
1 Ïîäãîòîâêà è ââîä äàííûõ

Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì äàííûå î 1600
ñëóæàùèõ îäíîé óâàæàåìîé ôèðìû. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà.
Ñîñòîÿíèå êàæäîãî èç èíäèâèäîâ îöåíèâàëîñü ïî ðÿäó ïðè-
çíàêîâ, ðàñøèôðîâêà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåé
òàáëèöå.

Êîäèðîâêà ðàñøèôðîâêà ïðèçíàêà
1 No íîìåð ïî ïîðÿäêó
2 gen ïîë
3 ht ðîñò
4 wt âåñ
5 imb èìò
6 age âîçðàñò
7 cirw ÎÒ
8 cirth ÎÁ
9 cirn ÎØ
10 hadm îæèðåíèå
11 smk êóðåíèå
12 alc àëêîãîëü
13 sport ñïîðò
14 iad èíôîðìèðîâàííîñòü îá ÀÄ
15 iob ôèçè÷åñêèé òðóä
16 snore õðàï
17 apnoe çàäåðæêà äûõàíèÿ âî ñíå
18 sap ÑÄ
19 dap ÄÄ
20 hr ×ÑÑ
21 chol õîëåñòåðèí
22 hdlp ËÏÂÏ
23 tg òðèãëèöåðèäû
24 AC êîýô.àòåðîãåííîñòè
25 glc1 ãëþêîçà â êðîâè
26 dSD ñàõàðíûé äèàáåò
27 cidf0 ÌÑ1
28 catp0 ÌÑ2
29 cwho0 ÌÑ3
30 beer ïèâî
31 wine âèíî
32 spirits âîäêà
33 money çàðïëàòà

Äàííûå äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà îáû÷íî ïðåäñòàâ-
ëÿþò â âèäå ìàòðèöû íàáëþäåíèé. Ñòîëáöû ýòîé ìàòðèöû
îáîçíà÷àþò ïðèçíàêè, à ñòðîêè � èíäèâèäû.

Åñëè ìàòðèöà íàáëþäåíèé ïîäãîòîâëåíà â Ýëåêòðîííûõ
Òàáëèöàõ è ñîõðàíåíà â òåêñòîâîì ôîðìàòå ïîä èìåíåì

”
MC.txt“, òî äëÿ èìïîðòà äàííûõ â ïðîãðàììó

BOA Statistique

íåîáõîäèìî â âûáðàòü êîìàíäó ”Ôàéë”-”Çàãðóçèòü”, çàòåì
âûáðàòü èç êàòàëîãà íóæíûé ôàéë.

2 Ôèëüòð

Åñëè â áàçå äàííûõ íóæíî íàéòè ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè êàêîé-òî êàòåãîðèè èíäèâèäîâ, íàïðèìåð, êóðÿ-
ùèõ ìóæ÷èí, òî äëÿ ýòîãî â ìåíþ ”Äàííûå”�”Ôèëüòðû”
ñëåäóåò óêàçàòü çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ gen=0 è smk=2 è íà-
æàòü êíîïêó ”Ïðèìåíèòü”.

3 Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè

Åñëè â áàçå äàííûõ íóæíî îöåíèòü ñòàòèñòè÷åñêóþ õàðàê-
òåðèñòèêó îïðåäåëåííîé êàòåãîðèè èíäèâèäîâ, íàïðèìåð,

âû÷èñëèòü ñðåäíèé óðîâåíü ËÏÂÏ ó èíäèâèäîâ, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ñïîðòîì è óïîòðåáëÿþùèõ àëêîãîëü, òî äëÿ ýòîãî
â ìåíþ ”Äàííûå”�”Ôèëüòðû” ñëåäóåò óêàçàòü çíà÷åíèÿ
ïðèçíàêîâ sport=2 è alc=2. Êíîïêà ”Ïðèìåíèòü”.

Â ìåíþ ”Àíàëèç”-”Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè” âûáè-
ðàåì ïðèçíàê hdlp. Íàõîäèì çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî è îøèáêè
ñðåäíåãî: 1.53 ± 0.04 Äåéñòâèòåëüíî, ýòè çíà÷åíèÿ âûøå
íîðìû, êîòîðàÿ áëèçêà ê 1.

4 Òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè, íàïðèìåð, ìåæäó àáäîìè-
àëüíûì îæèðåíèåì è õðàïîì ó ìóæ÷èí, íàõîäèì â ìåíþ
ðàçäåë "Àíàëèç � Òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè".

Â îäíîì èç äâóõ ñïèñêîâ ïðèçíàêîâ âûäåëÿåì ïðèçíàê
hadm, â äðóãîì snore, ùåëêíóâ ìûøêîé ïî íàçâàíèÿì.
Îòìå÷àåì ïòè÷êàìè "õè-êâàäðàò"è "êîýôôèöèåíò íåîïðå-
äåëåííîñòè". Êíîïêà "Âû÷èñëèòü". Ðåçóëüòàòû âû÷èñëå-
íèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå òàáëèö:

Òàáë.1.1
hadm snore0 snore1 RowTotals

0 74 53 127
1 64 85 149

138 138 276

Â òàáëèöå ñîïðÿæåííîñòè (Òàáë.1.1) ñòîëáöû è ñòðîêè
ïîäïèñàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàäàöèÿìè âûáðàííûõ ïðè-
çíàêîâ.

Òàáë.1.2
Õè-êâàäðàò
Ñòàòèñòèêà Ñòåïåíè ñâîáîäû Çíà÷èìîñòü

6.43 1 0.01

Â òàáë.1.2 çíà÷èìîñòü êðèòåðèÿ ðàâíà p = 0.01, òî åñòü
ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè α = 0.05 ãèïîòåçà î íåçàâèñèìîñòè
ýòèõ ïðèçíàêîâ îòâåðãàåòñÿ.

Êíîïêà ”×àñòîòû äëÿ hadm” ïðåâðàùàåò òàáëèöó ñî-
ïðÿæåííîñòè â òàáëèöó ïðîïîðöèé (Òàáë.1.3) ïî ïðèçíàêó
snore ïðè ðàçíûõ óðîâíÿõ îáðàçîâàíèÿ hadm.

Òàáë.1.3
hadm snore0 snore1
0(%) 58, 27% 41, 73%
1(%) 42, 95% 57, 05%

Äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ ÷åðåç ”×àñòî-
òû äëÿ snore”, ïîëó÷àåì, ÷òî èíäèâèäû ñ àáäîìèàëüíûì
îæèðåíèåì õðàïÿò â 57% ñëó÷àåâ, à ñðåäè âñåõ õðàïÿùèõ
ìóæ÷èí 62% èìåþò àáäîìèàëüíîå îæèðåíèå. Äîâåðèòåëü-
íûé óðîâåíü âåðîÿòíîñòè p = 0.01 óêàçûâåò íà òî, ÷òî ýòè
÷àñòîòû çíà÷èìû.

Òàáë.1.4
Êîýôôèöèåíò íåîïðåäåëåííîñòè

hadm snore Äâóñòîðîííèé

1.7 1.69 1.69

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñòåïåíè ýòîé çàâèñèìîñòè èñïîëüçóåì
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íåîïðåäåëåííîñòè (Òàáë.1.4). Ïî
äàííûì î õðàïå ìû ïîëó÷àåì 1.7% èíôîðìàöèè îá îæè-
ðåíèè. Ïî äàííûì îá îæèðåíèè ìû ïîëó÷àåì 1.69% èí-
ôîðìàöèè î õðàïå. Äâóñòîðííèé êîýôôèöèåíò íåîïðåäå-
ëåííîñòè ðàâåí 1.96% è îçíà÷àåò óñðåäíåííóþ äîëþ ñîâ-
ìåñòíîé èíôîðìàöèè.



5 Ïðîâåðêà ãèïîòåç îäíîðîäíîñòè

Âûÿñíèì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áîëåå çíà÷èìûì äëÿ ïîâûøåíèÿ
ËÏÂÏ: çàíÿòèÿ ñïîðòîì íà ñâåæåì âîçäóõå èëè óïîòðåá-
ëåíèå àëêîãîëÿ. Îòäåëüíî áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìóæ÷èí è
æåøùèí. Åñëè âûáèðàåì ìóæ÷èí, òî â ìåíþ ”Äàííûå”�
”Ôèëüòðû” óêàçûâàÿ

gen = 0.

Èñïîëüçóåì ñíà÷àëà ïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè.
"Àíàëèç"
− "Ïðîâåðêà ãèïîòåç îäíîðîäíîñòè"
− "äëÿ äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê"
− "Êðèòåðèé Ñòüþäåíòà".
Èññëåäóåìûé ïðèçíàê hdlp, ãðóïïèðóþùàÿ ïåðåìåííàÿ

sport, ãðóïïû 0 (íå çàíèìàþòñÿ ñïîðòîì) è 2 (çàíèìàþòñÿ
èíòåíñèâíî ñïîðòîì).

Òàáë.2.1.
Ñðàâíåíèå ãðóïï
Ãðóïïà Ñðåäíåå Ñò.îòêë. Êîë-âî íàáë.
sport = 0 1.30 0.38 147
sport = 2 1.31 0.38 91

Òàáë.2.2.
Òåñò Ôèøåðà íà ðàâåíñòâî äèñïåðñèé
Ñòàòèñòèêà F Ñò.ñâ. Çíà÷èìîñòü

1.0153 146; 90 0.9481

Â òàáë.2.2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ãèïîòåçû
ðàâåíñòâà äèñïåðñèè. Çíà÷èìîñòü p = 0.9481 > 0.05, ïî-
ýòîìó íåò îñíîâàíèé îòâåðãíóòü ãèïîòåçó î ðàâåíñòâå äèñ-
ïåðñèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î ðàâåíñòâå
ñðåäíèõ èñïîëüçóåòñÿ êðèòåðèé Ñòüþäåíòà â ïðåäïîëî-

æåíèè îäèíàêîâûõ äèñïåðñèé.

Òàáë.2.3.
Êðèòåðèé Ñòüþäåíòà (â ïðåäïîëîæåíèè ðàâåíñòâà äèñïåðñèé)
Ñòàòèñòèêà T Ñò.ñâ. Çíà÷èìîñòü

−0.0692 236 0.9449

Çíà÷èìîñòü p = 0.9449 > 0.05, ïîýòîìó íåò îñíîâàíèé
îòâåðãíóòü ãèïîòåçó î ðàâåíñòâå ñðåäíèõ, ïîýòîìó ðàç-
ëè÷èå â ñðåäíèõ óðîâíÿõ ËÏÂÏ ýòèõ ãðóïï îòëè÷àþòñÿ
íåçíà÷èìî.

Â ñëó÷àå. êîãäà çíà÷èìîñòü ñòàòèñòèêè Ôèøåðà ðàâåí-
ñòâà äèñïåðñèé îòâåðãàåòñÿ, òî äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î
ðàâåíñòâå ñðåäíèõ èñïîëüçóåòñÿ êðèòåðèé Ñòüþäåíòà áåç
ïðåäïîëîæåíèÿ ðàâåíñòâà äèñïåðñèé.

Ïðè íåáîëüøèõ îáúåìàõ âûáîðîê ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè. Íà-
ïðèìåð, ïðè ïðîâåðêå çíà÷èìîñòè âëèÿíèÿ óïîòðåáëåíèÿ
àëêîãîëÿ íà ËÏÂÏ ó ìóæ÷èí, êîòîðûå ñïîðòîì íå çàíè-
ìàþòñÿ, îêàçûâàåòñÿ íåáîëüøîé ãðóïïà âîîáùå íåïüþùèõ
ìóæ÷èí, êîòîðûå íå çàíèìàþòñÿ ñïîðòîì. Â ôèëüòðå âíî-
ñèì èçìåíåíèÿ: gen=0, sport=0.

"Àíàëèç"
− "Ïðîâåðêà ãèïîòåç îäíîðîäíîñòè"
− "äëÿ äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê"
− "Êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè".

Òàáë.2.4.
Ñðàâíåíèå ãðóïï
Ãðóïïà Ìèíèìóì Ìåäèàíà Ìàêñèìóì Êîë-âî íàáë.
alk = 0 0.5 1.2 1.41 6
alk = 2 0.79 1.26 2.33 52

Òàáë.2.5.
Êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè
Ñóììà ðàíãîâ Ñóììà ðàíãîâ Ñòàòèñòèêà Çíà÷èìîñòü

alk = 0 alk = 2 U p
114 1539 93 0.1187

Çíà÷èìîñòü êðèòåðèÿ Ìàííà-Óèòíè ðàâíà p = 0.1187 >
0.05, p = 0.1187 < 0.2. Ïðè òàêîé çíà÷èìîñòè ãîâîðÿò,
÷òî ñèòóàöèÿ íå îïðåäåëåííàÿ, êîòîðàÿ ìîæåò èçìåíèòüñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà âûáîðêè êàê â òó, òàê è äðóãóþ
ñòîðîíó. Ïîýòîìó çà÷àñòóþ èñïîëüçóþò áîëåå ñëàáîå âû-
ðàæåíèå, ãîâîðÿ, ÷òî èìååò ìåñòî òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ
ËÏÂÏ ïðè óïîòðåáëåíèè àëêîãîëÿ ó íå çàíèìàþùèõñÿ
ñïîðòîì ìóæ÷èí.

Íåñëîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî çàíÿòèÿ ñïîðòîì ñïîñîáñò-
âóþò ïîâûøåíèþ ËÏÂÐ ó æåíùèí: ó íå çàíèìàþùèõñÿ
ñïîðòîì ËÏÂÏ â ñðåäíåì ðàâíû 1.56± 0.47, ó èíòåíñèâíî
çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì æåíùèí 1.67 ± 0.46 (p = 0.0028
ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà). Âëèÿíèå àëêîãîëÿ íà ËÏÂÏ
ó æåíùèí îêàçûâàåòñÿ íåçíà÷èìûì: 1.59 ± 0.48 ó ñîâñåì
íå ïüþùèõ æåíùèí è 1.66± 0.45 ó óïîòðåáëÿþùèõ ÷àñòî
àëêîãîëü æåíùèí (p = 0.15 ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà).

6 Ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàììû

Äëÿ êàòåãîðèàëüíûõ ïðèçíàêîâ ñòðîÿòñÿ ñòîëáèêîâûå ãèñ-
òîãðàììû, â êîòîðûõ äëÿ êàæäîé ãðàäàöèè ïðèçíàêà âû-
÷èñëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâóþùåå èíäèâèäîâ. Íàïðè-
ìåð, èç ñòîëáèêîâîé ãèñòîãðàììû äëÿ ïðèçíàêà sport ïî-
ëó÷àåì, ÷òî ïîëîâèíà èíäèâèäîâ ñïîðòîì íå çàíèìàåòñÿ,
à îñòàâøàÿñÿ ïîëîâèíà äåëèòñÿ ïðèìåðíî ïîïîëàì íà òåõ,
êòî çàíèìàåòñÿ ðåäêî, è òåõ, êòî çàíèìàåòñÿñïîðòîì ñè-
ñòåìàòè÷åñêè.

Ãèñòîãðàììû äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ñòðîÿòñÿ
èç ðàñ÷åòà çàäàííîãî êîëè÷åñòâà èíòåðâàëîâ. Ïî óìîë÷à-
íèþ èõ çàäàåòñÿ 10. Íàïðèìåð, èç ãèñòîãðàììû ïðèçíàêà
cirw (îáõâàò òàëèè) âèäíî, ÷òî ìîäà (íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àþùååñÿ çíà÷åíèå, 425 èç 1600) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò
72 äî 79 ñì.

7 Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû äëÿ êîëè÷åñò-
âåííûõ ïðèçíàêîâ î÷èùàåì ôèëüòð, íàõîäèì â ìåíþ ðàç-
äåë

”
Àíàëèç“ −

”
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè“.

Ñòàâèì ïòè÷êè â ïîëÿõ
”
Èññëåäóåìûå ïðèçíàêè“ è íà-

æèìàåì êíîïêó
”
Âû÷èñëèòü“. Çíà÷èìûìè îêàçûâàþòñÿ

êîððåëÿöèè, äëÿ êîòîðûõ äîâåðèòåëüíûé óðîâåíü âåðî-
ÿòíîñòè ìåíüøå 0.05. Íàïðèìåð, ó æåíùèí êîððåëÿöèÿ
ìåæäó èíäåêñîì ìàññû òåëà (ÈÌÒ) è ÎÒ, ÎÁ è ÎØ ðàâíû
ñîîòâåòñòâåííî 0.9, 0.87 è 0.62, à ó ìóæ÷èí 0.9, 0.73 è 0.67.
Âñå êîððåëÿöèè çíà÷èìî áîëüøå íóëÿ, è, åñòåñòâåííî, ó
æåíùèí ñ ÈÌÒ áîëüøå êîððåëÿöèÿ ÎÁ, à ó ìóæ÷èí ÎØ.


