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Annotatsiya. Ushbu maqolada tibbiy biologik tadqiqotlarni statistik qayta 

ishlash, tasodifiy tanlama uchun to‘g‘ri bo‘lgan namunalar olinishi, statistikaning 

tibbiyotdagi ahamiyati, tibbiyotda statistika turlari, miqdoriy (raqamli) 

ma’lumotlar taklif qilish, kategoriyalilik sifat o‘zgaruvchilarni semantik 

tushuntirishi, sifat ko‘rsatkichi, statistik ma’lumotlarni tahlil qilish turlari haqida 

umumiy ma’lumotlar berilgan. 

mailto:sura_uz@mail.ru
mailto:doktorant-2014@mail.ru
mailto:erkinbay@yandex.ru


Kalit so‘zlar: statistik qayta ishlash, tasodifiy tanlama, namunalar olinishi, 

miqdoriy (raqamli) ma’lumotlar, kategoriyalar, sifat ko‘rsatkichi, statistik 

ma’lumotlarni tahlil qilish. 

 

МЕТОДЫ  СТАТИСТИЧЕСКОЙ  ОБРАБОТКИ МЕДИЦИНСКИХ  

ДАННЫХ 

Базарбаев Муратали Ирисалиевич1, Маxсудов Валижон 

Гафуржонович2,  

Эрметов Экинбай Яхшибаевич3 

ТМА,  кафедра биомедицинской инженерии, информатики и 

биофизики, 1к.ф,-м,н.,доцент, заведующий кафедры, sura_uz@mail.ru 
2д.ф.п.н., старший преподаватель, doktorant-2014@mail.ru 

3старший преподаватель, erkinbay@yandex.ru  

 

Абстракт. В данной статье статистическая обработка медико-

биологических исследований, правильная выборка для случайной выборки, 

значение статистики в медицине, виды статистики в медицине, 

количественное (числовое) представление данных, семантическое 

объяснение категориальных качественных переменных, качественный 

показатель, общие сведения о приведены виды статистического анализа 

данных. 

Ключевые слова: статистическая обработка, случайный отбор, 

выборка, количественные (числовые) данные, категории, качественный 

показатель, анализ статистических данных. 

METHODS OF STATISTICAL PROCESSING OF MEDICAL DATA 

Bazarbayev Muratali Irisalievich1, Makhsudov Valijon Gafurjonovich2, 

Ermetov Erkinbay Yaxshibayevich3 

TMA, Department of Biomedical Engineering, Informatics and 

Biophysics, 
1Head of the Department, c.p.m.s. docent sura_uz@mail.ru 

2 (Ph.D.) Senior Lecturer doktorant-2014@mail.ru 
3Senior Lecturer doktorant-2014@mail.ru 

Resume. In this article, statistical processing of biomedical research, correct 
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Актуальность статистики в медицине. Статистика в медицине 

является одним из инструментов анализа экспериментальных данных и 

клинических наблюдений, а также языком, с помощью которого сообщаются 

полученные математические результаты. Однако, это не единственная задача 
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статистики в медицине. Математический аппарат широко применяется в 

диагностических целях, решении классификационных задач и поиске новых 

закономерностей, для постановки новых научных гипотез. Использование 

статистических программ предполагает знание основных методов и этапов 

статистического анализа: их последовательности, необходимости и 

достаточности. В предлагаемом изложении основной упор сделан не на 

детальное представление формул, составляющих статистические методы, а на их 

сущность и правила  применения. 

Статистическая обработка медицинских исследований базируется на 

принципе того, что верное для случайной выборки верно и для генеральной 

совокупности (популяции), из которой эта выборка получена. Однако выбрать 

или набрать истинно случайную выборку из генеральной совокупности 

практически очень сложно. Поэтому следует стремиться к тому, чтобы 

выборка была репрезентативной по отношению к изучаемой популяции, т.е. 

достаточно адекватно отражающей все возможные аспекты изучаемого 

состояния или заболевания в популяции, чему способствует чёткое 

формулирование цели и строгое соблюдение критериев включения и 

исключения как в исследование, так и в статистический анализ. 

Виды статистических данных в медицине. Статистические данные 

могут быть представлены как количественными (числовыми непрерывными 

или дискретными), так и качественными (категориальными порядковыми или 

номинальными) переменными. Необходимо чётко указывать тип (вид) 

переменной при заполнении базы данных и точно придерживаться 

выбранного типа данных, так как от этого может зависеть дальнейшая 

обработка переменных во многих используемых в настоящее время 

статистических программах. Например, нельзя одновременно вносить в 

столбец переменных и числовые и текстовые, даже аналогичные по смыслу, 

данные: если заполнение «да/нет» в виде 1 или 0, то не вносить буквенные 

аббревиатуры и наоборот. 

Количественные (числовые) данные предполагают, что переменная 

принимает некоторое числовое значение. Из них выделяют дискретные 

данные, которые могут принимать строго определённые значения, в то 

время как непрерывные могут быть представлены любыми значениями. 

Уникальным примером количественных данных является представление 

возраста двумя типами: в виде непрерывной переменной – указывается точный 

возраст пациента, и в виде дискретной  переменной – указывается только  

количество полных лет (50,3 года и 50 лет; 50,9 года и 51 год). 

Категориальность является основой смыслового понимания 

качественных переменных.  Категориальные  данные применяются  для  

описания  состояния  объекта путем присвоения ему номера, соответствующего 

категории, к которой этот объект принадлежит. Важным условием для 

применения категориальных данных является принадлежность  одного объекта 

исследования только к одной возможной категории для  одного  критерия. 



Качественные номинальные данные используются в том случае, если 

категории  не  упорядочены.  Числа  в  данном  случае  являются  лишь  

обозначением  для состояния объекта и не упорядочивают это состояние. 

Например, по полу: 1 – мужской, 2 – женский. 

Качественные порядковые (ранговые, ординарные) данные – данные, 

для которых категории могут быть упорядочены. Например, от плохого 

самочувствия к хорошему: 1 – хорошее, 2 – удовлетворительное, 3 – плохое. 

На практике часто используется перевод количественных данных в 

качественное категориальное упорядоченное представление, особенно при 

расчётах пороговых значений (cut-off) для последующих расчётов характеристик 

риска или прогностической значимости с использованием таблицы 

сопряжённости. Например, 1 – концентрация общего холестерина меньше или 

равна 5,2 ммоль/л (отношение рисков развития ИБС менее 1, прогностическая 

ценность положительного результата более 80%), 2–концентрация общего 

холестерина более 5,2 моль/л (отношение рисков развития ИБС  более  1,  

прогностическая  ценность  положительного  результата  более  80%). 

Типы  статистического  анализа  данных. В практике обработки 

результатов проведённых исследований используются два типа 

статистического анализа данных-первичный (запланированный) и 

вторичный (незапланированный). 

Первичный анализ данных-используется для изучения и описания 

закономерностей, существование которых предполагается исследователем, 

и которые являются собственно гипотезой исследования. В таком 

случае анализируются признаки, изучение которых учтено при 

планировании исследования, и проверяются заранее сформулированные 

гипотезы. 

Вторичный анализ данных-используется для формирования 

перспектив проведённого исследования, поиска, разведки 

потенциальных закономерностей и гипотез. В таком случае 

выполняется «просеивание» незапланированных в конкретной работе 

данных, что часто бывает целесообразно уже на первом этапе 

знакомства с данными. 

Описательная  статистика. Одной из основных составляющих 

любого анализа данных является описательная статистика 

(дескриптивная статистика). Её главной задачей является 

предоставление сжатой и концентрированной характеристики 

изучаемого явления в числовом и графическом виде. 

Популяционное значение параметра (среднее значение, медиану, 

долю и т.д.) получить невозможно (исключение составляют 

случаи, когда исследование проводится на группе, которая 

включает всех членов популяции). Однако популяционное значение 

параметра можно оценить по выборке. Точность такой оценки зависит 

от метода измерения (ошибки измерения), объема и 



репрезентативности выборки (ошибка выборки) и 

биологической вариации. Показатели описательной статистики 

можно разбить на несколько групп: 

- показатели положения, описывающие положение 

экспериментальных данных на числовой оси. Примеры таких данных 

– максимальный и минимальный элементы выборки, среднее значение, 

медиана, мода и др.; 

- показатели разброса, описывающие степень разброса данных 

относительно центральной тенденции. К ним относятся: выборочная 

дисперсия, разность между минимальным и максимальным 

элементами (размах, интервал выборки) и др.; 

- показатели асимметрии: положение медианы относительно среднего 

и др.; 

- графические представления результатов – гистограмма, 

частотная диаграмма и др. 

Данные показатели используются для наглядного представления 

и анализа результатов всей исследовательской выборки, 

экспериментальной и контрольной группы. 

При использовании описательной статистики важно учитывать тип 

данных и параметры распределения, характеризующиеся 

показателями асимметрии и гистограммой распределения. Наиболее часто 

употребляемыми критериями для проверки гипотезы о законе 

распределения являются критерий Пирсона, критерий χ2 и критерий 

Колмогорова-Смирнова: при отличии распределения признака в 

изучаемой выборке от нормального распределения со статистической 

значимостью менее 0,05 (p<0,05) распределение признака в выборке 

признаётся ненормальным, и наоборот. 

Основными типами распределений признаков являются: дискретные 

(для дискретных признаков-биномиальное, распределение Пуассона, 

распределение Бернулли) и непрерывные (для непрерывных признаков-

нормальное (гауссово, или распределение Гаусса), логнормальное, 

постоянное, экспоненциальное, хи-квадрат χ2). В соответствии с типом 

распределения применяется два принципа статистической обработки: 

параметрический и непараметрический. Параметрический принцип 

включает все методы анализа нормально распределенных количественных 

признаков. Непараметрический принцип используется во всех остальных 

случаях – для анализа количественных признаков независимо от вида их 

распределения и для анализа качественных признаков. 

Непараметрические методы считаются менее мощными по сравнению 

с параметрическими, т.е. иногда они не позволяют выявить 

статистические закономерности, которые могут быть выявлены с помощью 

параметрических методов. В то же время непараметрические методы более 



надежны в случаях, когда есть сомнения в том, что анализируемый 

признак имеет нормальное распределение. Для нормально распределенных 

признаков параметрические и непараметрические методы дают близкие 

результаты. 

Указание в представлении данных меры центральной тенденции 

(среднее, медиана, мода) автоматически сообщает читателю о 

нормальности распределения признака. При нормальном распределении 

все три показателя более или менее совпадают, а при асимметричном 

распределении - нет. 

Мода (Мо) - это наиболее частое значение в выборке, или среднее значение 

класса с  наибольшей  частотой. Мода как  центральная тенденция  используется 

чаще всего для того, чтобы дать общее представление о распределении. В 

некоторых случаях  у  распределения  могут быть  две  моды,  в  таком  случае 

это  свидетельствует о бимодальном распределении, что указывает на 

наличие двух относительно самостоятельных  групп. 

Медиана (Me, Md) соответствует центральному значению в 

последовательном ряду всех полученных значений или среднему значению 

наиболее часто встречающихся значений выборки. Медиана вместе с 

квартилями используется для представления дискретных переменных или 

количественных непрерывных  переменных  с  ненормальным  распределением. 

Среднее арифметическое (М)-это показатель центральной тенденции, 

полученный делением суммы всех значений, данных на число этих данных. 

Среднее арифметическое используется для представления количественных 

переменных с нормальным распределением. Среднее значение, как мера 

центральной тенденции в описательной статистике количественных данных, 

имеет одно из двух представлений. Первое в виде «M±S», или в зарубежной 

традиции M (S), где M-среднее, a S-стандартное отклонение (Standard 

Deviation, равное корню квадратному  из  дисперсии).  Стандартное  

отклонение предназначено для описания выборок с нормальным 

распределением и не приспособлено для распределений, отличных 

от нормального. При нормальном распределении в диапазон M±S 

укладывается порядка 70% всех значений признака. 

Второе представление результатов – в виде «M±m», где m -

стандартная ошибка среднего (Standard Error of Mean), определяемая 

следующим образом: m=σ/√n. Однако, подобная форма представления 

данных в медицине является малоинформативной. Использование 

стандартной ошибки среднего используется в физике, где при 

измерении параметров одинаковых объектов вариабельность результатов 

определяется только случайными погрешностями, и при увеличении 

количества измерений можно получить значение среднего, более близкое 

к истинному, с меньшей стандартной ошибкой среднего. В медицине 

объектами наблюдения выступают сложные системы, значительно 

различающиеся по своим свойствам, что определяет практическое 



отсутствие истинного значения параметра. В действительности, в 

биологии (соответственно, и в медицине) определяется не точное 

значение, а диапазон, в который укладывается большинство значений 

исследуемого признака, т.е. ширина распределения. Поэтому 

оптимальным описанием ширины распределения в медицинских 

исследованиях в настоящее время

 

принимается представление 95% доверительного интервала с 

указанием нижней (5%) и верхней (95%) границы. 

Доверительный интервал представляет собой диапазон значений, 

который с определённой исследователем вероятностью (чаще всего 

в медицине это α=0,05 или 95%) включает в себя настоящее 

популяционное значение. Например, при размере выборки исследования 

из 30 пациентов с ИБС средний возраст составил 56,3 года (СО 4,26 лет) 

или 56,3 года (95% ДИ от 54,7 до 57,9 лет). 

Наиболее адекватная непараметрическая характеристика ширины – 

это квантили. Квантили представляют собой частоту попадания значений 

переменной в определённые интервалы. Чаще всего используется разделение на 

10 (по 10%) или на 4 интервала (25%, 50%, 75%). При разделении на четыре 

квантиля (именуемых квартилями) для предоставления оценки центральной 

тенденции, ширины и асимметрии распределения результатов 

достаточно трёх чисел: нижний квартиль (25%), 50% квартиль, который 

соответствует медиане, и верхний квартиль (75%). Подобный метод 

предоставления данных является одним из наиболее компактных и 

удобных. Например, при размере выборки исследования из 30 

пациентов с ИБС возраст по медиане составил 56,3 года (интерквартильная 

широта от 55,2 до 57,8 года). 

Для качественных данных единственной корректной 

характеристикой будет являться число объектов с данным 

конкретным значением критерия. Представляются подобные данные в 

виде гистограммы или количества объектов с данным конкретным 

значением критерия относительно общего количества объектов. 

Проценты, как относительное долевое выражение числа объектов от 

общего числа объектов равного 100, указываются при объёме выборки 

более 20. Причём, при объёме выборки от 20 до 99 необходимо указывать 

целое число процентов, при объёме выборки более 100 – не более чем 

с одним знаком после запятой (например, количество выживших 

пациентов 5 из 10 прооперированных; количество выживших пациентов 

16 (53%) из 30 прооперированных; количество выживших пациентов 

59 (57,8%) из 102 прооперированных). В последнее время получает 

широкое применение использование 95% доверительного интервала в 

представлении процентов, долей и, обязательно, в связанных с ними 

отношениях частот при анализе таблицы сопряжённости в качестве 



оценки вероятности событий, получившей название отношения 

рисков, особенно при популяционных исследованиях и мета-анализе. 

Наиболее удобным и простым в таком случае для расчёта 95% 

доверительного интервала представляется метод Уилсона, который может 

использоваться при любом объёме выборки. 
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