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Представлена минипрограмма для расчета доверительного интервала частоты и доли в медицинских 
исследованиях с помощью планшета или смартфона, работающих под управлением операционной систе-
мы Андроид. Описаны основные понятия и статистические термины, которые используются для анализа 
доверительного  интервала  частоты  и  доли.  Анализируется  95 %  доверительного  интервала.  Изложенный 
материал дает общие сведения о способах расчета доверительных интервалов для частот и долей. Дан крат-
кий обзор наиболее популярных методов расчета доверительного интервала частоты и доли, их основные 
преимущества и недостатки. Рассмотрен пример применения различных методов оценки доверительного 
интервала доли для частного случая. Описан алгоритм действия программы, отмечается, что для работы 
с ней не требуется специальных навыков. Программа предназначена для студентов, аспирантов и ординато-
ров медицинских вузов, врачей-исследователей, а также слушателей курсов переподготовки медицинских 
работников.
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A mini-program is presented for calculating the confidence interval of frequency and proportion in medical 
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advantages  and disadvantages. An example of  the  application of various methods  for  estimating  the  confidence 
interval of a fraction for a particular case is considered. The algorithm of the program’s operation is described, it 
is noted that special skills are not required for working with it. The program is intended for students, post-graduate 
students and residents of medical schools, doctors-researchers, as well as listeners of retraining courses for medical 
workers.

Keywords: medical statistics, proportion, confidence interval

В [2] отмечалось, что интервальная вы-
борочная  оценка  предпочтительнее  точеч-
ной  для  описания  частоты  встречаемости 
изучаемой  характеристики  в  генеральной 
совокупности.  Но  поскольку  на  практике 
исследования проводятся с использованием 
выборочных данных, проекция результатов 
на  генеральную  совокупность  должна  со-
держать определенный элемент неточности 
выборочной оценки. Доверительный интер-
вал (ДИ) представляет собой меру точности 
оцениваемого параметра. Результаты иссле-
дований  должны  указываться  вместе  с  их 
доверительным интервалом. В биомедицин-
ских  исследованиях  чаще  всего  использу-
ются 95 доверительные интервалы. Данный 
доверительный  интервал  представляет  со-
бой область,  в которую попадает истинное 
значение доли в 95 случаях. Другими слова-
ми, можно с 95 % надежностью сказать, что 
истинное  значение  частоты  встречаемости 

признака в генеральной совокупности будет 
находиться  в  пределах  95  доверительного 
интервала.

В ряде пособий по статистике сообщает-
ся [1, 4, 7], что ошибку частоты можно рас-
считывать с помощью формулы 

(1 ) 1p ps
N N
−

= 

, 

где  p  –  относительная  частота  встречае-
мости признака в выборке, N – количество 
наблюдений  в  выборке.  Вследствие  этого 
ДИ доли, например, доли умерших при ре-
зекции желудка, когда умирает 3 из 4 боль-
ных  отличается  от  ДИ  для  случая,  напри-
мер, когда от данной операции умирает 30 
из 40 пациентов. Ряд авторов считают целе-
сообразнее представлять 95 доверительный 
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интервал  для  частоты  встречаемости  при-
знака в виде интервала от 

(1 )1,96 p pp
N
−

−

до

 (1 )1,96 p pp
N
−

+ .

Также  в  [4]  рекомендуется  при  малых 
выборках заменять значение 1,96 на значе-
ние t для N–1 степеней свободы. Значение t 
находится по таблицам для t-распределения, 
имеющимся  во  многих  пособиях  по  ста-
тистике. Именно  этот  способ  подсчета ДИ 
доли  положен  в  основу  работы,  представ-
ленной в данном сообщении программы.

Кроме этого метода расчета доверитель-
ного интервала доли, существует целый ряд 
других  методов,  достаточно  широко  опи-
санных в специальной литературе. Каждый 
из них имеет свои положительные и отрица-
тельные  стороны. Они достаточно подроб-
но рассмотрены в специальном сообщении 
А.М. Гржибовского [2], а также в [5, 6, 8, 9, 
10] и здесь не обсуждаются.

В качестве практического примера при-
ведем результаты подсчета доверительного 
интервала  доли  некоторыми  из  этих  мето-
дов  (табл.  1,  рис.  1).  Рассмотрим  частный 
случай  N=100,  M=90  (то  есть  p=M/N=0,9) 
и  95 % ДИ.  Здесь M –  абсолютная  частота 
встречаемости исследуемого признака, N – 
общее число испытаний.

Из таблицы и графика видно, что наибо-
лее узкий доверительный интервал (11,8 %) 
дает  метод  нормальной  аппроксимации 
(Вальда), а наиболее широкий (38,3 %) – ме-
тод  расчета,  использующий  распределение 
хи-квадрат. Последний также дает результат 
для  верхней  границы  интервала,  больший, 
чем  100 %,  что,  конечно,  абсурдно  с  точ-
ки  зрения  здравого  смысла.  В  последнем 
столбце  таблицы  представлены  функции 
Excel, которые используются при определе-
нии  границ  интервала  (все  рассмотренные 
методы могут быть реализованы с помощью 
стандартных  функций  в  редакторе  таблиц 
Microsoft Windows  Excel).  Отметим  также, 
что в литературе нет единства в отношении 
названий приведенных методов.

Расчетная часть программы. Как уже 
отмечалось, в основу программы Proportion 
Confidence  Interval  положена  простая  фор-
мула  для  расчета  границ  доверительного 
интервала

 
(1 ) (1 )( ; )p p p pp t p t

N N
− −

− + , 

где  величина  t протабулирована  и  вшита 
в память настоящей программы.

Алгоритм работы программы. После за-
пуска программа предлагает  к  заполнению 
два поля для параметров N и M. Пользова-
тель заполняет эти поля с помощью всплы-
вающей  миниклавиатуры  (рис.  2).  Далее 
производится  счет  программы  и  открыва-
ется  окно,  в  котором  выдаются  результаты 

Доверительный интервал частоты (доли), рассчитанный различными методами

Метод Нижний предел 
ДИ

Верхний предел 
ДИ Ширина ДИ Функция Excel

Метод Клоппера-
Пирсона 82,38 % 95,10 % 12,7 % FРАСПОБР

Нормальная аппрок-
симация (Вальда) 84,12 % 95,88 % 11,8 % НОРМСТОБР

Метод Вилсона 82,56 % 94,48 % 11,9 % НОРМСТОБР
Пуассона хи-квадрат 72,37 % 110,63 % 38,3 % ХИ2ОБР
Откорректирован-
ный метод Вальда 82,39 % 94,65 % 12,3 % НОРМСТОБР
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Рис. 1. Доверительный интервал частоты (доли), рассчитанный различными методами

подсчета: частота (доля), нижняя и верхняя 
граница  доверительного  интервала  доли 
и  его  ширина  (рис.  3).  Если  границы  ДИ 
в  результате  расчета  принимают  отрица-
тельные значения или превышают 1, то про-
грамма  производит  корректировку,  присва-
ивая им  значения 0 или 1,  соответственно. 
Предусмотрено  представление  результатов 
расчета в процентах (рис. 4).

Программа  выполнена  на  базе  опера-
ционной  системы  Android  и  может  быть 
реализована  с  помощью планшетного  ком-
пьютера  или  смартфона,  работающих  под 
управлением данной системы. Ранее мы уже 
сообщали об использовании  этих популяр-
ных вычислительных средств при решении 
других  статистических  задач  в  медицин-
ских исследованиях [3].

Рис. 2. Окно программы Proportion Confidence Interval для ввода данных.
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Рис. 3. Окно программы Proportion Confidence Interval с результатами расчета

Рис. 4. Окно программы Proportion Confidence Interval с результатами расчета в процентах

Как  следует  из  рис.  2  и  3,  результаты 
расчета  ДИ  представленной  программой 
наиболее близки к полученным в программе 
Excel методом нормальной  аппроксимации 
(Вальда) результатам: 84,06 и 84,12 – ниж-
няя  граница  ДИ,  95,94  и  95,88 %  –  верх-
няя  граница  ДИ  (табл.  1),  что  позволяет 
рекомендовать  предложенную  программу 
для использования.
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