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Введение

Масштабное применение информационно-телекоммуникационных 
технологий стало неотъемлемой частью профессиональной дея-
тельности специалиста любой сферы деятельности еще с начала 

текущего XXI века, при этом доля компьютеризации всех сфер жизнедеятель-
ности человека не остается в стагнации, а динамично возрастает (см., напри-
мер, [1–14]). Одно из направлений, в котором наиболее активно применяются 
информационные технологии и процент их использования стабильно растет, — 
это медицина.
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Таким образом, очевидным является факт, что у студентов высших меди-
цинских учебных заведений необходимо сформировать устойчивые навыки 
применения информационно-телекоммуникационных технологий в их будущей 
профессиональной деятельности.

Одной из неотъемлемых частей профессиональной деятельности медицин-
ского работника является проведение анализа медико-биологических данных 
при помощи методов математической статистики. Этот факт вытекает из того, 
что медицинский работник имеет дело с большими массивами медико-биоло-
гических данных: антропологическими данными пациентов, данными о резуль-
татах обследований пациентов, данными об эпидемиологической обстановке 
и многими другими. Применение математико-статистических методов при об-
работке и анализе больших массивов медико-биологических данных позволяет 
сделать логически четкие, математически обоснованные выводы о результатах 
исследования. Использование математико-статистических методов при прове-
дении аналитической работы с данными медико-биологического исследования, 
напри мер, позволит сотруднику системы здравоохранения констатировать сте-
пень влияния ряда факторов на возможность возникновения у пациента опреде-
ленного заболевания и на тяжесть его протекания, построить прогноз протекания 
болезни у пациен та в зависимости от конкретных причин, построить прогноз 
развития эпидемиологической обстановки в регионе исходя из определенных 
факторов и многое другое. 

Методы исследования

Одномерный частотный анализ данных (первичный анализ данных) — 
один из математико-статистических методов, который применяется для анализа 
медико-биологических данных. Первичный анализ распределения признака 
иссле дования позволяет рассчитать абсолютные, относительные и кумулятив-
ные частоты распределения свойств признака исследования, провести графи-
ческое представление данных исследования.

В настоящее время без применения современных информационно-теле-
коммуникационных технологий практически невозможно провести эффектив-
ную обработку и анализ больших массивов данных исследования, в том числе 
и данных медико-биологического исследования.

Следует учитывать, что обучение методике проведения первичного ана-
лиза медико-биологических данных с использованием современных средств 
информатизации студентами лечебных специальностей медицинских высших 
учебных заведений является не только необходимой составляющей профес-
сиональной подготовки обучающихся, но и значимым фактором ее информа-
тизации [11–13].

Вышесказанное позволяет сделать вывод, что необходимо сформировать 
у студентов лечебных специальностей медицинских высших учебных заведений 
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устойчивые навыки проведения первичного анализа данных медико-биологиче-
ских исследований на этапе их обучения в вузе. При этом процесс формирования 
упомянутых выше навыков у студентов вузов — будущих врачей необходимо 
осуществлять не на абстрактных примерах, что малоэффективно, а на исполь-
зовании практико-ориентированных заданий, применять учебные аналоги меди-
цинских исследований.

Результаты исследования

Приведем разработанную систему практико-ориентированных заданий 
по проведению одномерного частотного анализа данных медико-биологиче-
ских исследований, основанную на применении учебного аналога медико-био-
логического исследования из профессиональной врачебной практики. При этом 
учебный аналог медицинского исследования сформирован следующим образом: 
проведено медико-биологическое исследование по выявлению степени рисков, 
влияющих на развитие ишемической болезни сердца у пациентов. В медико-био-
логическом исследовании приняли участие 300 пациентов, у которых диагно-
стирована ишемическая болезнь сердца. Признаками и соответствующими им 
свойствами данного медико-биологического исследования являются следующие:

1. Пол пациента: мужской; женский.
2. Возраст пациента.
3. Возраст диагностирования заболевания.
4. Вес пациента.
5. Рост пациента.
6. Индекс массы тела пациента.
7. Сахарный диабет: не диагностирован сахарный диабет; диагностирован 

сахарный диабет 1-го типа; диагностирован сахарный диабет 2-го типа.
8. Уровень холестерина в крови пациента.
9. Курение: пациент не курит; у пациента 1-я стадия курения; у пациента 

2-я стадия курения; у пациента 3-я стадия курения.
10. Артериальная гипертензия: не диагностирована артериальная гипертен-

зия; диагностирована артериальная гипертензия 1-й степени; диагностирована 
артериальная гипертензия 2-й степени; диагностирована артериальная гипер-
тензия 3-й степени.

11. Гиподинамия: не диагностирована гиподинамия; диагностирована гипо-
динамия низкого уровня; диагностирована гиподинамия уровня ниже среднего; 
диагностирована гиподинамия среднего уровня; диагностирована гиподинамия 
уровня выше среднего; диагностирована гиподинамия высокого уровня.

Подчеркнем, что на основе одномерного частотного анализа приведенной 
системы признаков учебного аналога медико-биологического исследования 
необходимо выявить степень влияния факторов на развитие ишемической 
болезни сердца у пациентов.
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С целью повышения эффективности проведения аналитической работы 
на стадии частотного анализа в приведенном выше учебном аналоге медико-
биологических исследований рекомендуем комбинированное использование 
редактора электронных таблиц — программного приложения общего назна-
чения — и статистического пакета — программного приложения специализи-
рованного назначения. 

На первом этапе проведения средствами компьютерных технологий частот-
ного анализа учебного аналога медико-биологического исследования по вы-
явлению степени влияния факторов на развитие ишемической болезни сердца 
у пациентов студентам вуза — будущим специалистам системы здравоохранения 
предлагается провести упорядочение и группировку признаков исследования 
путем конструирования матрицы типа «объект – признак». Поскольку, как было 
сказано выше, стратегия проведения одномерного частотного анализа приведен-
ного медико-биологического исследования предполагает использование двух ти-
пов компьютерных технологий, то на первом этапе необходимо сконструировать 
матрицу типа «объект – признак» в редакторе электронных таблиц. При этом 
таковая матрица примет вид, аналогичный представленному на рисунке 1. 

Источник: подготовлено автором.

Рис. 1. Фрагмент матрицы типа «объект – признак» 
в редакторе электронных таблиц с медико-биологическими данными 

о пациентах с диагностированной ишемической болезнью сердца

Следует отметить, что студент вуза — будущий доктор в рассматриваемом 
учебном аналоге медико-биологического исследования — в редакторе элек-
тронных таблиц проводит автоматизированные расчетные действия уже на эта-
пе конструирования матрицы типа «объект – признак»: вычисляет средствами 
редактора электронных таблиц индексы массы тела (далее — ИМТ) пациентов. 
Несмотря на то что редактор электронных таблиц является приложением обще-
го назначения, его функциональные возможности в рассматриваемом учебном 
аналоге медико-биологического исследования позволят студентам вузов — 
будущим врачам провести частотный анализ по количеству пациентов с диаг-
ностированной ишемической болезнью сердца с повышенным, пониженным 
и нормальным уровнем холестерина в крови, с учетом того, что показатели 
нормы уровня холестерина в крови различаются у мужчин и у женщин, а также 
изменяются с возрастом пациента. 

Функциональные возможности редактора электронных таблиц позволят 
студентам лечебных специальностей медицинских вузов провести одномерный 
частотный анализ по количеству пациентов с диагностированной ишемической 
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болезнью сердца с повышенным, пониженным и нормальным ИМТ. Также 
функциональные возможности редактора электронных таблиц позволят оце-
нить распределение пациентов с диагностированной ишемической болезнью 
сердца по возрастным диапазонам. Таким образом, студенты медицинских 
вузов — будущие доктора смогут сделать вывод о степени влияния таких фак-
торов, как возраст, избыточный вес пациентов, уровень холестерина в крови 
пациентов, на развитие у них ишемической болезни сердца.

Перечисленные выше функциональные возможности редактора электрон-
ных таблиц при проведении частотного анализа рассматриваемого учебного 
аналога медико-биологического исследования реализуются путем обработки 
массивов данных. Следует отметить, что при проведении аналитической рабо-
ты с исследовательскими данными, аналогичной рассмотренной выше, редак-
торы электронных таблиц эффективнее статистических пакетов, в то время как 
в остальных направлениях анализа исследовательских данных использование 
статистических пакетов демонстрирует большую, по сравнению с редакторами 
электронных таблиц, эффективность. 

Следующим этапом первичного анализа данных рассматриваемого учеб-
ного аналога медико-биологического исследования является графическое 
представление в редакторе электронных таблиц данных по частотному рас-
пределению пациентов с ишемической болезнью сердца по следующим 
признакам: 

1) повышенный, пониженный и нормальный уровень холестерина в крови;
2) повышенный, пониженный и нормальный индекс массы тела;
3) возрастные диапазоны диагностирования ишемической болезни сердца.
После описанного выше этапа проведения частотного анализа учебного 

аналога медико-биологического исследования по выявлению степени влия-
ния факторов на развитие у пациента ишемической болезни сердца студенты 
высших учебных заведений — будущие врачи начинают процесс описания 
переменных в программном приложении специализированного назначения — 
статистическом пакете. На данном этапе студенты лечебных специальностей 
медицинских высших учебных заведений задают уровни и шкалы измерений 
признаков медико-биологических исследований, описывают их свойства. 
При этом система описания переменных учебного аналога медико-биоло-
гического исследования в статистическом пакете примет вид, аналогичный 
представ ленному на рисунке 2.

Завершив процесс описания переменных учебного аналога медико-био-
логического исследования, студенты вуза — будущие врачи конструируют 
матрицу типа «объект – признак» в статистическом пакете, используя данные 
о пациентах с диагностированной ишемической болезнью сердца из матрицы 
типа «объект – признак», сконструированной ранее в редакторе электронных 
таблиц. При этом матрица типа «объект – признак» учебного аналога медико-
биологического исследования в статистическом пакете примет вид, аналогич-
ный представленному на рисунке 3.
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Источник: подготовлено автором.

Рис. 2. Система описания признаков учебного аналога 
медико-биологического исследования по выявлению степени влияния факторов 

на развитие ишемической болезни сердца у пациентов

Источник: подготовлено автором.

Рис. 3. Фрагмент матрицы типа «объект – признак» 
в статистическом пакете с медико-биологическими данными 

о пациентах с диагностированной ишемической болезнью сердца

После формирования матрицы типа «объект – признак» учебного аналога 
рассматриваемого медико-биологического исследования в статистическом 
пакете студенты лечебных специальностей медицинских вузов проводят ав-
томатизированное конструирование таблиц распределения эксперименталь-
ных данных по таким признакам исследования, как: пол пациента, сахарный 
диабет, курение, артериальная гипертензия, гиподинамия. При этом таблица 
распределения признака «сахарный диабет» учебного аналога медико-био-
логического исследования в статистическом пакете примет вид, аналогичный 
представленному на рисунке 4.

Таким образом, студенты лечебных специальностей медицинских вузов мо-
гут проанализировать количество пациентов с диагностированной ишемической 
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болезнью сердца и выявленным при этом сахарным диабетом 1-го типа, ко-
личество пациентов с диагностированной ишемической болезнью сердца 
и выявленным при этом сахарным диабетом 2-го типа, количество пациен-
тов с диаг ностированной ишемической болезнью сердца и не выявленным 
при этом сахарным диабетом. Причем количество пациентов оценивается 
в абсолютном и в относительном представлении. Аналогичным образом сту-
денты медицинских вузов — будущие доктора строят в статистическом пакете 
таблицы распределения по признакам: пол пациента, курение, артериаль ная 
гипер тензия, гиподинамия.

При необходимости студенты лечебных специальностей медицинских 
вузов могут провести графическое представление данных учебного аналога 
медико-биологического исследования в статистическом пакете. При этом 
таблица, демонстрирующая графическое распределение признака «гиподина-
мия» учебного аналога медико-биологического исследования в статистическом 
пакете, примет вид, аналогичный представленному на рисунке 5.

Необходимо подчеркнуть, что эффективность применения статистиче-
ских пакетов при проведении частотного анализа рассматриваемого учебного 
аналога медико-биологического исследования по таким признакам, как пол 
пациента, сахарный диабет, курение, артериальная гипертензия, гиподинамия, 
намного эффективнее редактора электронных таблиц, что подчеркивает необ-
ходимость их гибридного применения и как средств изучения, и как средств 
обуче ния студентов лечебных специальностей медицинских вузов.

Источник: подготовлено автором.

Рис. 4. Таблица распределения пациентов с диагностированной 
ишемической болезнью сердца с наличием заболевания 

сахарный диабет 1-го и 2-го типа либо с отсутствием сахарного диабета
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Источник: подготовлено автором.

Рис. 5. Гистограмма распределения пациентов с диагностированной 
ишемической болезнью сердца с наличием гиподинамии разного уровня 

либо с отсутствием гиподинамии

После проведения частотного анализа в редакторе электронных таблиц 
и в статистическом пакете рассматриваемого учебного аналога медико-биоло-
гического исследования студенты медицинских вузов — будущие врачи смо-
гут сделать вывод о степени влияния рассматриваемых факторов на развитие 
ишемической болезни сердца у пациентов.

Заключение

Предложенные в статье методы и технологии работы студентов медицин-
ских вузов — будущих врачей с результатами медико-биологических иссле-
дований являются актуальными и должны совершенствоваться в дальней- 
шем.
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