
Методы проверки гипотез

КАФЕДРА ЭПИДЕМИОЛОГИИ И ДОКАЗАТЕЛЬНОЙ МЕДИЦИНЫ

ЛЕКТОР – ДОЦЕНТ КАФЕДРЫ, К.М.Н. АГЛИУЛЛИНА САИДА ТАХИРОВНА



План лекции 

 Типы переменных в исследовании и особенности 

формирования базы данных исследования

 Формулировка гипотезы: нулевая и альтернативная 

гипотезы

 Наиболее употребляемые статистические критерии 

для проверки гипотез



Эпидемиологический метод 

 специфическая совокупность приемов, 

предназначенная для изучения причин и 

условий возникновения и распространения 

любых патологических состояний и состояния 

здоровья в популяции людей. 

Источник: Эпидемиологическая диагностика. Руководство к практическим занятиям : учебное 

пособие / Л. П. Зуева, А. В. Любимова, К. Д. Васильев [и др. ] ; под ред. Л. П. Зуевой. - Москва : 

ГЭОТАР-Медиа, 2020. - 192 с.



Типы 

переменных в 

исследовании и 

особенности 

формирования 

базы данных 

исследования



Планирование 
исследования

Сбор и 
обобщение 

данных 
Анализ данных

Интерпретация 
результатов

Проведение исследования



Планирование исследования

Обоснование актуальности 
проведения исследования

Формулирование конечной и 
промежуточных целей

Выбор объекта и единицы 
исследования

Составление программы 
исследования

Составление плана исследования



Типы переменных в исследовании

Данные

Категориальные

Номинальные Порядковые

Количественные

Дискретные Непрерывные

•Национальность
•Группа крови

• Стадия 
заболевания

• Тяжесть 
состояния

Бинарные данные 
(дихотомические переменные)

• Количество 
детей

• Количество 
беременносте
й

• Возраст
• Уровень 

холестерина 
крови

• Пол
• Жив/Мертв

Мультиномиальные
данные 



Количество обострений хронического 

холецистита в течение последнего года

 а. мультиномиальные

 б. порядковые

 в. дискретные

 г. непрерывные

 д. бинарные

7



Факт возникновения или отсутствия случая заболевания 

у вакцинированного лица в исследуемой группе за 

обозначенный период времени

 а. мультиномиальные

 б. порядковые

 в. дискретные

 г. непрерывные

 д. бинарные

8



Макет электронной таблицы для сбора 
информации

Количественные 
(непрерывные) 

переменные

Номинальные 
(бинарные) 

переменные



Особенности формирования 

базы данных исследования

1. Первая переменная (первый столбец) – номер пациента/респондента 
2. Каждый столбец = отдельная переменная 

(пол/возраст/уровень глюкозы и др.) 
3. Каждая строка данных = отдельный индивидуум (пациент/респондент)
4. Кодировать переменные в виде чисел, 

за исключением ФИО, буквенный код пациента и дат.
5. Кодировка бинарных данных – использовать значения 0 и 1 (но допускается 1 и 2).

Например, женский пол-0, мужской пол-1.
6. Кодировка мультиномиальных и порядковых данных – использовать значения 1, 2, 3 и тд.
7. 1 ячейка – 1 число. 

• Не допускать перечисления значений в одной ячейке (например, при множественном 
ответе на вопрос: «1,3,7,10»). Необходимо создать отдельные столбцы для каждой 
варианта ответа.

• Значения количественных переменных без указания единиц измерения.
8. Нет информации о пациенте/респонденте – пропуск (не 0!)



Степень ИМТ (порядковая)

1. Дефицит массы тела

2. Норма

3. Избыточная масса тела

4. Ожирение

Степень ИМТ (мультиномиальная)

1. Дефицит массы тела

2. Избыточная масса тела

3. Ожирение

4. Норма



Примеры кодировки категорий 

номинальных и порядковых данных 

Пол (номинальная бинарная)

• 0-женщины

• 1-мужчины

Степень ИМТ (порядковая)

• 1-Норма

• 2-Избыточная масса тела

• 3-Ожирение

Семейный статус 
(мультиномиальная)
• 1-В официальном браке
• 2-В гражданском браке
• 3-Не замужем/холост
• 4-Разведен(а)
• 5-Вдов(ц)ы



Сбор данных:

ресурсы для создания базы данных 

исследования

Электронные 
таблицы

Yandex Forms

Статистические 
программы



Обозначение типов данных в различных 

статистических программах 

Обозначение 
номинальных данных

Обозначение 
порядковых данных

Обозначение 
количественных данных

1

2



Обозначение типов данных в StatTech

3



Формулировка 

гипотезы: нулевая 

и альтернативная 

гипотезы



Планирование 
исследования

Сбор и 
обобщение 

данных 
Анализ данных

Интерпретация 
результатов

Проведение исследования



Нулевая гипотеза (Н₀) -

гипотеза, утверждающая, что 
никакого истинного различия 
между группами нет.

Альтернативная гипотеза (Н₁) -

гипотеза, утверждающая, что 
различия между группами не 
случайны, а отражают истинные 
различия между генеральными 
совокупностями, из которых 
получены выборки.

Гипотеза

Пример Н₀
Сравниваемые вмешательства 
одинаково эффективны.

Пример Н₁
Есть различия между сравниваемыми 
вмешательствами (один эффективнее 
другого).



Этапы проверки гипотез

1. Сформулировать нулевую и альтернативную гипотезы 
в исследовании.

2. Отобрать необходимые данные из выборки 
пациентов.

3. Вычислить значение статистики критерия, отвечающей 
нулевой гипотезе. 

4. Сравнить числовое значение статистического 
критерия со значением из известного распределения 
вероятностей (для данного критерия).

5. Интерпретировать достигнутый уровень значимости р-
значения и результаты.



Ошибки 1 и 2 рода



Наиболее употребляемые статистические 

критерии для проверки гипотез¹

Число 

сравниваемых 

групп
Независимые выборки Парные выборки

Группы номинальных данных

2 и более Критерий хи-квадрат Критерий МакНемара²

Группы порядковых данных

2 Критерий ранговых сумм Уилкоксона или U-
критерий Манна-Уитни²

Критерий знаков Уилкоксона²

3 и более Критерий Краскела-Уоллиса² Однофакторный дисперсионный анализ 
Фридмана²

Группы непрерывных данных

2 Критерий Стьюдента³, критерий ранговых сумм 

Уилкоксона, или U-критерий Манна-Уитни²
Парный t-критерий³ или критерий Уилкоксона²

3 и более Дисперсионный анализ (ANOVA или F-test)³ или 
Критерий Краскела-Уоллиса²

ANOVA повторных изменений³ или 
однофакторный дисперсионный анализ 
Фридмана²

Источник: Как описать статистику в медицине: руководство для авторов, редакторов и рецензентов/ Т.А. Ланг, М. Сесик; пер. с англ. 
под ред. В.П. Леонова. – М.: Практическая медицина, 2016. – 480 с.: ил.

¹ могут применяться и другие критерии         ² непараметрические критерий           ³ параметрический критерий



Выбор методов 

проверки статистических гипотез 

(на примере количественных данных)

• Средняя

• Стандартное отклонение

• Стандартная ошибка среднего и 95%ДИ

• Столбчатая диаграмма 

Нормальное 
распределение

• Медиана

• Квартили

• Диаграмма «ящик с усами»

Отличное от 
нормального

Параметрическая 
статистика

Непараметрическая 
статистика



Параметрические и непараметрические методы

Параметрический критерий – это метод статистического вывода, 
который применяется в отношении параметров генеральной 
совокупности на основе расчета их оценок по выборочным данным. 

В отличие от параметрических тестов – непараметрические 
критерии (тесты) позволяют исследовать данные без каких-либо 
допущений о характере распределения переменных. 



Стратегия выбора метода 

при анализе количественных данных



Проверка однородности дисперсий 

(при анализе количественных данных)

Test of Equality of 
Variances (Levene's)

Дисперсии однородные 
(p>0,05)

Дисперсии различные 
(p<0,05)

F-критерий 
Фишера 

t-критерий 
Уэлча

F-критерий 
Уэлча 

t-критерий 
Стьюдента



Выбор критерия в зависимости 

от результата Levene's Test

р=0,801
Дисперсии 
однородные, т.к. 
p>0,05



Выбор методов 

проверки статистических гипотез 

(на примере количественных данных)

• Средняя

• Стандартное отклонение

• Стандартная ошибка среднего и 95%ДИ

• Столбчатая диаграмма 

Нормальное 
распределение

• Медиана

• Квартили

• Диаграмма «ящик с усами»

Отличное от 
нормального

Параметрическая 
статистика

Непараметрическая 
статистика



Количественные данные 

 Средние величины (М, Ме, Мо)

 Меры вариабельности (SD, Q1-Q3)

 Меры репрезентативности (m, 95%CI)



Средние величины

M – средняя арифметическая, или средняя 

Me – медиана

 Значение в середине ранжированного ряда.

Для целочисленных значений вариационного ряда может 
иметь дробную часть только  …,0  или  …,5

Mo – мода

Наиболее часто встречающееся значение

сумма всех наблюдений

М = -------------------------------------------------

число наблюдений



Пример расчета средней 

арифметической
Должность Зарплата (р/мес)

1 Директор 100.000

2 Помощник директора 50.000

3 Младший помощник директора 40.000

4 Старший работник 1 10.000

5 Старший работник 2 10.000

6 Работник 8.000

7 Младший работник 1 3.000

8 Младший работник 2 3.000

9 Младший работник 3 3.000

10 Младший работник 4 3.000

Средняя зарплата в трудовом коллективе = 22.000 рублей в месяц



Пример расчета медианы

Нужно выстроить данные в порядке возрастания (или 

убывания)

Найдите медиану:

1 ряд (нечетное число значений): 10,1, 7, 32, 3, 4, 25

2 ряд (четное число значений): 23, 43, 3, 7, 11, 55,  9, 67



Ранжирование в Microsoft Office 

Excel 

Медиана – середина

вариационного ряда



Пример расчета медианы

1 ряд: 1, 3, 4, 7, 10, 25, 32                               7

2 ряд: 3, 7, 9, 11, 23, 43, 55, 67                       17



Пример расчета медианы

Должность Зарплата (р/мес)

1 Директор 100.000

2 Помощник директора 50.000

3 Младший помощник директора 40.000

4 Старший работник 1 10.000

5 Старший работник 2 10.000

6 Работник 8.000

7 Младший работник 1 3.000

8 Младший работник 2 3.000

9 Младший работник 3 3.000

10 Младший работник 4 3.000

Медианная зарплата в трудовом коллективе = (8.000 + 10.000)/2 = 9.000 рублей



Меры вариабельности

 SD (σ - сигма) – стандартное/среднеквадратичное отклонение

 SD – standard deviation

SD 

 Квадратный корень из суммы квадратов отклонений каждого значения от 

среднего (d), деленной на n или n-1 (при n<30). 

 Единицы измерения (размерность) – как и  у исходных данных



Стандартное/

среднеквадратичное отклонение 

170 169

175

180

169

174

163

150

155

160

165

170

175

180

185

Иванов Петров Сидоров Самойлов Измайлов Дятлов Чижиков

Рост, см

M=171, 4 см



Меры вариабельности

 ИКР – интерквартильный размах (range, IQR)

 Разность Q1 и Q3 (или 75% и 25% перцентиля)

 Могут иметь дробную часть (для целочисленных показателей):  

только в виде…,0  …,25 (…,3)  …,5  …,75 (…,8)

 Единицы измерения (размерность) – как и  у исходных данных

 Обычно представляются в виде значений квартилей: Q1-Q3

 Me = 130 (Q1-Q3: 128-132)



Q1-Q3 квартили/

25-75% перцентили

163

169 169 170

174 175

180

150

155

160

165

170

175

180

185

Чижиков Петров Измайлов Иванов Дятлов Сидоров Самойлов

Рост, см

M=171, 4 см

25%   50%                         75%



Стандартная ошибка среднего (SEM , S.E. Mean, m) – отображает точность 

выборочного среднего, т.е. это мера соответствия выборочных данных 

генеральной совокупности

Чем больше SD(σ), тем больше m.

m уменьшается с ростом числа 

участников исследования (n).

Меры репрезентативности*

*Репрезентативность выборки - это способность выборки 

представлять изучаемые явления достаточно полно - с точки 

зрения их изменчивости в генеральной совокупности.

m



Доверительный интервал
Интервал значений, в котором с определенной долей вероятности (обычно 

95%) можно ожидать нахождение генеральной средней. 

Формула расчёта 95%ДИ: 

95% ДИ = M – 1,96*m; M + 1,96*m

!!! Ошибочные суждения: 

«95% ДИ – интервал, в котором находятся 95% данных»

«95% ДИ равен M±2 из правила Гаусса»

Меры репрезентативности



Интерпретация ДИ

 Широкий ДИ – оценка неточная

 Узкий ДИ – точная оценка

 Исследования с небольшим набором данных дают более 

широкие 95%ДИ 



Признаки нормального распределения 

переменных: 

• М=Мо

• М=Ме

• Соблюдение «правила трех 
сигм» (правила Гаусса): 

• в интервале M ± 1σ – 68,3% 
участников исследования, 

• M ± 2σ – 95,4% участников 
исследования,

• M ± 3σ – 99,7% участников 
исследования



Нормальное распределение



Распределение отличное от 

нормального



Методы проверки на нормальность 

распределения количественных показателей

1. Критерий Колмогорова-Смирнова с поправкой Лиллиефорса – при 

числе испытуемых более 50

2. Критерий Шапиро-Уилка – при числе испытуемых  менее 50

3. Оценка показателей эксцесса и асимметрии

4. Визуальный метод (анализ гистограммы )

Если p < 0,05 – распределение отличное от 

нормального

Если p > 0,05 – распределение нормальное 



Стратегия выбора метода 

при анализе категориальных данных



min ожидаемое 
явление в двух 

ячейках менее 10

Выбор метода при 

анализе 

категориальных данных



Сравнение количественных и категориальных 

данных независимых групп

Задача – сравнить возраст и пол исследуемых в основной и контрольной группах

Н₀ - группы не отличаются по полу и возрасту
Н₁ - группы имеют различия по полу и возрасту



Описание результатов статистической 

обработки  

Параметры Случаи Контроли
Уровень 

значимости р

Возраст, Ме (Q1-Q3) 37

(29-45,8) 

лет

35,5 

(25-48,8) лет

0,476 

(U-критерий Манна-Уитни = 

5713)

Возрастная группа

18-19 лет

20-29 лет

30-39 лет

40-49 лет

50 лет и более

3(2,7%)

30(27,3%)

30(27,3%)

24(21,8%)

23(20,9%)

1(0,9%)

35(31,8%)

29(26,4%)

19(17,3%)

26(23,6%)

0,705

(критерий χ2 = 2,17)

Структура по полу

Мужчины

Женщины

59(53,6%)

51(46,4%)

50(45,5%)

60(54,5%)

0,225

(критерий χ2 = 1,473)



https://www.medstatistic.ru/index.php



https://www.medstatistic.ru/calculators/calcchoice.html

Выбор метода 

статистического анализа



Пример использования сервиса по 

выбору метода статистического анализа
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