ui 
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- запишите (можно скопировать и вставить с использованием транспонирования) 

значения признака в каждой выборке (соответственно в столбцы Х1 и Х2), сортируя их по 

возрастанию значений, выстраивая при этом как бы в единый ранжированный ряд; 

- справа соответственно в столбцах «Ранг Х1» и «Ранг Х2» напротив каждого значе-

ния запишите его ранг (порядковый номер) в получившемся объединенном ряду (если не-

сколько значений признака одинаковые, то ранги у них тоже должны быть одинаковые и 

равны среднему значению их порядковых номеров в объединенном ряду); 

- в ячейках строки «Сумма рангов», используя функцию СУММ(Массив), вычис-

лите суммы рангов в выборках (значения R1 и R2); 

- запишите формулы и выражения для расчетных значений U-критерия по каждой 

выборке, выполните расчеты в таблице в файле и перепишите их результаты в таблицу 4.5 

рабочей тетради: 

 

𝑈1 =                              =                           =               , 
 

𝑈2 =                              =                           =               . 
 

5) 2 способ: в файле MS Excel для определения ранга каждого значения признака 

можно использовать статистическую функцию РАНГ.СР(Число; Ссылка; Порядок), ука-

зывая в аргументах функции в качестве Числа ссылку на ячейку со значением признака, в 

качестве Ссылки блок ячеек со значениями обеих выборок, присвоив Порядок «1», озна-

чающий ранжирование по возрастанию;  

- для выполнения расчетов постройте таблицу 4.6 (скопируйте таблицу 4.1, добавив 

необходимые столбцы и строки); 

 

Талица 4.6 – Расчет суммы рангов (2 способ) 

Показатель Значения 
Сумма 

ран-

гов Ri 

Расчет-

ное 

значе-

ние 

крите-

рия Ui 

Норма (X1) 5,9 5,1 6,1 5,3 6 7 5,3 6,1 8,3 

Гипотиреоз 

(X2) 
10,3 8,7 11,2 10,6 9,1 9,8 9,5 8,1 - 

Ранг X1            

Ранг X2         -   

 

- в строке «Ранг Х1» для первого значения примените функцию РАНГ.СР(Число; 

Ссылка; Порядок), указав в качестве аргумента Число ссылку на ячейку со значением 

признака в выборке «Норма (Х1)» в этом столбце, в качестве аргумента Ссылка – блок 

ячеек со значениями признака в обеих выборках (при этом в адресной ссылке на массив 

ячеек зафиксируйте адреса его начальной и конечной ячеек с помощью функциональной 

клавиши F4), в строке Порядок укажите «1»; 

- «протяните» (скопируйте) записанную функцию для остальных ячеек обеих выбо-

рок (строки «Ранг Х1» и «Ранг Х2»); 

- в столбце «Сумма рангов Ri», используя функцию СУММ(Массив), вычислите 

суммы рангов в выборках (значения R1 и R2); 

- в столбце «Расчетное значение критерия Ui» вычислите по записанным ранее фор-

мулам значения критерия Уилкоксона; 

- результаты расчетов перепишите в рабочую тетрадь в таблицу 4.6 и сравните их с 

расчетами, выполненными 1 способом; 
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6) сравните полученные значения критерия (U1 и U2) и по условиям критерия в каче-

стве тестового расчетного значения выберите наименьшее из них, по таблице значений кри-

терия Манна-Уитни (Приложение 3) для 5%-ного уровня значимости найдите табличное 

(критическое) значение критерия и, сравнив его с расчетным значением сделайте вывод от-

носительно справедливости проверяемой нулевой гипотезы Н0: 

 

 

U1 ___ U2, тогда тестовым является значение Uрасч = ________. 

 

По таблице Манна-Уитни для объемов выборок n1 = ____ и n2 = ____ при 5%-ном 

уровне значимости Uтабл = ______.  

Uрасч ______ Uтабл, а значит на 5%-ном уровне значимости можно утверждать, что 

различия в содержании холестерина в крови у здоровых и больных гипотиреозом собак счи-

таются статистически _________________________________ а значит гипотиреоз 

_________________________ повышение уровня холестерина в крови больного животного.  

 

 

Самостоятельная работа 

 

Задание 4.4 

В соответствие с номером варианта, указанным преподавателем, выполните Инди-

видуальную работу №2 по теме «Статистические гипотезы и их проверка», представлен-

ную в методичке [2] на стр. 15. Для выполнения расчетов в MS Excel создайте файл с име-

нем «Группа_ФИО_ИР №2_Вариант». Рукопись работы можно выполнить в тетради или в 

виде текстового файла MS Word (на титульном листе обязательно укажите ФИО, номер 

группы и номер варианта работы). Работа может быть сдана в печатном (рукописном) виде 

или в электронном виде (текстовый файл формата PDF) в комплекте с расчетным файлом 

MS Excel. Срок выполнения работы две недели после выдачи задания. 
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Тема 5 Исследование зависимостей на основе корреляционно-

регрессионного анализа медико-биологических данных 
 

Наименование работы: применение метода корреляционно-регрессионного ана-

лиза к исследованию статистических однофакторных связей на основе опытных данных. 

Цель работы: усвоить основные задачи биостатистики при изучении корреляцион-

ных зависимостей, научиться оценивать силу корреляционной связи и ее направление, мо-

делировать однофакторную зависимость, оценивать качество и статистическую значимость 

модели регрессии, вычислять прогнозы. 

Приобретаемые навыки и умения: формирование навыка табличной формы вы-

полнения статистических расчетов в рамках решения задач корреляционно-регрессионного 

анализа, умение применять критерии Стьюдента и Фишера для оценки статистической зна-

чимости модели регрессии, формирование и закрепление навыка использования статисти-

ческих функций СРЗНАЧ, ДИСПР, СТАНДОТКЛОНП, СТЬЮДРАСПОБР, FРАСПОБР, 

КОРРЕЛ, закрепление навыка графического представления корреляционной зависимости в 

виде статистической диаграммы. Овладение навыком выполнения корреляционно-регрес-

сионного анализа с использованием инструмента «Регрессия» в наборе средств анализа дан-

ных «Пакет анализа» в MS Excel. 

Норма времени: аудиторная работа - 180 мин.; самостоятельная работа – 270 мин. 

Оснащение рабочего места: рабочая тетрадь, ПК с табличным процессором MS Ex-

cel. 

Литература: [1], [2]. 

Аудиторная работа 

 

Задание 5.1  

По данным, представленным в таблице 5.1, выполните корреляционно-регрессион-

ный анализ зависимости между содержанием жира (X) и белка (Y) в молоке коров (в %):  

определите линейную модель регрессии, дайте интерпретацию ее параметров; рассчитайте 

показатели тесноты связи между признаками (индекс корреляции, линейные коэффициенты 

корреляции и детерминации), сделайте выводы по их значениям; проверьте статистическую 

значимость полученной модели регрессии и коэффициента корреляции на основе примене-

ния статистических критериев Стьюдента и Фишера; выполните анализ качества получен-

ной модели и пригодности ее для прогнозирования; выполните прогноз значения результа-

тивной переменной (Y) на основе модели регрессии, приняв ожидаемое значение факторной 

переменной Х, равное среднему значению этого признака по результатам наблюдений;  

изобразите графически исследуемую зависимость, построив поле корреляции и график ли-

нии регрессии, выведите на поле графика уравнение регрессии и коэффициент детермина-

ции (показатель достоверности аппроксимации). 

 

Таблица 5.1 – Результаты измерения содержания жира (X) и белка (Y) в молоке коров (в %)  

Номер пробы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Содержание жира, % 3,5 2,8 3,6 4,0 3,2 3,1 3,5 3,7 3,9 4,0 

Содержание белка, % 3,4 2,8 3,4 3,8 3,1 3,0 3,3 3,5 3,5 3,9 

 

Решение: 

1) создайте файл MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 5», в котором Лист 1 пе-

реименуйте «Задание 5.1» и задайте необходимые параметры форматирования текста в 

ячейках электронной таблицы; 

2) в файле создайте таблицу 5.1 с исходными данными; 

3) для выполнения расчетов постройте вспомогательную таблицу 5.2; 



Таблица 5.2 – Корреляционно-регрессионный анализ зависимости уровня белка от содержания жира в молоке 

Номер 

пробы 

Содер-

жание 

жира, 

% 

Содер-

жание 

белка, 

% 

Расчетные данные 

символ xi yi (𝑥𝑖 − �̅�) (𝑦𝑖 − �̅�) (𝑥𝑖 − �̅�) ∙ (𝑦𝑖 − �̅�) (𝑥𝑖 − �̅�)2 �̃�𝑥 (𝑦𝑖 − �̃�𝑥)2 (𝑦𝑖 − �̅�)2 𝑥𝑖 ∙ 𝑦𝑖 |
𝑦𝑖 − �̃�𝑥

𝑦𝑖
| 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 3,5 3,4          

2 2,8 2,8          

3 3,6 3,4          

4 4,0 3,8          

5 3,2 3,1          

6 3,1 3,0          

7 3,5 3,3          

8 3,7 3,5          

9 3,9 3,5          

10 4,0 3,9          

Итого            

Среднее            

Стан-

дартное 

откло-

нение 

           



 

4) в файле для расчета параметров модели регрессии постройте таблицу 5.3, в 

тетради запишите формулы и вычислите параметры уравнения регрессии (используя фор-

мулы (5.3) - (5.21) из учебного пособия [1]), все необходимые промежуточные расчеты  вы-

полните в файле в таблице 5.2 (в столбцах 2-7) и перепишите результаты в рабочую тетрадь 

(для расчетов в строке «Итого» используйте функцию СУММ(Массив), в строке «Сред-

нее» - функцию СРЗНАЧ(Массив)): 

 

�̅� =
                        

         
=  

                        

         
=                       ;   

 

�̅� =
                        

         
=  

                        

         
=                       ;   

 

𝑏 =
                                                                     

         
=  

                        

                                          
=                       ;   

 

𝑎 =                                    =                                                                =                       .   
 
Таблица 5.3 – Параметры модели регрессии 

Показатель Значение 

Константа, а   

Коэффициент регрессии, b   

 

5) запишите получившееся уравнение регрессии, подставив найденные значе-

ния параметров a и b в формулу: �̃�𝑥 = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑥, сформулируйте вывод по полученной мо-

дели (раскройте смысл параметра b, стоящего в модели при факторной переменной Х): 

 

Модель регрессии, описывающая зависимость уровня белка в молоке от процента содер-

жания жира имеет вид: 

 �̃�𝑥 = ________ + ________ ∙ 𝑥. 
 

В соответствии с данной моделью, при увеличении жирности коровьего молока (Х) на 

_____ можно ожидать ______________________ (увеличение/снижение) процента содер-

жания белка в молоке (У) в среднем на __________. 

 

   

6) выполните контроль правильности расчетов параметров уравнения регрессии:  

- вычислите теоретические значения зависимой переменной (�̃�𝑥), подставив в 

найденное уравнение регрессии исходные значения факторной переменной (Х) (столбец 8 

в табл. 5.2); 

- вычислите сумму теоретических значений ( ∑ �̃�𝑥) и сравните ее с суммой фактиче-

ских исходных значений (∑ 𝑦), запишите вывод:  

 

 

Поскольку ∑ �̃�𝑥 ____ ∑ 𝑦 , то параметры уравнения регрессии вычислены ________________. 

 

 

7) для расчета показателей силы корреляционной связи между исследуемыми 

признаками постройте таблицу 5.4: 
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Таблица 5.4 – Показатели силы корреляционной связи 

Показатель Значение 

Индекс корреляции (R)   

Коэффициент корреляции (r) (формула)   

Коэффициент корреляции (r) (функция КОРРЕЛ)  

Коэффициент детерминации (r2)   

 

8) запишите формулу и вычислите (по формуле (5.7) из учебного пособия [1]) 

индекс корреляции (R) c точностью до 0,001, все необходимые промежуточные расчеты вы-

полните в файле в таблице 5.2 (в столбцах 9-10) и перепишите результаты в рабочую тет-

радь: 

𝑅 =                                    =                                    =                      . 
 

9) по шкале Чеддока (табл. 5.1 в учебном пособии [1]) сделайте вывод о силе 

корреляционной зависимости между исследуемыми признаками: 

 

 

Полученное значение индекса корреляции, равное R = _______, указывает на наличие 

_____________________ корреляционной зависимости между процентом содержания 

жира и белка в коровьем молоке. 

 

 

10) запишите все необходимые формулы и выполните в таблице 5.4 расчет зна-

чений парного линейного коэффициента корреляции (r) и детерминации (r2) (формулы (5.8) 

– (5.11) из учебного пособия [1]) с точностью до 0,001, сделайте выводы по полученным 

значениям: 

- коэффициент корреляции по формуле (5.8): 

 

𝑟 =   
                                 

                                                    
 =  

                                 

                                                                             
=                   . 

 

где по формулам (5.9) – (5.11): 

 

𝑥 ∙ 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ =   
                        

                      
 =  

               

                                  
=                   ; 

 
- стандартные отклонения для признаков Х и Y: 

 

𝜎𝑥 =                                 =                                   =                   ; 
 

𝜎𝑦 =                                 =                                   =                   ; 
 

- коэффициент детерминации: 

  

r2 =                  =                    или                 %. 

 

- проверьте правильность расчета коэффициента корреляции, используя функцию 

КОРРЕЛ(Массив1; Массив2), (в качестве Массива1 укажите блок ячеек со значениями 

признака Х, а Массива2 – блок ячеек со значениями признака Y в таблице 5.2), расчет вы-

полните в таблице 5.4 (см. рекомендации по применению функции); 
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Рекомендация: 

В MS Excel для расчета значения парного линейного коэффициента корреляции  

применяется статистическая функция КОРРЕЛ(Массив1; Массив2), где в качестве 

аргумента Массив1 указывают ссылку на блок ячеек со значениями признака Х, а в 

качестве аргумента Массив2 – ссылку на блок ячеек со значениями признака Y.  

   

 

Полученное значение парного коэффициента корреляции, равное r = _______, ука-

зывает на наличие по направлению _______________, по силе _______________________ 

корреляционной зависимости между процентом содержания жира и белка в коровьем мо-

локе. 

Значение коэффициента корреляции показывает, что _______% вариации значений 

уровня содержания белка в коровьем молоке объясняется влиянием процента жирности 

молока, и _______% вариации объясняется совокупным влиянием всех прочих факторов. 

 

 

11) выполните проверку статистической значимости (достоверности) получен-

ной модели регрессии с помощью критерия Стьюдента (t-критерий), вычислив: 

- стандартные ошибки коэффициентов регрессии и корреляции (формулы (5.14) и 

(5.15) в учебном пособии [1]) с точностью до 0,0001: 

 

𝑚𝑏 =                                                =                                   =                   ; 
 

𝑚𝑟 =                           =                                   =                   ; 
 

- расчетные значения критерия для этих коэффициентов (формулы (5.12) и (5.13) в 

учебном пособии [1]) с точностью до 0,001: 

 

𝑡𝑏 =
             

                  
=   

                                   

                  
 =                   ; 

 

𝑡𝑟 =
             

                  
=   

             

                                    
 =                   ; 

 

- для выполнения расчетов в файле постройте таблицу 5.5, в которой при вычисле-

нии значений показателей используйте адресные ссылки на соответствующие в таблице 5.2 

суммы в итоговой строке, результаты вычислений перепишите в рабочую тетрадь; 

 

Таблица 5.5 – Расчет значений критериев Стьюдента и Фишера 

Показатель Значение 

Стандартная ошибка коэффициента регрессии (mb)   

Стандартная ошибка коэффициента корреляции (mr)   

t b   

t r   

t табл   

F расч   

F табл   

Средняя ошибка аппроксимации (Ā), %  

- определите по таблице значений критерия Стьюдента (Приложение 2) для уровня 

значимости α=0,05 и числа степеней свободы k = _______ = _____ критическое значение 

критерия t табл =________  и запишите его в таблицу 5.5; 
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- в файле для определения табличного значения критерия Стьюдента воспользуйтесь 

статистической функцией СТЬЮДРАСПОБР (см. рекомендации на стр. 41); 

- сравните расчетные и табличное значения критерия и сделайте вывод о статисти-

ческой значимости коэффициентов регрессии и корреляции: 
 

|𝑡𝑏| = |𝑡𝑟| = _________, что _______________ (больше/меньше) 𝑡табл, а значит на 5%-ном 

уровне значимости параметры b и r являются статистически ___________________(зна-

чимыми/не значимыми). 
 

 

12) выполните проверку статистической значимости (достоверности) получен-

ной модели регрессии с помощью критерия Фишера (F-критерий), вычислив: 

- расчетное значение критерия (формула (5.16) в учебном пособии [1]) с точностью 

до 0,001: 

𝐹 расч =                                    =                                       =                   ; 

 
- определите по таблице значений критерия Фишера (Приложение 4) для уровня зна-

чимости α=0,05 и числа степеней свободы k1  =____  и k2 = __________ = ________ = _____ 

табличное значение критерия F табл =________  и запишите его в таблицу 5.5; 

- в файле для определения табличного значения критерия Фишера воспользуйтесь 

статистической функцией FРАСПОБР (см. рекомендации); 

Рекомендация: 

Табличное значение критерия Фишера в MS Excel можно получить с помощью 

функции FРАСПОБР(Вероятность; Степени_свободы1; Степени_свободы2),  

в которой в качестве аргумента Вероятность указывается принятое при проверке 

гипотезы значение уровня значимости α = 0,05, а аргументы Степени_свободы1 – число 

степеней свободы k1, Степени_свободы2 – число степеней свободы k2. 

   

- сравните расчетные и табличное значения критерия и сделайте вывод о статисти-

ческой значимости модели регрессии: 
 

𝐹расч = _______, что ____________ (больше/меньше) 𝐹табл, а значит на 5%-ном уровне значи-

мости модель регрессии признается статистически ___________(значимой/не значимой). 
 

 

13) проверьте качество полученной модели и пригодность ее для прогнозирова-

ния, вычислив в таблице 5.5 среднюю ошибку аппроксимации (формула (5.17) в учебном 

пособии [1]): запишите формулу, выполните промежуточные расчеты в последнем столбце 

таблицы 5.2, сделайте вывод о качестве модели: 

 

А̅ =                                    =                                   =               или          % ; 
 

 

Полученное значение средней ошибки аппроксимации, равное _____%, _____________ 5-7%, 

что свидетельствует о ________________ качестве подбора уравнения регрессии и 

______________________ его для прогнозирования. 
 

 
14) с целью прогнозирования по модели в файле постройте таблицу 5.6 и вычис-

лите точечный прогноз (с точностью до 0,01) предельного уровня содержания белка в пробе 

молока при нормативном значении жирности сырого коровьего молока, равной 2,8% (в со-

ответствии с ГОСТ 31449-2013 Молоко коровье сырое.  Технические условия массовая доля 
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жира сырого коровьего молока должна быть не менее 2,8%), используя формулу (5.18) из 

учебного пособия [1] и найденное уравнение регрессии: 

 

Таблица 5.6 – Прогноз уровня содержания белка в коровьем молоке по модели регрессии 

Показатель Значение 

Прогнозный уровень жирности молока (хр), %   

Точечный прогноз уровня белка в молоке по модели регрессии (ур), %   

Стандартная ошибка уравнения регрессии (Sỹ)   

Средняя ошибка прогноза (mp)   

Коэффициент доверия (t) для надежности Р=0,95  

(по таблице Стьюдента) 
  

Предельная ошибка прогноза (Δр)   

Нижняя граница интервала прогноза   

Верхняя граница интервала прогноза   

 
 

�̃�р = _______ + _______ ∙ _______ = _______ + _______ ∙ _______ = ________ %. 
 

В соответствии с моделью при нормативной жирности сырого коровьего молока не менее 

2,8% уровень содержания белка в нем составит в среднем не менее _____%. 
 

 
15) с надежностью Р=0,95 рассчитайте границы доверительного интервала про-

гноза (формулы и порядок расчета запишите в тетрадь, расчеты выполните в файле в таб-

лице 5.6, переписав результаты в тетрадь): 

- вычислите стандартную ошибку модели регрессии (формула (5.20) в учебном по-

собии [1]) с точностью до 0,0001: 

 

𝑆�̃�𝑥
=                                        =                                  =                     ; 

 

- рассчитайте среднюю ошибку прогноза (формула (5.19) в учебном пособии [1]) с 

точностью до 0,001: 

𝑚𝑝 =                                                 =                                                    =                     ; 
 

- определите по таблице значений критерия Стьюдента (Приложение 2) для уровня 

значимости α=0,05 и числа степеней свободы k = _______ = _____ значение коэффициента 

доверия t =________  и запишите его в таблицу 5.5 тетради; 

 

- в файле для определения табличного значения критерия Стьюдента воспользуйтесь 

статистической функцией СТЬЮДРАСПОБР (см. рекомендации на стр. 41); 

  

- вычислите с точностью до 0,001 предельную ошибку прогноза по формуле: 

 

∆𝑝= 𝑡 ∙  𝑚𝑝  =                                   =                     ; 
 

- вычислите по формулам границы доверительного интервала прогноза (с точностью 

до 0,01):  

    нижняя граница интервала: �̃�𝑝 − ∆𝑝=                                        =                       ; 
    

    верхняя граница интервала: �̃�𝑝 + ∆𝑝=                                        =                       . 
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Таким образом, с надежностью 0,95 можно утверждать, что в соответствии с найден-

ной моделью регрессии и нормативным значением жирности сырого коровьего молока, 

равным 2,8%, среднее значение уровня содержания белка в молоке составит от ________% 

до ________%. 
 

 

16) представьте графически исследуемую зависимость между признаками, по-

строив в файле поле корреляции с помощью Мастера диаграмм в MS Excel (тип диа-

граммы «Точечная»):  

- выделите блок ячеек со значениями признаков – сначала значения Х (содержание 

жира), потом Y (содержание белка), в Меню выберите команду ВставкаДиа-

граммыТочечная;  

- оформите рисунок в соответствии с требованиями (формат шрифта, подписи и па-

раметры осей, название рисунка в соответствии с рисунком 5.1);  

- покажите линию регрессии и ее уравнение, а также величину коэффициента детер-

минации (показатель достоверности аппроксимации) на поле графика: щелчком правой 

кнопки мыши по любой из точек вызовите диалоговое окно, в котором выберите команду 

«Добавить линию тренда…», в окне «Параметры линии тренда» выберите тип линии 

«Линейная», установив флажки  в строках «показывать уравнение на диаграмме» и 

«поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации», нажмите ОК; 

- перенесите изображение из файла в рабочую тетрадь (рис. 5.1). 

 

 
Рисунок 5.1 – Поле корреляции между жирностью (Х, %) и уровнем  

содержания белка (Y, %) в коровьем молоке 

 
 

Задание 5.2 

По данным, представленным в таблице 5.1, выполните корреляционно-регрессион-

ный анализ зависимости между содержанием жира (X) и белка (Y) в молоке коров (в %), 

используя Пакет анализа в MS Excel (см. рекомендации, а также стр. 66-70 учебного по-

собия [1]). Сравните результаты вывода итогов статистической обработки с результатами, 

полученными в задании 5.1, выделите цветом ячейки со значениями показателей, которые 

в рамках корреляционно-регрессионного анализа вычисляет инструмент «Регрессия». 
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Рекомендация: 

В MS Excel для осуществления однофакторного корреляционно-регрессионного  

анализа применяется в Пакете анализа инструмент Регрессия, в окне которого  

в качестве Входной интервал Y указывают блок ячеек со значениями зависимой 

переменной Y, а в качестве Входной интервал Х – блок ячеек с соответствующими значе-

ниями факторной переменной Х. При включении в указываемые блоки ячеек названий пе-

ременных в строке Метки необходимо установить флажок . В строке Уровень надежно-

сти также следует установить флажок , указав значение 95% (в этом случае уровень зна-

чимости при применении критериев Стьюдента и Фишера составит 0,05 или 5%). В разделе 

Параметры вывода для вывода отчета о статистической обработке можно выбрать Вы-

ходной интервал, выделив при этом пустой блок ячеек на текущем рабочем листе, либо 

выбрать Новый рабочий лист, тогда результаты анализа будут представлены на другом 

рабочем листе, автоматически созданным программой. 
 

Решение: 

1) в файле MS Excel с именем «Группа_ФИО_Тема 5» Лист 2 переименуйте «За-

дание 5.2» и задайте необходимые параметры форматирования текста в ячейках электрон-

ной таблицы; 

2) с Листа «Задание 5.1» скопируйте и вставьте таблицу 5.1 с исходными данными, 

используя вариант вставки с транспонированием (поскольку инструмент Регрессия рабо-

тает корректно только для рядов данных представленных в столбцах); 

3) в Меню перейдите в раздел Данные (или Сервис), выберите команду Анализ 

данных, в диалоговом окне Пакета анализа выберите инструмент Регрессия; 

4) в окне Регрессия задайте (рис. 5.2):  

- Входной интервал Y (выделите в таблице 5.1 столбец со значениями содержания 

белка, включая ячейку с названием столбца) и Входной интервал Х (выделите в таблице 

5.1 столбец со значениями содержания жира, включая ячейку с названием столбца); 

- в строке Метки установите флажок , в строке Уровень надежности установите 

флажок , указав значение 95% ; 

- в разделе Параметры вывода выберите Выходной интервал, выделив при этом 

пустой блок ячеек на текущем рабочем листе ниже таблицы 5.1; 

 

 
 

Рисунок 5.2 – Пример установки параметров в окне «Регрессия» Пакета анализа в MS Excel 
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5) сравните результаты вывода итогов статистической обработки с результатами, 

полученными в задании 5.1, выделите цветом ячейки со значениями показателей, которые 

в рамках корреляционно-регрессионного анализа вычисляет инструмент «Регрессия»; 

6) по показателям, выделенным цветом, сформулируйте общий вывод о результатах 

построения модели регрессии, описывающей зависимость между признаками: 

 
 

Результаты анализа показывают, что статистическая зависимость между иссле-

дуемыми признаками Х (содержание жира, %) и Y (содержание белка, %) может быть 

описана с помощью регрессионной модели: 

 

  �̃�𝑥 = ________ + ________ ∙ 𝑥, 

  

которая указывает на то, что при увеличении значения жирности молока на ____ можно 

ожидать _________________ значения уровня содержания белка в среднем на ________. 

Статистическая значимость и надежность данной модели подтверждается как 

критерием Фишера: F =_______, что будет _____________(больше/меньше) табличного 

значения, так как значимость значения F равна _______, что ____________________(не 

превышает/превышает) выбранный уровень значимости α = 0,05; так и критерием Сть-

юдента: значения t-статистики для параметров регрессии соответственно равны 

ta = ______ и tb = ______, ___________________ (превышают/не превышают) табличное 

значение критерия, так как значимость значений t (Р-значение) соответственно равна 

Р(ta) = _____ и Р(tb) = _______, что __________________(меньше/больше) выбранного 

уровня значимости α = 0,05. 

Описываемая корреляционная зависимость между признаками является по направ-

лению____________________ (т.к. b __ 0) и по силе _____________________ (R = _____), 

при этом изменчивость значений уровня содержания белка в молоке на _______% объяс-

няется влиянием фактора - уровня жирности молока, включенного в данную модель (R2 = 

______ или _______%). Результаты дисперсионного анализа _______________________ 

(подтверждают/не подтверждают) существенность влияния этого фактора на уровень 

содержания белка в сыром коровьем молоке по сравнению с влиянием всех прочих факто-

ров, не учтенных в модели. 
 

 

 

Самостоятельная работа 

 

Задание 5.3 

В соответствие с номером варианта, указанным преподавателем, выполните Инди-

видуальную работу №3 по теме «Исследование зависимостей на основе корреляционно-ре-

грессионного анализа медико-биологических данных», представленную в методичке [2] на 

стр. 39. Для выполнения расчетов в MS Excel создайте файл с именем «Группа_ФИО_ИР 

№3_Вариант». Рукопись работы можно выполнить в тетради или в виде текстового файла 

MS Word (на титульном листе обязательно укажите ФИО, номер группы и номер варианта 

работы). Работа может быть сдана в печатном (рукописном) виде или в электронном виде 

(текстовый файл формата PDF) в комплекте с расчетным файлом MS Excel. Срок выполне-

ния работы две недели после выдачи задания. 
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Приложение 1 

Значения интегральной функции стандартного нормального распределения 

dtexФ

х t






 2

2

2

1
)(


 

х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х) 

0,00 0,0000 0,41 0,1591 0,82 0,2939 1,23 0,3907 

0,01 0,0040 0,42 0,1628 0,83 0,2967 1,24 0,3925 

0,02 0,0080 0,43 0,1664 0,84 0,2995 1,25 0,3944 

0,03 0,0120 0,44 0,1700 0,85 0,3023 1,26 0,3962 

0,04 0,0160 0,45 0,1736 0,86 0,3051 1,27 0,3980 

0,05 0,0199 0,46 0,1772 0,87 0,3078 1,28 0,3997 

0,06 0,0239 0,47 0,1808 0,88 0,3106 1,29 0,4015 

0,07 0,0279 0,48 0,1844 0,89 0,3133 1,30 0,4032 

0,08 0,0319 0,49 0,1879 0,90 0,3159 1,31 0,4049 

0,09 0,0359 0,50 0,1915 0,91 0,3186 1,32 0,4066 

0,10 0,0398 0,51 0,1950 0,92 0,3212 1,33 0,4082 

0,11 0,0438 0,52 0,1985 0,93 0,3238 1,34 0,4099 

0,12 0,0478 0,53 0,2019 0,94 0,3264 1,35 0,4115 

0,13 0,0517 0,54 0,2054 0,95 0,3289 1,36 0,4131 

0,14 0,0557 0,55 0,2088 0,96 0,3315 1,37 0,4147 

0,15 0,0596 0,56 0,2123 0,97 0,3340 1,38 0,4162 

0,16 0,0636 0,57 0,2157 0,98 0,3365 1,39 0,4177 

0,17 0,0675 0,58 0,2190 0,99 0,3389 1,40 0,4192 

0,18 0,0714 0,59 0,2224 1,00 0,3413 1,41 0,4207 

0,19 0,0753 0,60 0,2257 1,01 0,3438 1,42 0,4222 

0,20 0,0793 0,61 0,2291 1,02 0,3461 1,43 0,4236 

0,21 0,0832 0,62 0,2324 1,03 0,3485 1,44 0,4251 

0,22 0,0871 0,63 0,2357 1,04 0,3508 1,45 0,4265 

0,23 0,0910 0,64 0,2389 1,05 0,3531 1,46 0,4279 

0,24 0,0948 0,65 0,2422 1,06 0,3554 1,47 0,4292 

0,25 0,0987 0,66 0,2454 1,07 0,3577 1,48 0,4306 

0,26 0,1026 0,67 0,2486 1,08 0,3599 1,49 0,4319 

0,27 0,1064 0,68 0,2517 1,09 0,3621 1,50 0,4332 

0,28 0,1103 0,69 0,2549 1,10 0,3643 1,51 0,4345 

0,29 0,1141 0,70 0,2580 1,11 0,3665 1,52 0,4357 

0,30 0,1179 0,71 0,2611 1,12 0,3686 1,53 0,4370 

0,31 0,1217 0,72 0,2642 1,13 0,3708 1,54 0,4382 

0,32 0,1255 0,73 0,2673 1,14 0,3729 1,55 0,4394 

0,33 0,1293 0,74 0,2704 1,15 0,3749 1,56 0,4406 

0,34 0,1331 0,75 0,2734 1,16 0,3770 1,57 0,4418 

0,35 0,1368 0,76 0,2764 1,17 0,3790 1,58 0,4429 

0,36 0,1406 0,77 0,2794 1,18 0,3810 1,59 0,4441 

0,37 0,1443 0,78 0,2823 1,19 0,3830 1,60 0,4452 

0,38 0,1480 0,79 0,2852 1,20 0,3849 1,61 0,4463 

0,39 0,1517 0,80 0,2881 1,21 0,3869 1,62 0,4474 

0,40 0,1554 0,81 0,2910 1,22 0,3888 1,63 0,4484 
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Окончание приложения 1 

 

Значения интегральной функции стандартного нормального распределения 

dtexФ

х t






 2

2

2

1
)(


 

х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х) х Ф(х) 

1,64 0,4495 2,05 0,4798 2,46 0,4931 2,87 0,4979 

1,65 0,4505 2,06 0,4803 2,47 0,4932 2,88 0,4980 

1,66 0,4515 2,07 0,4808 2,48 0,4934 2,89 0,4981 

1,67 0,4525 2,08 0,4812 2,49 0,4936 2,90 0,4981 

1,68 0,4535 2,09 0,4817 2,50 0,4938 2,91 0,4982 

1,69 0,4545 2,10 0,4821 2,51 0,4940 2,92 0,4982 

1,70 0,4554 2,11 0,4826 2,52 0,4941 2,93 0,4983 

1,71 0,4564 2,12 0,4830 2,53 0,4943 2,94 0,4984 

1,72 0,4573 2,13 0,4834 2,54 0,4945 2,95 0,4984 

1,73 0,4582 2,14 0,4838 2,55 0,4946 2,96 0,4985 

1,74 0,4591 2,15 0,4842 2,56 0,4948 2,97 0,4985 

1,75 0,4599 2,16 0,4846 2,57 0,4949 2,98 0,4986 

1,76 0,4608 2,17 0,4850 2,58 0,4951 2,99 0,4986 

1,77 0,4616 2,18 0,4854 2,59 0,4952 3,00 0,4987 

1,78 0,4625 2,19 0,4857 2,60 0,4953 3,01 0,4987 

1,79 0,4633 2,20 0,4861 2,61 0,4955 3,02 0,4987 

1,80 0,4641 2,21 0,4864 2,62 0,4956 3,03 0,4988 

1,81 0,4649 2,22 0,4868 2,63 0,4957 3,04 0,4988 

1,82 0,4656 2,23 0,4871 2,64 0,4959 3,05 0,4989 

1,83 0,4664 2,24 0,4875 2,65 0,4960 3,06 0,4989 

1,84 0,4671 2,25 0,4878 2,66 0,4961 3,07 0,4989 

1,85 0,4678 2,26 0,4881 2,67 0,4962 3,08 0,4990 

1,86 0,4686 2,27 0,4884 2,68 0,4963 3,09 0,4990 

1,87 0,4693 2,28 0,4887 2,69 0,4964 3,10 0,4990 

1,88 0,4699 2,29 0,4890 2,70 0,4965 3,11 0,4991 

1,89 0,4706 2,30 0,4893 2,71 0,4966 3,12 0,4991 

1,90 0,4713 2,31 0,4896 2,72 0,4967 3,13 0,4991 

1,91 0,4719 2,32 0,4898 2,73 0,4968 3,14 0,4992 

1,92 0,4726 2,33 0,4901 2,74 0,4969 3,15 0,4992 

1,93 0,4732 2,34 0,4904 2,75 0,4970 3,16 0,4992 

1,94 0,4738 2,35 0,4906 2,76 0,4971 3,17 0,4992 

1,95 0,4744 2,36 0,4909 2,77 0,4972 3,18 0,4993 

1,96 0,4750 2,37 0,4911 2,78 0,4973 3,19 0,4993 

1,97 0,4756 2,38 0,4913 2,79 0,4974 3,20 0,4993 

1,98 0,4761 2,39 0,4916 2,80 0,4974 3,21 0,4993 

1,99 0,4767 2,40 0,4918 2,81 0,4975 3,22 0,4994 

2,00 0,4772 2,41 0,4920 2,82 0,4976 3,23 0,4994 

2,01 0,4778 2,42 0,4922 2,83 0,4977 3,24 0,4994 

2,02 0,4783 2,43 0,4925 2,84 0,4977 3,25 0,4994 

2,03 0,4788 2,44 0,4927 2,85 0,4978 3,26 0,4994 

2,04 0,4793 2,45 0,4929 2,86 0,4979 3,27 0,4995 
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Приложение 2 

Распределение Стьюдента (t – распределение) для уровня значимости α и  

числа степеней свободы k 
 

 

k 

Вероятность α 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 0,001 

1 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636,619 

2 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,598 

3 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,941 

4 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610 

5 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,043 6,859 

6 0,718 0,906 1,134 1,440 1,953 2,447 3,143 3,707 5,959 

7 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,405 

8 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041 

9 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781 

10 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,583 

11 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437 

12 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318 

13 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221 

14 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140 

15 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073 

16 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015 

17 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2.898 3,965 

18 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 1,101 2,552 2,878 3,922 

19 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,833 

20 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850 

21 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819 

22 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792 

23 0,685 0,868 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,767 

24 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,402 2,797 3,745 

25 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725 

26 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,778 3,707 
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Приложение 3 

Значения U-критерия Уилкоксона (Манна-Уитни) для уровня  

значимости α=0,05 и объема выборок n1 и n2 

 

n1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

n2                                       

3 ... 0                                   

4 ... 0 1                                 

5 0 1 2 4                               

6 0 2 3 5 7                             

7 0 2 4 6 8 11                           

8 1 3 5 8 10 13 15                         

9 1 4 6 9 12 15 18 21                       

10 1 4 7 11 14 17 20 24 27                     

11 1 5 8 12 16 19 23 27 31 34                   

12 2 5 9 13 17 21 26 30 34 38 42                 

13 2 6 10 15 19 24 28 33 37 42 47 51               

14 3 7 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61             

15 3 7 12 18 23 28 33 39 44 50 55 61 66 72           

16 3 8 14 19 25 30 36 42 48 54 60 65 71 77 83         

17 3 9 15 20 26 33 39 45 51 57 64 70 77 83 89 96       

18 4 9 16 22 28 35 41 48 55 61 68 75 82 88 95 102 109     

19 4 10 17 23 30 37 44 51 58 65 72 80 87 94 101 109 116 123   

20 4 11 18 25 32 39 47 54 62 69 77 84 92 100 107 115 123 130 138 
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Приложение 4 

Значения F- критерия Фишера 

для α=0,05 и чисел степеней свободы k1 и k2 

 

k2 
k1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 161 200 216 225 230 234 237 239 240 242 

2 18,5 19,0 19,2 19,2 19,3 19,3 19,3 19,4 19,4 19,4 

3 10,10 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 

4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 

5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,47 

6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 

7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 

8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 

9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 

11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85 

12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 

13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 

14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 

15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 

16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 

17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 

18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 

19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38 

20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 

21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 

22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,30 

23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,27 

24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,25 

25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24 

26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 

27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 2,20 

28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2,19 

29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18 

30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,16 

40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 

60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,09 2,02 1,96 1,91 

∞ 3,84 3,00 2,60 2,37 2,21 2,10 2,01 1,94 1,83 1,83 
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