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ЗАЧЕМ НАМ МЕДИЦИНСКАЯ СТАТИСТИКА?

Статистика помогает ответить на вопросы:

Насколько наши данные типичны?

Есть ли различия между группами?

Есть ли связь между показателями?

Насколько велик эффект?

Насколько точна наша оценка?

Можно ли распространить результат на генеральную совокупность?

NB: Статистический анализ — это не поиск p < 0,05

Данные пациента ≠ научный вывод



NB: Статистический анализ начинается до сбора данных

Этапы научного исследования



ПЛАНИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

До начала сбора данных необходимо определить:

• исследовательский вопрос

• исход/конечную точку

• дизайн

• критерии включения и исключения

• размер выборки

• методы статистического анализа

NB: Нельзя сначала собрать данные, а потом решать, что 
именно исследовать



Источники информации при планировании



ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ВОПРОС

Пример:

Уменьшает ли новый метод лечения частоту послеоперационных
осложнений?

или

Отличается ли длительность госпитализации между двумя методами
лечения?

или

Связан ли уровень CRP с длительностью госпитализации?

NB: Формулировка вопроса определяет статистический анализ



Гипотезы

Нулевая гипотеза Н0 – предполагается отсутствие связи/различий/эффекта

между исследуемыми группами (~ условно процессы происходят случайно).

Альтернативная гипотеза Н1 – предполагается наличие

связи/различий/эффекта между группами (~ условно процессы происходят НЕ

случайно).



Возможные ошибки при 
проверке гипотез



Уровень значимости

p (Sig.) (Significance – наблюдаемый уровень значимости) – вероятность получить

наблюдаемые или более экстремальные данные при условии, что нулевая гипотеза

(H₀) верна.



Уровень значимости

Пример

NB: одного p-value недостаточно для вывода о клинической эффективности и 
безопасности препарата



Уровень значимости

Антипример

шанс получить такую разницу в 5 единиц просто из-за случайного 
стечения обстоятельств составляет целых 24%

NB: p > 0,05 ≠ эффекта нет



Уровень значимости



Уровень значимости



Уровень значимости



Уровень значимости



Модель PICO



ПЛАНИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

До начала сбора данных необходимо определить:

• исследовательский вопрос

• исход/конечную точку

• дизайн

• критерии включения и исключения

• размер выборки

• методы статистического анализа

NB: Нельзя сначала собрать данные, а потом решать, что 
именно исследовать



Сводная 
таблица 
клинических 
конечных точек 
(Clinical
Endpoints)



ПЛАНИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

До начала сбора данных необходимо определить:

• исследовательский вопрос

• исход/конечную точку

• дизайн

• критерии включения и исключения

• размер выборки

• методы статистического анализа













Ретроспективное vs Проспективное

NB: Ретроспективное / проспективное — это характеристика временной
организации исследования, а не отдельный класс, противопоставленный
когортному/случай-контроль.



СТАНДАРТЫ



ПЛАНИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

До начала сбора данных необходимо определить:

• исследовательский вопрос

• исход/конечную точку

• дизайн

• критерии включения и исключения

• размер выборки

• методы статистического анализа



ПЛАНИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

До начала сбора данных необходимо определить:

• исследовательский вопрос

• исход/конечную точку

• дизайн

• критерии включения и исключения

• размер выборки

• методы статистического анализа





ЗАЧЕМ РАССЧИТЫВАТЬ РАЗМЕР 
ВЫБОРКУ? 

Слишком маленькая выборка 

• → реальный эффект можно не обнаружить

• → широкие доверительные интервалы

• → высокая вероятность ошибки II рода

Слишком большая выборка 

• → исследование требует больше времени и ресурсов

• → статистически значимыми могут стать клинически 
несущественные различия



ОТ ЧЕГО ЗАВИСИТ РАЗМЕР ВЫБОРКИ?

Основные параметры:

• первичная конечная точка

• ожидаемый размер эффекта (какое различие мы хотим обнаружить?)

• вариабельность данных (стандартное отклонение)

• уровень значимости α

• мощность исследования (1-β, обычно 80%)

• соотношение размеров групп

• ожидаемые потери / выбывание



ОТ ЧЕГО ЗАВИСИТ РАЗМЕР ВЫБОРКИ?

J. Cohen (1988) предложил рассматривать 80% мощности

как разумный компромисс между риском ошибки I рода

(α) и ошибки II рода (β).

При:α = 0,05 → β = 0,20 → Power = 1 − β = 0,80

В исходной концепции Cohen предполагалось, что ошибка

I рода может считаться примерно в 4 раза более

серьёзной, чем ошибка II рода.

Но 80% — не универсальный стандарт. Требуемая

мощность зависит от последствий ошибок и дизайна

исследования.

NB: 80% — распространённая отправная точка, а не закон природы



ОТ ЧЕГО ЗАВИСИТ РАЗМЕР ВЫБОРКИ?



КАК ОПРЕДЕЛИТЬ РАЗМЕР ЭФФЕКТА?

Способ 1. Анализ научной литературы

Способ 2. Минимальное клинически значимое различие

Способ 3. Пилотное исследование (Если тема абсолютно новая)

Способ 4. Эмпирические ориентиры Коэна (Если данных нет совсем)

Если у вас нет ни литературы, ни клинических ориентиров, ни пилота,
используют стандарты Джейкоба Коэна. Он предложил оценивать эффект в
безразмерных единицах (индекс (d) Коэна для средних или (w) для долей) и
разделил их на три категории:

Малый эффект (d = 0.2): Различия настолько тонкие, что их трудно заметить
«на глаз» (например, разница в росте между 15-летними и 16-летними
подростками). Потребуется огромная выборка.

Средний эффект (d = 0.5): Заметное различие, видимое опытному врачу
(например, разница в росте между 14-летними и 18-летними). Потребуется
средняя выборка.

Большой эффект (d = 0.8): Очевидное и сильное различие (например,
разница в росте между девчонками и парнями в старших классах).
Достаточно маленькой выборки.



ГДЕ РАССЧИТЫВАТЬ ВЫБОРКУ?



ПЛАНИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

До начала сбора данных необходимо определить:

• исследовательский вопрос

• исход/конечную точку

• дизайн

• критерии включения и исключения

• размер выборки

• методы статистического анализа



Алгоритм анализа данных

1. Сбор

2. Обработка

3. Распределение

4. Описательная статистика

5. Сравнительный анализ

6. Интерпретация

7. Вывод



СБОР ДАННЫХ

Билял Хасенов



ТИПЫ ДАННЫХ

О.Ю.Реброва. Статистический анализ медицинских 

данных. Применение пакета прикладных программ 

STATISTICA М., Медиасфера, 2006. 312 с. 3-е издание

NB: тип переменной —
один из главных факторов
выбора статистического
метода!!!



ЗАВИСИМЫЕ VS НЕЗАВИСИМЫЕ
НАБЛЮДЕНИЯ

Независимые наблюдения (несвязанные выборки) — это данные,
полученные из абсолютно разных, не связанных друг с другом групп.
Результат в одной группе никак не влияет на результат в другой.:

Особенности:

•Объекты или люди в группах разные.

•Количество участников (объем) в группах может отличаться.

•Измерения проводятся случайно или раздельно.

Примеры:

•Сравнение уровня теста по математике между школьниками из города А и 

города Б.

•Измерение давления у мужчин и женщин.



ЗАВИСИМЫЕ VS НЕЗАВИСИМЫЕ
НАБЛЮДЕНИЯ

Зависимые наблюдения (связанные выборки) — это данные, полученные
от одних и тех же объектов/людей в разное время, либо от специально
подобранных пар (например, близнецов). Каждому результату из первой
группы соответствует один конкретный результат из второй.:

Особенности:

•Данные всегда парные, количество элементов в группах одинаково.

•Условия или состав участников связаны.

Примеры:

•Измерение веса пациентов до диеты и после диеты (одни и те же люди).

•Сравнение результатов теста у одних и тех же студентов до и после 

лекции.

•Сравнение показателей у братьев-близнецов.



Алгоритм анализа данных

1. Сбор

2. Обработка

3. Распределение

4. Описательная статистика

5. Сравнительный анализ

6. Интерпретация

7. Вывод



ПОДГОТОВКА ДАННЫХ

Билял Хасенов



ПОДГОТОВКА ДАННЫХ

Заполнение таблицы:
• Удалить дубликаты объектов исследования в таблице.
• Один столбец = один тип данных.
• При возможности перевести текстовые данные в числовые.
• Разбить ячейки с несколькими данными на несколько ячеек.

Перед статистическим анализом:
• Проверить пропущенные значения.
• Проверить ошибки ввода.
• Проверить единицы измерения.
• Проверить кодировку категорий.
• Определить правила обработки пропущенных данных.

NB: Garbage in → garbage out (GIGO)!

NB: Rubbish in, rubbish out (RIRO)!





ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ АНАЛИЗА ДАННЫХ
(КОММЕРЧЕСКИЕ)

IBM SPSS Statistics

StatSoft STATISTICA



ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ АНАЛИЗА ДАННЫХ
(БЕСПЛАТНЫЕ)

R-studio

jamovi



Алгоритм анализа данных

1. Сбор

2. Обработка

3. Распределение

4. Описательная статистика

5. Сравнительный анализ

6. Интерпретация

7. Вывод



Распределение

Нормальное (Симметричное) Ненормальное 

(Асимметричное)



Распределение

Нормальное (Симметричное) Ненормальное 

(Асимметричное)



Распределение
(тесты)

 Колмогорова-Смирнова (Kolmogorov-Smirnov) Рекомендуется использовать для

больших выборок (~ более 50–100 элементов). На малых выборках этот тест

слишком «слаб» и часто ошибочно показывает норму там, где её нет.

 Шапиро-Уилка (Shapiro-Wilk’s) Идеален для малых и средних выборок

(~ обычно до 50 измерений, максимум до нескольких сотен). Он обладает самой

высокой статистической мощностью при поиске отклонений.

NB: при p<0.05 распределение ненормально



Алгоритм анализа данных

1. Сбор

2. Обработка

3. Распределение

4. Описательная статистика

5. Сравнительный анализ

6. Интерпретация

7. Вывод



Меры центральной тенденции

Мода (Mode - Mo) – наиболее часто встречаемое
значение.

Медиана (Median - Me) – значение, разделяющее
упорядоченные данные пополам.

 Среднее арифметическое (Mean - µ) – сумма всех
значений, делённое на число наблюдений



Меры изменчивости

NB: дисперсия и среднеквадратическое отклонение так же 
неустойчивы к выбросам, как и среднее арифметическое

 Отклонение – разность между конкретным
значением и средним.

 Дисперсия (D) – среднее значение от квадратов
отклонений.

 Среднеквадратическое отклонение (σ) – корень из
дисперсии



Нормальное распределение



Генеральная совокупность vs выборка



Формы дисперсии

Среднеквадратичное отклонение (σ) - корень из дисперсии генеральной

совокупности.

Стандартное отклонение (SD) - корень из дисперсии по выборке называется.

Однако не будет большой ошибкой, если вы будете пользоваться

терминами стандартное отклонение генеральной

совокупности и стандартное отклонение выборки.



Меры изменчивости

 Стандартная ошибка среднего (SEM) –
показывает на сколько среднее значение выборки
отличается от среднего значения генеральной
совокупности.



SEM vs SD

Простой пример - представьте, что вы измеряете рост 100 человек в
большом городе:

• Стандартное отклонение (SD) покажет, насколько сильно рост
конкретных людей в вашей группе отличается от среднего роста по
этой группе (кто-то ниже, кто-то выше).

Вариант записи: средний рост в выборке составил 176,5 см (sd = 6,2, n = 100).

• Стандартная ошибка среднего (SEM) покажет, с какой
погрешностью средний рост вашей группы отражает средний рост
всех жителей этого города. Если вы возьмете другую группу из 100
человек, их среднее значение будет немного другим — стандартная
ошибка как раз оценивает этот разброс средних.

Вариант записи: средний рост в выборке составил 176,5 ± 0,7 см (µ ± SEM, n =
100).»



ДИ

Доверительным интервал среднего (CI, англ. – confidence interval for

mean) - это диапазон значений, в котором с заданной вероятностью

находится истинное (реальное) среднее значение всей генеральной

совокупности.



ДИ vs SEM
ДИ и SEM — показывают точность оценки среднего значения, но SEM — это

шаг на пути к расчету, а ДИ — это уже конечный результат, готовый для

интерпретации.

Главное отличие: SEM указывает на абстрактную стандартную ошибку в

пределах одного стандартного отклонения (охватывает около 68%

вероятности), а ДИ (обычно 95%) очерчивает конкретные границы, внутри

которых истинное

SEM ДИ

µ ± SEM µ; 95% ДИ: ДИmin-ДИmax

рост - 175.0 ± 0.7 см рост - 175 см; 95% ДИ: 173.6–176.4





Меры изменчивости

Форма записи: Me [Qн; Qв]

Пример: индекс массы тела - 24,2 [19,7; 25,8]



Меры изменчивости

Форма записи: Me [Qн; Qв]

Пример: индекс массы тела - 24,2 [19,7; 25,8]



Ме vs µ



Ме vs µ



Алгоритм анализа данных

1. Сбор

2. Обработка

3. Распределение

4. Описательная статистика

5. Сравнительный анализ

6. Интерпретация

7. Вывод



Алгоритм выбора метода анализа данных для независимых выборок

Алгоритм выбора метода анализа данных для зависимых выборок



Алгоритм выбора метода анализа данных для 

независимых выборок



КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ ИСХОД

2 НЕЗАВИСИМЫЕ ГРУППЫ

Вопрос: отличается ли длительность

госпитализации между двумя методами лечения?

Исход
Длительность 

госпитализации

Группы
Метод A vs Метод B

Разные пациенты

Задача
Сравнить показатели 

(длительность госпитализации) 

между группами
4



Алгоритм выбора метода анализа данных для 

независимых выборок



t-критерий Стьюдента (t-тест)

t-критерий Стьюдента проверяет равенство средних

значений количественных данных в двух подгруппах.

Запись результата: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value

Требования критерия:

 Качественные данные должны содержать только 2 уровня

(только две группы!!!).

 Данные внутри сравниваемых подгрупп должны быть

нормально распределены.

 Каждая подгруппа должна иметь желательно 30 значений.



t-критерий Стьюдента (t-тест)

В зависимости от характера собираемых данных применяют три

основных сценария:

 Одновыборочный (One-sample): Сравнивает среднее значение

одной группы с уже известным нормативным показателем или

фиксированным числом.

Пример: Соответствует ли средний вес онкологического

пациента, здоровому человеку, заявленным 70 кг?

 Двухвыборочный для независимых выборок (Independent

two-sample): Сравнивает показатели двух совершенно разных,

не связанных между собой групп людей или объектов.

Пример: Сравнение среднего веса онкологических пациентов

и среднего крадиологических.

 Парный / зависимый (Paired): Сравнивает результаты одной и

той же группы объектов, измеренные дважды (в разное время

или в разных условиях).

Пример: Сравнивает средний вес пациента до операции и

после.

Форма записи: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value

Пример : «Анализ показал, что у пациентов, принимавших новый препарат, уровень гемоглобина был

значимо выше (M = 118.0 г/л; SD = 4.2), чем в группе стандартной терапии (M = 112.0 г/л; SD = 5.1),

t(58) = 4.96; p < 0.001; 95% ДИ [3.58; 8.42]».



Алгоритм выбора метода анализа данных для 

независимых выборок



U-критерий Манна-Уитни (U-тест)

U-критерий Манна-Уитни (U-тест Mann-Whitney)

проверяет равенство медианных значений количественных

данных в двух подгруппах.

Запись результата: M, IQR, U, Z, p-value

Требования критерия:

 Качественные данные должны содержать только 2 уровня.

 Данные внутри сравниваемых подгрупп могут быть

ненормально распределены.



U-критерий Манна-Уитни (U-тест)

U-критерий Манна-Уитни (U-тест Mann-Whitney)

проверяет равенство медианных значений количественных

данных в двух подгруппах.

Запись результата: M, IQR, U, Z, p-value

В чем принципиальное отличие от t-теста?

t-тест Стьюдента сравнивает средние арифметические

значения и требует, чтобы данные подчинялись закону

нормального распределения (колоколообразной кривой).

U-тест Манна — Уитни игнорирует реальные значения и

сравнивает ранги (порядковые места) данных, выстроенных

по возрастанию. Ему абсолютно всё равно, какое у ваших

данных распределение.



U-критерий Манна-Уитни (U-тест)

Запись результата: M, IQR, U, Z, p-value

Когда именно нужен тест Манна — Уитни? Его выбирают при наличии следующих условий

и ограничений:

 Данные распределены ненормально. Есть сильные перекосы, «длинные хвосты» или

несколько пиков на графике.

 Маленькие выборки. Если у вас в группах всего по 5–10 человек, проверить их на

нормальность распределения невозможно. Тест Манна — Уитни отлично работает на малых

объемах (минимально — от 3 человек в группе).

 Есть сильные выбросы (аномалии). Представьте, что один пациент из-за осложнений

пролежал в больнице 120 дней вместо обычных 10. t-тест «сломается», так как это число

резко исказит среднее арифметическое. Тест Манна — Уитни просто присвоит этому числу

самый высокий ранг, и экстремальное значение никак не повлияет на адекватность

результата.

 Данные качественные (порядковые). Если результаты измеряются не в жестких

физических величинах, а в баллах (например, оценка боли по шкале от 1 до 5, степени

тяжести болезни: легкая/средняя/тяжелая).

Пример : «Анализ показал, что длительность госпитализации пациентов, получавших новую терапию

(M = 8 дней; IQR: 6–10), была статистически значимо ниже, чем в группе стандартного лечения

(M = 12 дней; IQR: 9–15); U = 132.5; Z = -3.14; p = 0.002».



Алгоритм выбора метода анализа данных для 

независимых выборок



ANOVA-дисперсионный анализ

ANOVA-дисперсионный анализ (от англ. ANalysis Of

VAriance — дисперсионный анализ) — это метод

параметрической статистики, который используется для

сравнения средних значений в трех и более независимых

группах

Запись результата: F(df, df(residuals)), p-value, ŋ2

Главная задача теста — выяснить, влияют ли качественные

переменные (факторы) на количественный результат, или же

все обнаруженные различия между группами являются чисто

случайными.



ANOVA-дисперсионный анализ

ANOVA-дисперсионный анализ (от англ. ANalysis Of

VAriance — дисперсионный анализ) — это метод

параметрической статистики, который используется для

сравнения средних значений в трех и более независимых

группах

Запись результата: F(df, df(residuals)), p-value, ŋ2

Требования анализа:

 Качественные данные должны содержать 3 и более

уровней.

 Данные внутри сравниваемых подгрупп должны быть

нормально распределены.

 Каждая подгруппа должна иметь желательно 30 значений.

 Гомогенность (равенство) дисперсий: разброс данных в

группах должен быть примерно одинаковым (проверяется

тестом Левена).

 Независимость наблюдений: участники в группах не

должны быть связаны друг с другом.



ANOVA-дисперсионный анализ

ANOVA-дисперсионный анализ (от англ. ANalysis Of

VAriance — дисперсионный анализ) — это метод

параметрической статистики, который используется для

сравнения средних значений в трех и более независимых

группах

Запись результата: F(df, df(residuals)), p-value, ŋ2

Требования анализа:

 Качественные данные должны содержать 3 и более

уровней.

 Данные внутри сравниваемых подгрупп должны быть

нормально распределены.

 Каждая подгруппа должна иметь желательно 30 значений.

 Гомогенность (равенство) дисперсий: разброс данных в

группах должен быть примерно одинаковым (проверяется

тестом Левена).

 Независимость наблюдений: участники в группах не

должны быть связаны друг с другом.



ANOVA-дисперсионный анализ

ANOVA-дисперсионный анализ (от англ. ANalysis Of

VAriance — дисперсионный анализ) — это метод

параметрической статистики, который используется для

сравнения средних значений в трех и более независимых

группах

Запись результата: F(df, df(residuals)), p-value, ŋ2

Основные виды ANOVA:

 Однофакторный (One-Way ANOVA): изучается влияние

одного фактора на зависимую переменную (например:

зависит ли уровень дохода от уровня образования — 4

группы образования). [1]

 Двухфакторный (Two-Way ANOVA): оценивается влияние

двух факторов одновременно, а также их взаимодействие

(например: зависит ли доход от уровня образования и пола

сотрудника).



ANOVA-дисперсионный анализ

Запись результата: F(df, df(residuals)), p-value, ŋ2



ANOVA-дисперсионный анализ

Запись результата: F(df, df(residuals)), p-value, ŋ2



ANOVA-дисперсионный анализ

Запись результата: F(df, df(residuals)), p-value, ŋ2



Алгоритм выбора метода анализа данных для 

независимых выборок



Критерий Краскела-Уоллиса

Критерий Краскела—Уоллиса (Kruskal-Wallis test/

Однофакторный ранговый дисперсионный анализ

Краскела—Уоллиса) — это непараметрический

статистический тест, который используется для сравнения трех

и более независимых групп.

Запись результата: (χ² или H), df, p-value

Главная задача критерия Краскела — Уоллиса — определить,

есть ли статистически значимые различия между тремя или

более независимыми группами по уровню исследуемого

признака.

Если говорить простыми словами, тест отвечает на один

конкретный вопрос: «Правда ли, что распределение значений

(или медианы) хотя бы в одной из групп сильно сдвинуто

относительно остальных, или же все группы примерно

одинаковы?».



Критерий Краскела-Уоллиса

Критерий Краскела—Уоллиса (Kruskal-Wallis test/ Однофакторный ранговый

дисперсионный анализ Краскела—Уоллиса) — это непараметрический статистический

тест, который используется для сравнения трех и более независимых групп.

Запись результата: (χ² или H), df, p-value

Требования анализа:

 Качественные данные должны содержать 3 и более уровней.

 Нарушена нормальность распределения: данные в группах

распределены несимметрично, имеют тяжелые «хвосты» или

выбросы (тест Шапиро — Уилка показал

p < 0.05).

 Маленький объем выборок: в группах слишком мало наблюдений

(например, менее 10–15 человек), из-за чего невозможно надежно

проверить нормальность распределения..

 Порядковые (ранговые) данные: зависимая переменная измерена

не в непрерывной шкале, а в баллах, оценках или рангах (например,

пятибалльная шкала удовлетворенности, уровни боли от 1 до 10).



Критерий Краскела-Уоллиса

Запись результата: (χ² или H), df, p-value



Поправка Бонферрони

Поправка Бонферрони — это самый простой и строгий метод защиты от

ошибки I рода (ложноположительного результата) при множественных

статистических сравнениях.



Алгоритм выбора метода анализа данных для 

независимых выборок



Критерий Хи-квадрат (χ2)

Критерий хи-квадрат (χ2) — это один из самых популярных

непараметрических методов в статистике, который

используется для анализа категориальных (качественных)

данных. Он позволяет проверить, насколько частоты

признаков, полученные в ходе эксперимента (наблюдаемые),

соответствуют теоретическим частотам (ожидаемым).

Запись результата: χ², df, p-value



Критерий Хи-квадрат (χ2)

Запись результата: χ², df, p-value



Критерий Хи-квадрат (χ2)

Требования анализа:

 Тип данных должны быть представлены качественными

(номинальные, порядковые) целочисленными частотами

или бинарными (пол).

 Необходимо, но не строго, общее количество наблюдений

было более 20.

 Неприемлемо использование данного критерия при анализе

непрерывных абсолютных данных, процентов и долей.

Запись результата: χ², df, p-value



Критерий Хи-квадрат (χ2)

Запись результата: χ², df, p-value



Критерий Хи-квадрат (χ2)

Запись результата: χ², df, p-value



Критерий Хи-квадрат (χ2)

Запись результата: χ², df, p-value



Критерий Хи-квадрат (χ2)

Запись результата: χ², df, p-value



Алгоритм выбора метода анализа данных для 

независимых выборок



Корреляция Пирсона

Коэффициент корреляции Пирсона (линейная корреляция) — это

параметрический метод статистического анализа, который измеряет силу и

направление линейной взаимосвязи между двумя непрерывными

числовыми переменными.

Разработанный в 1890-х годах математиком Карлом Пирсоном, этот

коэффициент обозначается буквой r и принимает значения в диапазоне от -

1 до +1.

Запись результата: r, p-value



Корреляция Пирсона

Запись результата: r, p-value



Корреляция Пирсона

Запись результата: r, p-value



Корреляция Пирсона

Запись результата: r, p-value



Корреляция Пирсона

Запись результата: r, p-value



Корреляция Пирсона

Запись результата: r, p-value



Алгоритм выбора метода анализа данных для 

независимых выборок



Корреляция Спирмена

Запись результата: χ², df, p-value



Корреляция Спирмена

Запись результата: χ², df, p-value



Корреляция Спирмена

Запись результата: r, p-value



Корреляция Спирмена

Запись результата: r, p-value



Алгоритм выбора метода анализа данных для зависимых

выборок



Алгоритм выбора метода анализа данных для зависимых

выборок



t-критерий Стьюдента (t-тест) для зависимых групп

t-критерий Стьюдента для зависимых (связанных) выборок — это параметрический

статистический метод, который используется для сравнения средних значений двух групп, когда

между элементами этих групп есть парная связь.

Запись результата: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value

Требования критерия:

 Зависимость выборок: данные в двух группах должны быть парными (для каждого

измерения в первой выборке есть строго соответствующее измерение во второй).

 Тип данных: признак должен быть измерен в количественной шкале (интервальной или

шкале отношений).

 Отсутствие грубых выбросов: сильные экстремальные значения могут исказить среднее и

привести к ложным выводам.

 Нормальное распределение: разности парных значений должны быть распределены

нормально.



t-критерий Стьюдента (t-тест) для зависимых групп

Форма записи: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value



t-критерий Стьюдента (t-тест) для зависимых групп

Форма записи: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value



t-критерий Стьюдента (t-тест)

для зависимых групп

Форма записи: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value



t-критерий Стьюдента (t-тест) для зависимых групп

Запись результата: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value



t-критерий Стьюдента (t-тест) для зависимых групп

Запись результата: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value



t-критерий Стьюдента (t-тест) для зависимых групп

Запись результата: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value



t-критерий Стьюдента (t-тест) для зависимых групп

Запись результата: Mean ± SD; t(df); 95% ДИ; p-value



Алгоритм выбора метода анализа данных для зависимых

выборок



Критерий Вилкоксона

Критерий Вилкоксона (Уилкоксона) — это непараметрический статистический тест, который

используется для сравнения двух выборок по уровню количественного или порядкового

признака. Его главное преимущество — он не требует нормального распределения данных (в

отличие от параметрического t-критерия Стьюдента).

Запись результата: M, IQR, Z (Т), p-value

Требования критерия:

 Тип и шкала измерения данных: данные должны представлять собой числа или баллы,

которые можно логически расставить по порядку.

 Зависимость и парность выборок.

 Ограничения на размер выборки.

 Распределение: распределение данных хотя бы одной из групп не является ненормальным.

 Нулевые сдвиги: если у кого-то из испытуемых показатель «до» и «после» совпал, такие

пары обычно исключаются из анализа, что уменьшает реальный размер выборки (N).



Критерий Вилкоксона

Запись результата: M, IQR, Z (Т), p-value



Критерий Вилкоксона

Запись результата: M, IQR, Z (Т), p-value



Критерий Вилкоксона

Запись результата: M, IQR, Z (Т), p-value



Критерий Вилкоксона

Запись результата: M, IQR, Z (Т), p-value



Критерий Вилкоксона

Запись результата: M, IQR, Z (Т), p-value



Алгоритм выбора метода анализа данных для зависимых

выборок



Критерий Фридмана

Критерий Фридмана — это непараметрический статистический тест, который используется

для сравнения трех или более зависимых (связанных) выборок по уровню количественного или

порядкового признака

Простыми словами, если критерий Вилкоксона сравнивает показатели одной группы в двух

точках (например, «До» и «После» лечения), то критерий Фридмана является его прямым

расширением и применяется, когда точек измерения три и более (например, «До лечения»,

«Через 2 недели» и «Через 6 месяцев»).

Запись результата: M, IQR, χ², df, p-value, n

Требования критерия:

 Зависимость выборок: сравнение происходит внутри одной и той же группы объектов

(пациентов, животных, образцов) в разные моменты времени или в разных условиях.

 Количество условий: строго 3 или более групп/точек замера. Если условий всего 2, тест

математически сводится к критерию Вилкоксона.

 Шкала измерения: порядковая (баллы шкал, опросников, стадии) или количественная

(интервалы, отношения). Нормальное распределение данных не требуется.

 Размер выборки (n): минимально — от 4–5 объектов, однако для адекватной мощности

теста и использования стандартного распределения хи-квадрат (χ²) рекомендуется выборка

от 10–15 объектов.

 Отсутствие пропусков: для каждого объекта должны быть заполнены данные во всех

точках измерения. Пациенты с утерянными данными на одном из этапов полностью

исключаются из анализа.



Критерий Фридмана

Запись результата: M, IQR, χ², df, p-value, n



Алгоритм выбора метода анализа данных для зависимых

выборок



Критерий Мак-Нимара

Критерий Мак-Нимара (McNemar's test) — это непараметрический статистический тест,

который используется для сравнения двух связанных (зависимых) выборок, когда признак

измеряется в номинальной (качественной) шкале и имеет всего два исхода (дихотомический).

Простыми словами: если критерий Вилкоксона нужен для сравнения количественных или

балльных показателей «до и после» (например, давление или боль), то критерий Мак-Нимара

используется для ответов формата «да/нет», «есть симптом / нет симптома», «здоров/болен» у

одних и тех же пациентов в двух разных условиях или точках времени.

Запись результата: χ², df, p-value



Критерий Мак-Нимара

Запись результата: M, IQR, χ², df, p-value, n



Критерий Мак-Нимара

Запись результата: χ², df, p-value



Алгоритм выбора метода анализа данных для зависимых

выборок



Критерий Кохрейна

Критерий Q Кохрейна (Cochran's Q test) — это непараметрический статистический тест,

который используется для сравнения трех или более зависимых (связанных) выборок, когда

признак измеряется в номинальной (дихотомической) шкале с двумя исходами (например,

«да/нет», «успех/неуспех», «есть симптом / нет симптома»).

Запись результата: Q, df, p-value, n



Критерий Мак-Нимара

Запись результата: Q, df, p-value, n



Алгоритм выбора метода анализа данных для независимых выборок

Алгоритм выбора метода анализа данных для зависимых выборок



Алгоритм анализа данных

1. Сбор

2. Обработка

3. Распределение

4. Описательная статистика

5. Сравнительный анализ

6. Интерпретация

7. Вывод

NB: Не запоминайте критерии – научитесь проходить алгоритм



Что почитать/посмотреть



Что почитать/посмотреть



Спасибо за внимание!
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