
ОСНОВЫ ПРАКТИЧЕСКОЙ 
БИО-МЕДИЦИНСКОЙ 

СТАТИСТИКИ
СЕРИЯ 6

Корреляционный анализ.  Трактовка результатов. Регрессионный анализ. 
Трактовка результатов.



Регрессионный анализ
❑ Оценка связи между двумя переменными (количественными – линейный 

регрессионный анализ, порядковыми тоже возможно, но точность анализа 
меньше)

•  одна из переменных, х, называется независимой переменной, а другая, у, — зависимой. 
Набор значений у, соответствующих определенному значению х, обозначим у|х. 
среднее в точке х обозначим µ

y|x

Здесь α — значение у в точке х = 0 (коэффициент сдвига), β — коэффициент наклона

• Среднее значение µ
y|x 

линейно зависит от х. 
• Для любого значения х значения у|х распределены нормально. 
• Стандартное отклонение σ

y|x
 одинаково при всех значениях х.

УСЛОВИЯ ПРИМЕНИМОСТИ



Суть метода – определение уравнения прямой по методу наименьших квадратов

КОЭФФИЦИЕНТ КОРРЕЛЯЦИИ ПИРСОНА



Число степеней свободы ν=n-2

Сила корреляции по 
коэффициенту корреляции:
0,3-0,5 – слабая корреляция;
0,5-0,7 – средняя 
корреляция;
0,7-1,0 – сильная 
корреляция.

КОЭФФИЦИЕНТ РАНГОВОЙ КОРРЕЛЯЦИИ 
СПИРМЕНА



Таблица значений коэффициента Спирмена







































ЧАСТЬ ВТОРАЯ



Относительный риск: бинарные 
исходы

Больные Здоровые
РФ+ a b

РФ- c d

Риск – это вероятность, т.е. отношение частоты 
событий ко всем возможным исходам.
В приведенном случае, для РФ+ риск заболеть 
составляет a/(a+b)
Для отсутствия фактора риска (РФ-) риск заболеть 
составляет с/(с+d)
Если в 1 группе из 100 человек заболели 5, риск 5%
Во 2 группе из 300 человек заболели 3 –риск 1%
Отношение рисков 5/1=5
Вероятность заболеть в первой группе в 5 раз 
больше.



Относительный риск (RR)

Относительный риск указывает на связь 
факторов риска с исходами (заболеванием)
Если RR=1 (одинаковая вероятность заболеть в 
группах с экспозицией фактора и без нее) – нет 
связи 
+ Прямая и очевидная интерпретация
-  Зависит от количества исходов (!)
-  Не может применяться в исследованиях по 

типу «случай-контроль», поскольку 
соотношение больных и здоровых там 
подбирается произвольно



Отношение шансов (Odds ratio, OR)

Больные Здоровые
РФ+ a b

РФ- c d

Шанс – это отношение, отношение частоты 
событий ко всем другим (не-событие) исходам.
В приведенном случае, для РФ+ шанс заболеть 
составляет a/b
Для отсутствия фактора риска (РФ-) шанс заболеть 
составляет с/d
Если в 1 группе из 100 человек заболели 5, шанс 
5:95
Во 2 группе из 300 человек заболели 3 –шанс 3:297
Отношение шансов (5/95)/(3/300)=5.21 
Шансы заболеть в первой группе в 5.21 раза 
больше



Интерпретация OR:

• Шансы, выраженные через долю в группе:
• Шанс = р/(1-р), тогда отношение шансов в двух 
группах:

Интерпретация:
• OR > 1: шанс заболеть в группе 1 выше, чем в группе 2
• OR =1: нет различий между группами в шансах заболеть
• OR < 1: шанс заболеть в группе 1 ниже («протективный») 

эффект



Отношение шансов НЕ РАВНО отношению 
вероятностей !



Анализ отношений шансов как показателей 
эффекта

• Перенос акцента с физиологических показателей 
(АД, АСТ, ФВ, и т.п.) на финальные индексы 
(смерть, развитие ИМ, констатированное 
прогрессирование опухоли и др.)

• Финальные индексы по своей природе зачастую 
бинарны (Да/Нет)

• Отношения шансов:
• Являются безразмерной величиной
• Не зависят от характеристик исходной популяции
• Ряд популярных методов (например, логистическая 

регрессия) оценивают влияние факторов именно как OR 
(log OR)

• Дизайн исследования не является серьезным 
ограничением для применения



ЛОГИСТИЧЕСКАЯ РЕГРЕССИЯ – оценка вероятности некоего 
события по значениям различных параметров.
Т.Е. зависимая переменная y, принимающая лишь одно из двух значений (для бинарной регрессии) — как 
правило, это числа 0 (событие не произошло) и 1 (событие произошло), и множество независимых 
переменных (также называемых признаками, предикторами или регрессорами)

БИНАРНАЯ ПОРЯДКОВАЯ
МНОЖЕСТВЕННАЯ



















ROC-кривая — график, позволяющий 
оценить качество логистической модели, 
отображает соотношение между долей 
объектов от общего количества носителей 
признака, верно классифицированных как 
несущих признак, (чувствительность) и 
долей объектов от общего количества 
объектов, не несущих признака, ошибочно 
классифицированных как несущих признак 
(1-специфичность.














