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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОПИСАНИЮ И ИСПОЛЬЗОВАНИЮ
СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА В ИССЛЕДОВАНИЯХ

Основной целью высокого уровня описания 
статистического анализа, является генерация у 
читателей необходимого доверия к публикуемым 
результатам исследований. Реализация автора-
ми этих требований в описании результатов 
своих научных исследований, должна приво-
дить к появлению у читателей трёх основных по-
следствий: 

1. Ясное понимание и доверие к результатам 
исследования; 

2. Рост вероятности реализации в своей прак-
тике описанных результатов исследования; 

3. Продолжение подобного исследования, с ис-
пользованием описанных методов и результатов, 
применяя к собственной базе данных. 

Высокий уровень описания статистических 
методов приводит как к повышению привлека-
тельности журнала, так и к увеличению количе-
ства направляемых для публикации рукописей 
статей. При этом, для оперативного освоения 
специфики описания деталей статистического 
анализа, авторам статей необходимо детально 
ознакомиться как с изданиями по описанию ме-
тодов и результатов статистического анализа, 
так и с примерами типичных ошибок описания 
этих результатов в статьях и диссертациях:

– Ланг Т. А., Сесик М. Как описывать статистику 
в медицине. Руководство для авторов, редакторов и 

рецензентов (пер. с англ. под ред. В. П. Леонова), М.: 
Практическая Медицина, 2011, 480 с.

– Петри А., Сэбин Л. Наглядная медицин-
ская статистика: учеб. пособие. (пер. с англ. под 
ред. В. П. Леонова) 3-е изд., перераб. и доп. М.: 
ГЭОТАР-Медиа, 2015, 216 с.

– Кобзарь А. И. Прикладная математичес-
кая статистика. Для инженеров и научных ра-
ботников. М.: Физматлит, 2006, 816 с.

– Применение методов статистики в кардио-
логии.
( U R L : ht t p://w w w. b i o m e t r i c a .t o m s k . r u/
Cardiology_1998_1.pdf ).

– «Статистика в кардиологии. 15 лет спустя» 
(URL:http://www.biometrica.tomsk.ru/stat_
cardio1.htm).

– Доказательная или сомнительная? Медицин-
ская наука Кузбасса: статистические аспекты. (URL: 
http://www.biometrica.tomsk.ru/kuzbass1.htm).

– КУНСТКАМЕРА. Сайт «БИОМЕТРИКА». 
URL: http://www.biometrica.tomsk.ru/kk.htm.

– Почему и как надо учить медиков статистике?
( U R L : h t t p : / / w w w . b i o m e t r i c a . t o m s k . r u /
erevan_4.html).

– Цели, возможности, и проблемы использо-
вания биостатистики в доказательной медицине. 
(URL: http://www.biometrica.tomsk.ru/Leonov_
Erevan_2015.pdf).

ОПИСАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ МЕТОДОВ И РЕЗУЛЬТАТОВ
СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

1. В начале раздела «Материал и методы» сле-
дует подробно описать как технологию сбора, 
так и объём анализируемой базы данных. В част-

ности, описать количество наблюдений, число 
количественных и качественных (группирующих) 
признаков. Сообщить о наличии или отсутствии 
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доли пропущенных значений анализируемых 
признаков. Например, если база данных содер-
жала 80 наблюдений и 10 признаков, и при этом 
были все 80 × 10 = 800 значений, то количество 
пропусков в базе данных равно нулю. Если же 
в такой базе данных не были введены 80 значе-
ний, то указывается доля пропущенных значе-
ний, равная 80/800 = 10%. Если исследование 
было рандомизированным, сообщить детали 
рандомизации.

2. Привести названия статистических па-
кетов, желательно с указанием номеров вер-
сий этих пакетов, т.к. в разных статистичес-
ких пакетах, в том числе в пакетах с одним и 
тем же названием, но с различающимися ва-
риантами (англоязычные или русскоязычные), 
получаемые результаты одинаковых статисти-
ческих методов, могут содержать отличающиеся 
форматы и описания этих результатов. 

3. Описать цели использования применяемых 
методов статистического анализа и правильные 
их названия. При этом уточняйте, какие методы 
статистического анализа и какие статистические 
критерии использовались для каждой конкрет-
ной цели исследования. Для упоминаемых ста-
тистических методов приводить соответствую-
щие литературные ссылки. 

4. Результаты проверки нормальности ра-
спределения должны содержать как название 
использованного статистического критерия, так 
и значение достигнутого уровня статистической 
значимости. Для непрерывных, количественных 
признаков, следует обязательно произвести про-
верку нормального распределения, при этом 
используя не один лишь критерий, например, 
критерий Колмогорова-Смирнова, но также и 
ещё, как минимум, один критерий (Крамера-фон 
Мизеса, Андерсона-Дарлинга, Шапиро-Фран-
чиа, Лиллиефорса, Локка-Спурье, Д’Агостино, 
Локка-Спурье). Причём для небольших объёмов, 
порядка 20–100 наблюдений, желательно ис-
пользовать мощный критерий Шапиро-Уилка, 
например, «Для проверки нормальности распре-
деления всех описанных количественных при-
знаков использовали критерии Колмогорова-
Смирнова и Шапиро-Уилка. Все количественные 
признаки в сравниваемых группах не имеют нор-
мального распределения».

Если авторы для разных целей, например, 
для нормализации количественного признака, 
применяли преобразование признака исходных 
данных, то следует точно описать процедуры 
этого преобразования. 

5. Для обсуждаемых количественных при-
знаков, имеющих нормальное распределение, 
приводятся количество анализируемых значе-
ний (n =), величина среднего значения (M) и ве-
личина стандартного отклонения (SD) в формате 
M ± SD. Если конкретный количественный при-
знак не имеет нормального распределения, то его 

параметры приводятся в виде значения медианы 
и двух квартилей: Me (Q1; Q3). Данные значения 
приводятся с точностью до второго знака после 
запятой. При этом по результатам проверки всех 
статистических гипотез необходимо указывать 
метод статистического анализа, в котором полу-
чен данный уровень статистической значимости 
и приводить этот уровень с тремя цифрами после 
запятой (например, р = 0,018), а не в виде нера-
венств типа р > 0,05 или p < 0,05).

Эти значения следует приводить в табли-
цах, содержащих данные величины для всех 
анализируемых количественных переменных. 
Также при необходимости авторы могут пред-
ставлять подобные значения и в виде графиков. 
Если же в анализе используются  доверительные 
интервалы, то следует обязательно указывать тип 
доверительного интервала (двусторонний или одно-
сторонний), и значение доверительной вероятности.

6. Учитывать соответствие приводимых 
утверждений на основе результатов статистичес-
кого анализа, с величиной уровня статистичес-
кой значимости проверенных статистических 
гипотез. В частности, при обсуждении результа-
тов статистического анализа как первоначаль-
ного варианта вскрытых зависимостей, можно 
использовать критический уровень статистичес-
кой значимости в 5%, т.е. приводить выражение 
«Критический уровень статистической значи-
мости p = 0,05». Если же получаемый резуль-
тат статистического анализа приводится как 
заключение об использовании в реальной био-
медицинской практике, то желательно исполь-
зовать критический уровень статистической 
значимости в 1%, или даже в 0,5%. т.е. приво-
дить выражения «p = 0,01» или «р = 0,005». При 
этом нельзя использовать выражения типа 
«Уровень достоверности р = 0,05», поскольку 
выражения со словом «достоверно» являются 
принципиально ошибочными.

7. В проведении статистического анализа чаще 
всего используются те методы анализа, в которых 
совместно анализируются два или более при-
знаков. Например, при анализе связи пары 
качественных признаков используют анализ 
таблицы сопряжённости. При анализе двух 
количественных признаков используют методы 
корреляционного или регрессионного анализа, а 
при анализе одной группирующей переменной и 
одной количественной переменной применяются 
разные методы по сравнению групповых пара-
метров. В частности, сравниваются групповые 
средние, групповые дисперсии, групповые 
медианы и т.д. Похожие анализы производят-
ся и при использовании более двух признаков. 
Обычно авторы публикаций считают основной 
целью использования подобных методов лишь 
получение ответа на гипотезы о статистически 
значимой взаимосвязи этих двух и более при-
знаков. Однако, при наличии статистически зна-
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чимой взаимосвязи этих признаков, необходимо 
также и описание структуры каждой из такой 
связи. В частности, какой конкретно вид имеет 
установленная связь. Кроме того необходимо 
устанавливать какие комбинации подгрупп 
или признаки, доминируют в этих парных или 
многомерных связях. Естественно, что для ре-
ализации этой редакционной рекомендации, 
авторам рукописи статьи необходимо владеть 
достаточным уровнем теории этих статисти-
ческих методов. Если же такого уровня знания 
нет, то следует обращаться, за помощью к спе-
циалистам по статистике в медицине и биологии. 

8. По группирующим признакам, которые 
используются при сравнениях групповых па-
раметров, следует обязательно описать количе-
ство группировок, и названия этих группиро-
вок. При сравнении группирующих параметров 
количественных признаков сообщить аргумен-
тацию выбора конкретных статистических кри-

териев. Например, «Ввиду отсутствия нормаль-
ного распределения и неравенства групповых 
дисперсий, для сравнения трёх групповых сред-
них использовался критерий Уилкоксона».

9. Для количественного признака в 
сравниваемых группах, рекомендуется привести 
графическое отображение гистограмм распреде-
ления в этих группах, с наличием кривой нор-
мального распределения, что может отразить 
как вид самого распределения, так и характер 
взаимного расположения сравниваемых групп. 
Ниже приведён пример такого графика, на кото-
ром видны типы распределения и кривая линия, 
отражающая теоретическое нормальное распре-
деление по параметрам признака данной группы. 
Видно и взаимное расположение значений коли-
чественного признака в двух сравниваемых груп-
пах. Решение о публикации подобных графиков 
(настоящего и представленных далее) в рукопи-
си статьи принимают сами авторы публикации.

10. При сравнении группирующих средних 
с помощью параметрического t-критерия Стью-
дента, или классического дисперсионного ана-
лиза ANOVA, следует обязательно производить 
проверку двух условий корректного использова-
ния данных методов: 

1. Нормальности распределения во всех 
сравниваемых группах.

2. Равенство генеральных (популяционных) 
дисперсий по всем группам. 

При этом по результатам проверки статисти-
ческих гипотез необходимо указывать метод ста-
тистического анализа, в котором получен данный 
уровень статистической значимости и приводить 
этот уровень с 3–4 цифрами после запятой (напри-

мер, 0,027 или 0,0012). Если же одно или оба этих 
условий дают отрицательный результат, то следует 
использовать соответствующие непараметрические 
критерии (Ван дер Вардена, Вилкоксона, Краске-
ла-Уоллиса, Вальда-Вольфовица, Манна-Уитни, 
ранговый критерий Фридмана, Левиса, медианный 
критерий, Q-критерий Кокрена, H-критерий).

Ниже приводим один из примеров такого ре-
зультата по сравнению групповых параметров 
признака SR114 с использованием дисперсион-
ного анализа (ANOVA), и критериев Kruskal-
Wallis, медианный критерий, Ван-дер-Вардена, 
Siegel-Tukey (критерий сравнения дисперсий). 
Результат ANOVA при сравнении 4-х групповых 
средних по признаку PR78.

Группа n Среднее F-критерий р-level

1 СТЕПЕНЬ 75 28,257

4,784 0,0035
2 СТЕПЕНЬ 56 30,356

3 СТЕПЕНЬ 49 31,246

4 СТЕПЕНЬ 106 29,536

Kruskal-Wallis Test: !2 = 14,919; DF = 3; p = 0,0019
Median One-Way Analysis: 2 = 16,8497; DF = 3; p = 0,0008
Van der Waerden One-Way Analysis: !2 = 12,3399; DF = 3; p = 0,0063
Сравнение групповых дисперсий: Siegel-Tukey One-Way Analysis: 2 = 7,0177; DF =3; p = 0,0713
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11. Если в исследовании производилась про-
верка идентичности законов распределения ко-
личественного признака для двух выборок, то 
следует подробно описать следующую информа-
цию:

– объёмы наблюдений в каждой группе срав-
нения;

– название статистического критерия согласия;
– сравнение полученного значения исполь-

зуемого критерия и критического значения. По 
этим результатам делается вывод о равенстве, 
или неравенстве анализируемых распределений. 
Рекомендуется для данных проверок использо-
вать такие известные статистические критерии, 
как двухвыборочный критерий Колмогорова-
Смирнова, критерий 2, критерий Андерсона, 
критерий Ватсона, критерий Купера.

12. Сравнение групповых параметров рацио-
нально всегда производить с проверкой равен-
ства генеральных (популяционных) дисперсий 
с помощью критериев Фишера, Бартлетта, Рома-
новского, Кохрана, Неймана-Пирсона, Хартли. 
Причём для признаков, не имеющих нормальное 
распределение, использовать непараметричес-
кие критерии (Ансари-Бредли, Муда, Сиджела-
Тьюки, Кейпена, Клотца). Сообщите название 
поправки параметров распределения количе-
ственного признака, при сравнении групп коли-
чеством более двух. Если производится проверка 
равенства групповых параметров сразу в группах 
количеством более двух, т.е. сравнение 3-х, 4-х, и 
более групп, то после отмены нулевой гипотезы о 

равенстве всех этих групповых параметров, про-
водите нужные попарные сравнения, чтобы уста-
новить, в каких парах групп эти параметры дей-
ствительно отличаются. Для производства таких 
попарных сравнений следует использовать со-
ответствующие методы и критерии. Например, 
метод прямого сравнения (критерий Тьюки), 
критерий Шеффе, Стьюдента-Ньюмена-Кейлса, 
Дункана, Линка-Уоллеса. При этом необходи-
мо использовать поправку Бонферрони, которая 
уменьшает величину критического уровня ста-
тистической значимости применяемого крите-
рия. Обязательно необходимо указывать, был ли 
используемый тест одно- или же двусторонним, 
были ли сравниваемые группы несвязанными, 
независимыми, или же иными.

13. Для лучшего понимания специфики иден-
тичности или различия сравниваемых групп, 
рекомендуется также производить проверку и 
гипотез о равенстве групповых медиан. Для на-
глядного отражения наличия или отсутствия 
различия распределений сравниваемых групп по 
наиболее важному количественному признаку, 
рекомендуем приводить график с эмпирическим 
распределением всех сравниваемых групп. Ниже 
приведён пример такого графика, на котором на-
глядно видно, что при значениях признака Var20 
до величины порядка 3-х, эти 4 подгруппы фак-
тически распределены на 2 подгруппы, а при зна-
чениях признака Var20 более 3, эти 2 подгруппы 
сближаются, а степень различия между 4 груп-
пами становится существенно меньше.

Подобный графический анализ, по сути, яв-
ляется исследованием интенсивности взаимос-
вязи между одним дискретным (группирую-
щим) признаком и признаком количественным, 
а также изучается наличие/отсутствие близости 
значений анализируемого количественного при-
знака в сравниваемых группах.

14. Весьма часто в проводимых исследова-
ниях используют проверку гипотез о равенстве 
двух групповых средних. Например, сравнивают 
средние значения важного количественного по-
казателя в группах «Больные» и «Здоровые». 

Однако, при подобных групповых сравне-
ниях весьма полезно и построение ROC-кривых 
с процентными осями «Чувствительность» и 
«100-специфичность», где для каждого отдель-
ного количественного признака, вычисляются 
значения чувствительности и специфичности. 
Благодаря получению результатов, для подобной 
ROC-кривой, можно делать заключение и о том, 
какие конкретно значения анализируемого при-
знака наиболее существенно различаются в этих 
сравниваемых группах. Ниже приведён пример по-
строения подобной ROC-кривой для признака PR5.
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15. При описании результатов корреляцион-
ного анализа обязательно нужно сформулиро-
вать его цель, сообщив при этом используемые 
количественные признаки и название варианта 
корреляционного анализа с аргументацией его 
выбора. Причем, при описании вычисляемых 
парных или множественных взаимосвязей 
в различных методах статистического анализа, 
нельзя приводить оценки интенсивности этих 
связей как «слабые», «средние» или «сильные». 
Следует приводить имеющиеся в этих методах 
числовые значения интенсивности этих взаи-
мосвязей. Например, «Коэффициент корреля-
ции Пирсона равен 0,62», «Коэффициент связи 
V-Крамера = 0,52», «Коэффициент континген-
ции равен 0,46», «Коэффициент канонической 

корреляции = 0,678». Также приводя числовое 
значение конкретного статистического крите-
рия типа «F = 3,25», степень свободы типа «df = 3», 
значение достигнутого уровня статистической 
значимости «р = 0,0227».

16. Следует учитывать и тот факт, что в разных 
парных взаимосвязях количественных признаков 
имеются разные виды зависимостей (линейная/
нелинейная). Поэтому для оценки и сравнения 
этих видов взаимосвязей следует применять как 
минимум 2 вида корреляционных зависимос-
тей. Далее представлен такой пример, в котором 
использованы корреляции Пирсона и корреляция 
Спирмена. В приводимых ниже двух таблицах, 
результаты парных корреляций отсортированы по 
уменьшению модуля коэффициента корреляции.

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / Number of Observations

VAR2
VAR11 VAR14 VAR8 VAR16 VAR26 VAR17

0,74835 0,4357 –0,41895 0,23766 0,12345 0,13456

p-level 0,0001 0,035 0,023 0,0693 0,345 0,146

Spearman Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0/ Number of Observations

VAR2
VAR14 VAR11 VAR26 VAR16 VAR17 VAR15

–0,8746 0,69726 0,34345 0,24486 0,14234 0,14678

p-level 0,0002 0,0006 0,0054 0,094 0,179 0,194

По результатам, представленных в двух этих 
таблицах, видно, что для пары признаков VAR2 
и VAR11 коэффициенты корреляции по Пирсо-
ну и Спирмэну очень близки, что подтверждает 
наличие линейной взаимосвязи. Однако, для 
признаков VAR2 и VAR14 коэффициент корре-
ляции Пирсона в 2 раза меньше коэффициента 
Спирмэна, что свидетельствует о доминирова-
нии нелинейного вида взаимосвязи данной пары 
признаков.

17. В подобных исследованиях между двумя 
количественными признаками, рекомендует-

ся использовать графическое изображение ра-
спределения наблюдений в осях двух данных 
количественных признаков, подтверждающих 
выбор данного вида корреляции. Если по этим 
двум признакам также исследуются взаимосвя-
зи с некоторыми группирующими признаками, 
то рекомендуем при этом в графике вводить ото-
бражения наблюдений принадлежностью к по-
дгруппе конкретного группирующего признака. 
Ниже приведён график распределения призна-
ков P и S, относящимся к двум группам по при-
знаку B.
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Рис. 1. Обе группы соединяются по обоим 

количественным признакам, и имеют практически 

одинаковые уравнения регрессии

Рис. 2. Группы полностью не соприкасаются, но при 

этом их уравнения регрессии отличаются практически 

лишь свободным членом

На приведённом ниже графике распреде-
ления 2-х признаков PRIZ_135 и PRIZ_167 
в 4-х группах признака GR, имеют совершенно 
иные параметры, и уравнения взаимосвязи – по всем 
наблюдениям 4-х групп зависимость между па-
рой количественных признаков является нели-
нейной. Причём в зависимости от принадлежнос-
ти этих двух признаков к конкретным группам, 
меняются величины их средних значений и дис-
персий, а также и направления связей. При этом 
можно произвести оценку уравнений регрессии 
раздельно для каждой из таких групп. Что по-
зволит определить характер измерения этих за-

висимостей при переходе от одной группы к дру-
гой. Исходя из вида распределения наблюдений 
в осях двух количественных признаков, делает-
ся и выбор вида парного регрессионного анализа. 
Например, если наблюдения базы данных имеют 
линейный характер распределения, то выбирается 
линейная парная регрессия. Если же вид распреде-
ления сугубо нелинейный, то производится выбор 
соответствующей нелинейной парной регрессии. 
Это может быть степенная регрессия, например, 
с наличием квадрата конкретного признака, 
либо логарифмическая или экспоненциальная 
парная регрессия.

18. Следующий вид парной взаимосвязи 
относится к паре дискретных, группирующих 
(категоризованных) признаков. Чаще всего дан-
ную взаимосвязь анализируют с помощью таблицы 
сопряжённости. При этом в зависимости от ко-
личества группировок в каждом признаке, ото-
бражаются связи в таблицах сопряжённости от 
2 × 2 до R × C, где R и C имеют значения более 2-х. 
При анализе таблиц сопряжённости 2 × 2 следует 
указать конкретно используемые меры связи. На-
пример, коэффициент ассоциации, коэффициент 
коллигации Юла, коэффициент континген-
ции, точный критерий Фишера, -критерий, 
модифицированный критерий знаков Мак-
Нимара, G-критерий Вулфа. Следует указать и 

названия статистических критериев, которыми 
вычисляются значения 2 (Хи-квадрат).

Отметим, что метод вычисления этих отличаю-
щихся между собой значений, не один. Напри-
мер, критерий 2 Пирсона, поправка Йетса для 
таблицы 2 × 2, точный критерий Фишера, Макне-
мара 2, Брандта-Снедекора, 2 отношения прав-
доподобия, 2 Мантеля-Ханзеля, Q-критерий 
Кохрена. Если при этом изучаются и интенсив-
ности взаимосвязи пары признаков, то их также 
следует указать. Например, C-коэффициент кон-
тингенции (сопряжённости), Фи-коэффициент, 
коэффициент V-Крамера. При необходимости 
рекомендуется также приводить значения отно-
сительного риска RR, атрибутивного риска AR, 
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отношения шансов OR и другие показатели по 
изучения вероятностей риска. 

19. Надёжность получаемых при анализе 
таблиц сопряжённости значений достигнутых 
уровней статистической значимости, зависит от 
объёма анализируемых наблюдений. При неболь-
ших количествах наблюдений результаты ана-

лиза могут быть ненадёжными. Например, для 
пары признаков с объёмом наблюдений равным 
70, анализ таблицы сопряжённости размера 3 × 
2 даёт значение достигнутого уровня значимости 
критерия 2 менее 5%. Ниже представлена такая 
таблица с 6-ю клетками и результат анализа дан-
ной таблицы сопряжённости для признаков А и В.

A В = 1 В = 2 Сумма

А = 1 4 11 15

А = 2 2 43 45

А = 3 1 9 10

Сумма 7 63 70

Statistics for Table of Indication of А admission byВ

Statistic DF Value p

Chi-Square 2 6,1728 0,0457

ContingencyCoefficient 0,2847

Cramer'sV 0,2970

Поскольку достигнутый уровень значимос-
ти критерия 2 при степени свободы равным 
2-м, а р = 0,0457, то при критическом уровне 
статистической значимости р = 0,05, делается 
заключение о наличии статистически значи-
мой взаимосвязи признаков А и В. Однако, при 
этом анализе обнаруживается, что в 3-х клет-
ках таблицы расчётные частоты оказываются 
менее 5-ти, т.е. в половине клеток таблицы 
сопряжённости результаты взаимосвязи весь-
ма ненадёжны (вывод о наличии статистически 
значимой взаимосвязи признаков А и В не мо-
жет считаться надёжным). Проверка методом 
Монте-Карло с генерацией 1 млн. аналогичных 
6-клеточных таблиц, даёт отрицательный ре-
зультат. Оценка точного теста даёт величину 
уровня значимости равную 0,0680, при 99%-ном 
уровне доверительного интервала для этого уров-
ня значимости, равного от 0,0673 до 0,0686. Из 
чего следует вывод о том, что взаимосвязи между 
этой парой признаков нет. Поэтому при проведе-
нии анализа таблиц сопряжённости следует ис-
пользовать несколько вариантов оценки статис-
тических критериев и уровней значимости.

При оценке статистически значимой зави-
симости между двумя и более признаками, 
следует оценивать не только интенсивность, 

но и структуру этих зависимостей, что позво-
ляет описать наиболее вероятные причины 
структуры этих зависимостей. Так при кор-
реляционном анализе представлять значе-
ния коэффициентов корреляции в разных 
сравниваемых группах наблюдений. При 
оценке уравнений регрессии, в том числе и 
уравнения логистической регрессии, пред-
ставлять полученные уравнения со значени-
ями размерных и безразмерных предикторов 
и значениями интенсивности связи данного 
уравнения. А для таблиц сопряжённости, при 
статистически значимой взаимосвязи груп-
пирующих пар признаков, следует произвес-
ти анализ структуры связи по всем клеткам 
таблицы. Для чего, естественно, необходимо 
адекватное знание теории оценки этой связи 
пары группирующих признаков. Поскольку 
такой анализ структуры связи позволяет произ-
водить объединение отдельных градаций груп-
пирующих признаков, усиливая тем самым 
структуру взаимосвязей. Ниже приведён при-
мер такой таблицы сопряжённости признаков 
PR1 и PR2 с результатом её анализа, а далее 
таблица с указанием направления и процентов 
интенсивности взаимосвязи конкретных по-
дгрупп по каждой клетке таблицы. 

PR2 = 1 PR2 = 2 P2 = 3 Сумма

PR1=1 23 56 12 91

PR1=2 78 25 89 192

Сумма 101 81 101 283

Statistics for Table of PR1 by PR2

Statistic DF Value Prob

Chi-Square 2 73,8822 <0,0001

Phi-Coefficien 0,5109

ContingencyCoefficien 0,4550

Cramer'sV 0,5109
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А вот каковы интенсивности взаимосвязи 
(в %) подгрупп признаков PR1 и PR2 в отдельных 

клетках, с указанием направления этих 
взаимосвязей:

PR2 = 1 PR2 = 2 P2 = 3 Сумма % (по модулю)

PR1=1 –3,74% +46,63% –17,48% 67,85%

PR1=2 +1,77% –22,1% +8,28% 32,15%

Сумма % (по модулю) 5,51% 68,73% 25,76% 100%

Выше приведена весьма ценная информа-
ция об интенсивности связи в каждой клетке 
таблицы сопряжённости. Причём в последних 
строке и столбце приведены суммы интенсивнос-
тей этих связей по модулю. Общая сумма связи 
равна 100%. Отметим, что знак «+» в этих клет-
ках означает наличие положительной связи, а 
знак «–» означает наличие отрицательной свя-
зи. Как мы видим, максимальные связи наблю-
даются в трёх клетках таблицы сопряжённости. 
Причём с разными их направлениями. Так мак-
симальная положительная взаимосвязь равна 
+46,63% в клетке с координатами (PR1 = 1; 
PR2 = 2). Следующая отрицательная взаимос-
вязь –22,1% в клетке с координатами (PR1 = 2; 
PR2 = 2). И очередная отрицательная взаимос-
вязь –17,48% в клетке с координатами (PR1 = 1; 
PR2 = 3). Принимая во внимание, что в столбцах 
PR2 = 1 и PR2 = 3 очень слабые интенсивнос-
ти взаимосвязи, можно объединить подгруппу 
PR2 = 1 с подгруппой PR2 = 2, или с подгруп-
пой PR2 = 3. Из этих величин видно, что мак-
симальная положительная связь происходит в 
клетке на пересечении строки PR1 = 1 и столбца 
PR2 = 2. Потому и следует внимательно изучить 
механизмы интенсивной положительной связи, 
механизмы отрицательных взаимосвязей пары 
качественных признаков. После чего изучить 
возможности соединения отдельных двух по-
дгрупп в единую подгруппу, введя новое назва-
ние этой подгруппы.

При наличии в анализируемой базе данных 
более двух признаков рекомендуется, помимо ис-
пользования простейших методов парного анали-

за (сравнение групповых параметров t-критерием 
Стьюдента или непараметрическими крите-
риями, однофакторный дисперсионный ана-
лиз, парная корреляция и регрессия, анализ 
таблицы сопряжённости), использовать так-
же, с учётом шкал признаков, и многомерные 
методы (многофакторный дисперсионный анализ, 
множественная линейная или нелинейная регрес-
сия, логистическая регрессия, лог-линейный ана-
лиз, кластерный, дискриминантный, факторный 
анализ, каноническая корреляция, многомер-
ное шкалирование, корреспондентский анализ, 
многомерный анализ выживаемости и т.д.

При наличии в исследовании количественных 
либо качественных признаков более 2–3-х, 
важным аспектом является корректное исполь-
зование в исследованиях кластерного анализа. 
Поскольку при этом нередко обнаруживается на-
личие скрытых группировок, анализ которых по-
зволяет устанавливать как причины появления 
таких скрытых группировок, так и взаимосвязи 
этих новых группировок с количественными и 
качественными (дискретными, группирующими) 
признаками. Эти взаимосвязи продуктивно обна-
руживаются такими методами, как логистическая 
регрессия и дискриминантный анализ. Далее при-
водится фрагмент одного из реальных исследова-
ний по кардиологии, в котором было установлено, 
что 2 группы периода лечения («До лечения» и 
«После лечения») подразделяются на 3 группы 
(кластера). Соотношения этих 2-х и 3-х групп 
представлены в виде таблицы сопряжённости с 
вычислениями критерия Пирсона 2 и показате-
ля интенсивности взаимосвязи V-Крамера.

Период лечения

ИтогоДо
лечения

После
лечения

Пирсона !2 = 196,9254

df = 2

Кластер 1 0 51 51 p < 0,0001

Кластер 1–3 Кластер 2 104 0 104 V-Крамера = 0,9418

Кластер 3 7 60 67

Итого: 111 111 222

Поскольку для критерия 2 =196,9254, при 
числе степеней свободы df = 2, достигнутый 
уровень статистической значимости p < 0,0001, 
то это свидетельствует о наличии 3-х группи-
ровок (кластеров), которые достаточно сильно 
взаимосвязанных с периодами «До лечения» и 

«После лечения». Как видим, во второй клас-
тер полностью вошли наблюдения периода 
«До лечения», тогда как период «После лече-
ния» фактически разделился на 2 отдельные 
подгруппы. Но при этом лишь 7 пациентов вош-
ли в этот кластер из периода «До лечения». В ре-
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зультате нужно установить причины того, почему 
все пациенты с одинаковыми заболеваниями, в 
периоде «После лечения» фактически подразде-
ляются на 2 раздельные подгруппы. Причём вза-
имосвязь признаков «Период лечения» и «Кластеры 
1–3» является статистически значимой, при значе-
нии коэффициента этой связи V-Крамера равным 

0,9418, т.е. очень близким к максимальному зна-
чению этого коэффициента, равным 1. При этом 
варианты логистической регрессии и дискрими-
нантного анализа устанавливали набор признаков, 
по которым и были сгенерированы эти кластеры. 
Ниже приводится график распределения данных 
3-х кластеров в 2-х дискриминантных осях.

Аналогичные графики получаются и с помо-
щью метода канонической корреляции.

При использовании многомерных мето-
дов сравнения между собой групп наблюде-
ний, например, методов логистической ре-
грессии или дискриминантного анализа, 
следует обязательно приводить показатель 
интенсивности связи между фактической при-
надлежностью наблюдений к сравниваемым 
группам, и принадлежностью этих наблюде-
ний, вычисляемыми с помощью полученных 

уравнений. Такие показатели могут иметь 
разный вид. В частности, в виде анализа таблиц 
сопряжённости между фактической и расчётной 
принадлежностью к сравниваемым подгруппам. 
Далее приведена таблица сопряжённости, полу-
ченная в результате дискриминантного анализа, 
отражающая фактические количества наблюде-
ний к одному из 3-х сравниваемых групп, и коли-
чества наблюдений с их принадлежностью к этим 
группам, полученные с помощью уравнения дис-
криминантного анализа.

Объёмы 3-х подгрупп расчётные
Итого

Группа1 Группа 2 Группа 3

Объёмы факти-
ческие каждой 
из 3-х групп

Группа 1 50 0 1 51

Группа 2 0 104 0 104

Группа 3 2 0 65 67

Итого 52 104 66 222

Пирсона 2 = 421,7068; df = 4; p < 0,0001; V-Крамера = 0,9746

Представленные выше результаты статис-
тического анализа демонстрируют целесоо-
бразность использования в описываемых ис-
следованиях не только методы анализа парных 
взаимосвязей, но и самых разных многомерных 
методов статистического анализа. 

Описание результатов регрессионного ана-
лиза, должно обязательно содержать получен-
ное параметрическое регрессионное уравнение. 
При этом следует указать алгоритм выбора 
параметров данного уравнения. Например, 
«Линейное регрессионное уравнение оцени-
валось пошаговым отбором предикторов ме-
тодом наименьших квадратов». Полученное 
регрессионное уравнение приведено в табли-

це, в которой представлены как размерные и 
безразмерные коэффициенты регрессии, и дру-
гие важные параметры уравнения. При этом по 
стандартизованным коэффициентам уравнения 
обсудить ранжирование этих предикторов отно-
сительно зависимой переменной. Указать уро-
вень статистической значимости вычисляемого 
F-критерия, а также привести скорректирован-
ное на объём анализируемой выборки значение 
множественного коэффициента корреляции R2. 
Приводя вычисленные параметры предикторов, 
следует приводить и стандартные отклонения 
каждого из этих параметров. Подобные уравне-
ния необходимо приводить в виде таблицы, обра-
зец которой приведён ниже.
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Зависимая переменная PR39. Скорректированный R2 = 0,7191; F = 52,71; df = 5; p < 0,0001

Переменные Коэффициент
регрессии

Стандартная
ошибка

Стандартизованный
коэффициент

t-критерий
Стьюдента

Уровень
значимости, р

Intercept
PR18
PR25
PR26
PR27
PR29

111,86175
–0,00602
–0,10390
–0,04265
–0,07311
–0,08876

2,01264
0,00201
0,02715
0,01518
0,03182
0,03139

0
–0,16642
–0,30774
–0,20045
–0,17655
–0,25737

55,58
–2,99
–3,83
–2,81
–2,30
–2,83

< 0,0001
0,0035
0,0002
0,0060
0,0238
0,0057

Аналогичным образом описываются и 
нелинейные регрессионные уравнения. 

Описание результатов по методу логис-
тической регрессии зависит от количества 
сравниваемых групп, алгоритма метода оцен-
ки этого уравнения, и от состава предикторов, 
введённых в описываемое уравнение. В част-
ности, если в данном анализе зависимой пере-
менной является дискретная, группирующая 
переменная с наличием только двух группиро-
вок, то кроме публикации параметров логисти-
ческого уравнения, следует приводить табли-
цу сопряжённости между значениями групп 
фактической группирующей (зависимой), пе-
ременной и значениями групп, полученными 
по установленному уравнению логистичес-
кой регрессии. При этом по данной таблице 

сопряжённости следует обязательно приводить 
и график с ROC-кривой, представляющей зави-
симость между чувствительностью и специфич-
ностью. В результатах логистической регрессии 
следует приводить название использованного ал-
горитма оценки уравнения, и все те полученные 
параметры, которые позволяют существенно 
увеличить доверие к выводам, генерируемым 
по этому уравнению. В качестве такого при-
мера ниже приводится таблица с параметрами 
реального уравнения логистической регрессии 
для зависимой переменной PR5G – «Пациенты 
с летальным исходом», имеющей группы 1 – 
«Есть изолированная форма некомпактного 
миокарда» и 2 – «Нет изолированной формы 
некомпактного миокарда», указанная таблица 
сопряжённости, и график с ROC-кривой. 

Analysis of Maximum Likelihood Estimates

Standard Wald Standardized

Parameter DF Estimate Error Square Pr > Chi-Sq Estimate

Intercept 1 65,5554 24,9508 6,9032 0,0086

VAR4A 1 –7,8909 2,9805 7,0095 0,0081 –2,1646

VAR15A 1 –16,1138 6,5219 6,1046 0,0135 –1,7034

VAR16A 1 –8,0585 2,9772 7,3263 0,0068 –1,1807

VAR18A 1 –9,8493 4,4076 4,9935 0,0254 –1,2626

VAR94A 1 –7,5651 3,1512 5,7634 0,0164 –2,3526

VAR85 1 –0,1688 0,0799 4,4579 0,0347 –2,5867

VAR86 1 0,1096 0,0502 4,7634 0,0291 3,0568

VAR87 1 –1,4030 0,5691 6,0785 0,0137 –29,0248

VAR89 1 1,1916 0,4909 5,8919 0,0152 25,2680

Percent Concordant = 99,2; D-Somers = 0,983. 
Residual Chi-Square Test: Chi-Square = 25,9265; DF = 45; Pr > Chi-Sq = 0,9899

Таблица сопряжённости между фактичес-
кими и предсказанными группировками и гра-

фик с ROC-кривой, полученной по анализу всех 
наблюдений данной таблицы сопряжённости.

Предсказанные группы

PR5G = 1 PR5G = 2 Сумма

Фактические
группы

Факт PR5G = 1 14 4 18

Факт PR5G = 2 2 138 140

Сумма 16 142 158

Статистика по «Фактическая PR5G» и «Предсказанная PR5G»

Statistic DF Value Prob

Chi-Square 1 102,1547 < 0,0001

Cramer's V 0,8041
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Приводимые по факторному анализу 
результаты должны быть аргументированы це-
лями этого метода. В частности, выявлением 
скрытых количественных групп признаков-фак-
торов. При этом полученное в результате фак-
торного анализа сокращение групп переменных, 
должно описываться названиями отдельных 
факторов, что обусловлено направленностью 
каждого фактора. Эта направленность иденти-
фицируется названиями тех количественных 
признаков, которые в силу интенсивной корреля-
ции между собой как раз и сгенерировали новые 
факторы. Для доверия у читателей публикаций 
к этим результатам данного довольно сложного 
многомерного метода статистического анализа, 
должно быть обусловлено наличием в тексте 
условий корректного использования этого ме-
тода. В частности, следующих условий:

1. Все анализируемые признаки являются 
количественными и коррелирующими между 
собой.

2. Количество наблюдений должно быть как 

минимум в два раза больше числа переменных.
3. Исходные переменные имеют симметрич-

ное распределение.
При описании данного метода следует обяза-

тельно приводить название алгоритма этого ме-
тода, т.е. являются ли полученные результаты 
в виде главных компонентов, или же факторами, 
при этом с названием алгоритма факторного ана-
лиза. Также в результаты обязательно приводить 
число проанализированных количественных 
признаков, и число факторов, у которых 
собственные значения имеют величину более 1. 
Приводя при этом либо таблицу с собственными 
значениями факторов, либо соответствующий 
график. При обсуждении направленности факто-
ров приводить и таблицу с нагрузками исходных 
признаков на данный фактор. В результате чего 
и аргументировать название этого фактора. Ре-
комендуем также приводить графики распреде-
ления в осях факторов, как самих наблюдений, 
так и признаков. Ниже представлены образцы 
таких графиков.

График 1 График 2

График 1 – три первых группы в осях двух 
факторов имеют достаточно локальное располо-
жение. При этом их дисперсии доминируют по 
первому фактору. Тогда как группа 4 имеет боль-
шую дисперсию уже по второму фактору.

График 2 – отдельные группировки призна-
ков, имеющих различное расположение, в связи 
со своими вкладами в конкретный фактор.

Отмечаем, что приведённые редакционные 
рекомендации касаются как наиболее часто 
используемых методов статистического ана-
лиза, так и реже применяемых, но достаточно 
продуктивных методов. Поэтому в том случае, 
когда авторы рукописи статьи использовали 

редко применяемые методы анализа, о которых 
нет информации в данных требованиях, они 
должны самостоятельно выбирать методи-
ки описания этих методов и результатов, ис-
ходя из описанных выше трёх основных це-
лей публикации. Также используя для этого 
и приведённые в начале этих рекомендаций, 
3 издания. При этом обязательно приводить 
ссылку на литературный источник с описанием 
этого используемого метода. Напоминаем 
авторам рукописей статей – в приведённых 
описаниях статистических аспектов есть как 
обязательные требования, так и предложения 
рекомендуемые.
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