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Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû ñðàâíåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ â ïàðíûõ ãðóïïàõ ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñ-
êèõ êðèòåðèåâ. Îïèñàíî ñðàâíåíèå äâóõ ïàðíûõ ãðóïï c ïîìîùüþ ïàðíîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà, òðåõ ïàð-
íûõ ãðóïï — ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà. Ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòîâ âûøåóïîìÿíóòûõ êðèòå-
ðèåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ SPSS è STATA. Äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè î òîì, êàê ñëå-
äóåò ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ðàññìîòðåííûõ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòå-
ðèåâ â íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, ïàðíûå âûáîðêè, ïàðíûé êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, êðèòåðèé
Ôðèäìàíà, SPSS, STATA.

Ââåäåíèå

Ñ
òàòüÿ ïðîäîëæàåò ñåðèþ ïóáëèêàöèé, ïîñâÿ-
ùåííûõ ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó äàííûõ áèî-
ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé [7—9]. Â ïðåäûäó-

ùåì âûïóñêå ïðàêòèêóìà áûëè ïðåäñòàâëåíû ïàðà-
ìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ñðàâíåíèÿ êî-
ëè÷åñòâåííûõ äàííûõ â òðåõ è áîëåå çàâèñèìûõ âû-
áîðêàõ. Ðàññìàòðèâàëèñü ïàðíûé êðèòåðèé Ñòüþäåí-
òà è îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîâòîð-
íûõ èçìåðåíèé, îñíîâíûì óñëîâèåì ïðèìåíåíèÿ êî-
òîðûõ ïîìèìî íàëè÷èÿ çàâèñèìûõ âûáîðîê, ÿâëÿåòñÿ
íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè — ïîçíàêîìèòü ÷èòàòå-
ëåé ñ íåïàðàìåòðè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè äëÿ ñðàâíåíèÿ
çàâèñèìûõ ãðóïï. Ðàññìîòðåíû îäíîâûáîðî÷íûé êðè-
òåðèé Âèëêîêñîíà (Wilcoxon signed rank test) äëÿ
ñðàâíåíèÿ äâóõ çàâèñèìûõ ãðóïï è êðèòåðèé Ôðèäìà-
íà (Friedman test), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñðàâíåíèÿ
òðåõ è áîëåå çàâèñèìûõ ãðóïï.

Çàâèñèìûå èëè ïàðíûå âûáîðêè ìîãóò áûòü â ñèòóà-
öèè, êîãäà èçó÷àåìûé ïðèçíàê èçìåðÿåòñÿ ó îäíèõ è òåõ

æå ó÷àñòíèêîâ èññëåäîâàíèÿ â äâà ðàçíûõ ìîìåíòà âðå-
ìåíè, íàïðèìåð, äî è ïîñëå ëå÷åáíîãî âìåøàòåëüñòâà,
— èññëåäîâàíèÿ òèïà «äî — ïîñëå». Òàêæå ïàðíûìè
äàííûìè áóäóò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ îäíîãî è òîãî æå
ïîêàçàòåëÿ ó îäíîé è òîé æå ãðóïïû ïàöèåíòîâ, âûïîë-
íåííûå â äâóõ ðàçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ èëè äâóìÿ ðàçíûìè
èññëåäîâàòåëÿìè. Ïàðíûìè òàêæå ñ÷èòàþòñÿ äàííûå,
ïîëó÷åííûå äëÿ äâóõ ãðóïï â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ
òèïà «ñëó÷àé — êîíòðîëü» ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
ïîäîáðàííûõ ïàð [19].

Â ñëó÷àå ïàðíûõ èçìåðåíèé ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæ-
äó ïîâòîðíî èçìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà äëÿ
êàæäîãî èç îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ: çíà÷åíèÿ èññëåäóå-
ìîãî ïàðàìåòðà ó îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà èññëåäîâà-
íèÿ áóäóò áëèæå äðóã ê äðóãó, ÷åì ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé ó íåñêîëüêèõ ðàçíûõ îáúåêòîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî,
è äèñïåðñèÿ çíà÷åíèé ïðè ïîâòîðíûõ èçìåðåíèÿõ áó-
äåò ìåíüøå, ÷åì â ñëó÷àå ñðàâíåíèÿ íåçàâèñèìûõ
ãðóïï [1, 4]. Ïîýòîìó ïàðíûå äàííûå òðåáóþò
íåñêîëüêî èíîãî ïîäõîäà ê èõ àíàëèçó ïî ñðàâíåíèþ
ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èññëåäîâàíèè íåçàâèñè-
ìûõ âûáîðîê.
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Íåïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé (â äàííîì ñëó÷àå ìåäèàí-
íûõ) ìåæäó ãðóïïàìè, åñëè ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ
âî âñåõ ãðóïïàõ èëè õîòÿ áû â îäíîé ãðóïïå ÿâëÿåòñÿ
àñèììåòðè÷íûì. Ïðè ðàñ÷åòå íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðè-
òåðèåâ íå èñïîëüçóþòñÿ ïàðàìåòðû íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ (ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå è ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå), à èõ ðàñ÷åò îñíîâàí íà ðàíãàõ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò íèâåëèðîâàòü ýôôåêò âûñêàêèâàþùèõ âåëè÷èí.
Íåïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè íå òðåáóþò ñîáëþäåíèÿ
óñëîâèÿ íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ
ïðèìåíÿòü äàæå ïðè ñèëüíî ñìåùåííûõ ðàñïðåäåëåíè-
ÿõ, îäíàêî ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ â ñðàâíèâàåìûõ
ãðóïïàõ íå äîëæíû ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà.
Àëãîðèòì ðàñ÷åòà òåñòîâîé ñòàòèñòèêè îäíîâûáîðî÷-
íîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà è êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà îïè-
ñàí â áîëüøèíñòâå ó÷åáíèêîâ ïî áèîñòàòèñòèêå [1, 3,
12, 13, 18] è â äàííîé ñòàòüå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäû íåïàðàìåòðè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è ïðè íàëè÷èè
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ïðèçíàêà,
íî â òàêîì ñëó÷àå îíè áóäóò èìåòü ìåíüøóþ ìîùíîñòü
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðàìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè, òî åñòü
ìîãóò íå âûÿâèòü èìåþùèåñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïà-
ìè òàì, ãäå ðàçëè÷èÿ äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóþò. Ïå-
ðåä òåì êàê ïðèñòóïèòü ê ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå
äàííûõ, öåëåñîîáðàçíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ëèòåðàòóðîé ïî
ýïèäåìèîëîãèè è äèçàéíàì èññëåäîâàíèé [2, 17].

Ïàðíûé êðèòåðèé Âèëêîêñîíà èëè îäíîâûáîðî÷-
íûé êðèòåðèé Âèëêîêñîíà (Wilcoxon signed rank test)
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ ïàðíûõ âûáîðîê
ñ ðàñïðåäåëåíèåì îòëè÷íûì îò íîðìàëüíîãî äëÿ ïðî-
âåðêè íóëåâîé ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ïàðíûå íàáëþäåíèÿ
íå îòëè÷àþòñÿ, ò.å. ðàçíèöà ìåäèàí äëÿ ïàðíûõ äàííûõ
ðàâíà íóëþ. Ïàðíûé êðèòåðèé Âèëêîêñîíà îñíîâàí íà
ðàíæèðîâàíèè àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ðàçíîñòè çíà÷åíèé
â ïàðíûõ âûáîðêàõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî äîñ-
òèãíóòü 5% óðîâíÿ âåðîÿòíîñòè, äîëæíî áûòü íå
ìåíüøå øåñòè ðàçíîñòåé, íåðàâíûõ íóëþ. Êðèòåðèé
ó÷èòûâàåò, êàê íàïðàâëåíèå (çíàê), òàê è âåëè÷èíó
ðàçíîñòåé ìåæäó íàáëþäåíèÿìè.

Òàê êàê óñëîâèå íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äàí-
íûõ íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì, òî ïàðíûé êðèòåðèé
Âèëêîêñîíà ìîæíî ïðèìåíèòü íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà
ðàñïðåäåëåíèå èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà â ãðóïïàõ. Îäíàêî
íàäî ïîìíèòü, ÷òî íåïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè ÿâëÿþò-
ñÿ ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûìè, ÷åì ïàðàìåòðè÷åñêèå [3],
ïîýòîìó åñëè äàííûå ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ, òî êîððåêòíåå èñïîëüçîâàòü ïàðíûé
êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Ïîìèìî êîëè÷åñòâåííûõ ïåðå-
ìåííûõ, íå ïîä÷èíÿþùèõñÿ çàêîíó íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ýòîò êðèòåðèé ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿ ïî-
ðÿäêîâûõ äàííûõ, íàïðèìåð ïÿòèáàëëüíàÿ îöåíêà

â øêîëå, äåñÿòèáàëëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ íîâîðîæ-
äåííîãî ïî øêàëå Àïãàð è ò.ä. [6].

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ Âèë-
êîêñîíà íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

� êîëè÷åñòâåííûé èëè êà÷åñòâåííûé ïîðÿäêîâûé
ïðèçíàê;

� â ñëó÷àå êîëè÷åñòâåííîãî ïðèçíàêà íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ðàçíîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè èçó÷àåìîãî
ïðèçíàêà â ãðóïïàõ íå îáÿçàòåëüíî;

� íàëè÷èå íå áîëåå äâóõ çàâèñèìûõ ãðóïï;
� êàæäàÿ èç èçó÷àåìûõ ïàð äîëæíà áûòü íåçàâèñè-

ìà îò îñòàëüíûõ ïàð íàáëþäåíèé.
Åñëè îäíà è òà æå ãðóïïà áîëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíî

ïîäâåðãàåòñÿ òðåì èëè áîëüøåìó ÷èñëó ìåòîäîâ ëå÷å-
íèÿ èëè ïðîñòî íàáëþäàåòñÿ â òðè è áîëåå ìîìåíòà
âðåìåíè, ïðèìåíÿþò äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîâòîðíûõ
èçìåðåíèé. Íî ÷òîáû èñïîëüçîâàíèå äèñïåðñèîííîãî
àíàëèçà áûëî ïðàâîìåðíî, äàííûå äîëæíû ïîä÷èíÿòü-
ñÿ íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Åñëè óñëîâèå íîð-
ìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ íå ñîáëþäàåòñÿ, òî
ëó÷øå âîñïîëüçîâàòüñÿ êðèòåðèåì Ôðèäìàíà — íåïà-
ðàìåòðè÷åñêèì àíàëîãîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïî-
âòîðíûõ èçìåðåíèé. Óñëîâèÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèÿ
Ôðèäìàíà òàêèå æå, êàê è äëÿ îäíîâûáîðî÷íîãî êðè-
òåðèÿ Âèëêîêñîíà, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ìîãóò
ñðàâíèâàòüñÿ òðè è áîëåå çàâèñèìûõ ãðóïï.

Ïðè îáíàðóæåíèè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè-
÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà
ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò ïðîâåäåíèå àïîñòåðèîðíûõ
ñðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà äëÿ ïàð-
íûõ âûáîðîê ñ èçìåíåííûì êðèòè÷åñêèì óðîâíåì çíà-
÷èìîñòè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàññ÷èòàòü íîâûé êðèòè÷åñ-
êèé óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íóæíî ñòàí-
äàðòíûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè 0,05 ðàçäåëèòü íà ÷èñëî
ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé. Íàïðèìåð, åñëè ïîïàðíî ñðàâíè-
âàþòñÿ òðè ãðóïïû: 1 è 2, 2 è 3, 1 è 3, òî ñêîððåêòèðî-
âàííûé êðèòè÷åñêèé óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè ñîñòàâèò: 0,05/3 = 0,017. Òàêèì îáðàçîì, ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè áóäóò ñ÷èòàòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûìè, åñëè äîñòèãíóòûé óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè áóäåò ìåíåå 0,017. Â ñëó÷àå ÷åòûðåõ ãðóïï
ïðîâîäèòñÿ 6 ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé (1—2, 1—3, 1—4,
2—3, 2—4, 3—4) è, ñîîòâåòñòâåííî, ñêîððåêòèðî-
âàííûé óðîâåíü ð = 0,0085 [5].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ÷èòàòåëÿìè
ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî
ñðàâíåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ â äâóõ ïàðíûõ âû-
áîðêàõ èñïîëüçîâàí ïðèìåð ãèïîòåòè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ ïî èçó÷åíèþ èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà âûêóðèâàåìûõ
ñèãàðåò ó ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ àëêîãîëèçìîì, â òðåç-
âîì ñîñòîÿíèè è â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ.
Ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ â òðåõ çàâèñèìûõ
âûáîðêàõ ðàññìîòðåíî íà ãèïîòåòè÷åñêîì ïðèìåðå ïî
èçó÷åíèþ èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ñàõàðà â êðîâè
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ó ïàöèåíòîâ, çëîóïîòðåáëÿþùèõ àëêîãîëåì è íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà ñòàöèîíàðíîì ëå÷åíèè ïî ïîâîäó ñàõàðíîãî
äèàáåòà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
SPSS è STATA ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèÿ äâóõ çàâèñè-
ìûõ ãðóïï ñ ïîìîùüþ îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ Âèë-
êîêñîíà è ñðàâíåíèå òðåõ çàâèñèìûõ ãðóïï — ñ ïî-
ìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà. Îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ ïî
èñïîëüçîâàíèþ SPSS ìîæíî ïîëó÷èòü â ïîñîáèÿõ [11,
14, 20], èíôîðìàöèþ ïî èñïîëüçîâàíèþ ïðîãðàììû
STATA ìîæíî ïðî÷èòàòü â ïðàêòèêóìå [7, 13, 15, 18]
è ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëèòåðàòóðå [21—23].

Ñðàâíåíèå äâóõ çàâèñèìûõ ãðóïï
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû SPSS 17.0

Ðàñ÷åò îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà
â SPSS ðàññìîòðåí íà ïðèìåðå äàííûõ ãèïîòåòè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðîì èçó÷àëîñü êîëè÷åñòâî âû-
êóðèâàåìûõ ñèãàðåò ó 77 ïàöèåíòîâ â òðåçâîì ñîñòîÿ-
íèè (ïåðåìåííàÿ «Smoking_before») è â ñîñòîÿíèè àë-
êîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ (ïåðåìåííàÿ «Smoking_after»).

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå íóëåâîé áóäåò ÿâëÿòü-
ñÿ ãèïîòåçà îá îòñóòñòâèè ðàçëè÷èé ìåæäó ñðåäíèì
êîëè÷åñòâîì âûêóðèâàåìûõ ñèãàðåò â òðåçâîì ñîñòîÿ-
íèè è â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ. Ïåðåä òåì
êàê íà÷àòü ïðîâåðêó ãèïîòåçû ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ
Âèëêîêñîíà äëÿ ïàðíûõ âûáîðîê, óäîñòîâåðèìñÿ, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèå ðàçíîñòè ìåæäó äâóìÿ èçìåðåíèÿìè íå
ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè ñîáëþäåíèÿ óñëîâèÿ íîðìàëüíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè èçó÷àåìîãî
ïðèçíàêà â ãðóïïàõ íåîáõîäèìî ñîçäàòü íîâóþ ïåðå-
ìåííóþ, îáîçíà÷èì åå «Smoking_dif», çíà÷åíèÿ êîòî-
ðîé áóäóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðàçíîñòü ìåæäó êîëè-
÷åñòâîì âûêóðèâàåìûõ ñèãàðåò â ñîñòîÿíèè àëêîãîëü-
íîãî îïüÿíåíèÿ è â òðåçâîì ñîñòîÿíèè. Ñîçäàåòñÿ íî-
âàÿ ïåðåìåííàÿ ïóòåì îòêðûòèÿ äèàëîãîâîãî îêíà
«Compute» (ðèñ. 1) â ìåíþ «Transform».

Ïðîâåðêà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ èëè ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðè-
åâ. Ïîøàãîâûé àëãîðèòì ïðîâåðêè ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè-
÷åñòâåííûõ äàííûõ íà îñíîâå îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè,
ãðàôèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ
ðàññìàòðèâàëñÿ â ïðåäûäóùèõ âûïóñêàõ ïðàêòèêóìà
[7—9], ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ñòàòüå íå ïðåäñòàâëåí.

Ïðîâåðêà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàëà, ÷òî íîâàÿ ïåðå-
ìåííàÿ íå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó íîðìàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (òàáë. 1 è ðèñ. 2), çíà÷èò, ñðåäíåå êîëè÷åñòâî
âûêóðèâàåìûõ ñèãàðåò â òðåçâîì ñîñòîÿíèè è â ñîñòîÿ-
íèè àëêîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ ëó÷øå ñðàâíèâàòü ñ ïî-
ìîùüþ êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà äëÿ ïàðíûõ âûáîðîê.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïàð ïåðåìåííûõ ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ
Âèëêîêñîíà íåîáõîäèìî îòêðûòü äèàëîãîâîå îêíî «Two
Related Samples Test» (ðèñ. 3), çàéäÿ â ìåíþ
«Analyze», çàòåì «Nonparametric Tests», â êîòîðîì ñëå-
äóåò âûáðàòü «2 Related Samples». Â ëåâîé îáëàñòè
îêíà ñëåäóåò âûáðàòü ïàðó (èëè ïàðû) ïåðåìåííûõ, êî-
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Ðèñ. 1. Äèàëîãîâîå îêíî «Compute Variable» äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïåðå-
ìåííûõ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé ïðîãðàììû SPSS 17.0.

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà (ñëåâà) è êâàíòèëüíàÿ äèàãðàììà (ñïðàâà) ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííîé «Smoking _dif».

Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííîé «Smoking_dif» c ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ



òîðûå ïëàíèðóåòñÿ ñðàâíèòü. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî ïàðà,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, ïîñëå ÷åãî â ìåíþ «Options»
íóæíî âûáðàòü «Descriptives» è «Quartiles» äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè. Âîçâðàò â îêíî «2 Related
Samples» îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì êíîïêè «Continue»,
à çàïóñê àíàëèçà — êíîïêè «OK».

Îïèñàòåëüíàÿ ñòàòèñòèêà äëÿ êîëè÷åñòâà âûêóðè-
âàåìûõ ñèãàðåò äëÿ êàæäîé èç ãðóïï ïðåäñòàâëåíà
â òàáë. 2. Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå ïåðåìåííûõ îòëè-
÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îïèñûâàòü
äàííûå íå ñ ïîìîùüþ ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ è ñòàí-
äàðòíûõ îòêëîíåíèé, à ñ ïîìîùüþ ìåäèàí (ñòîëáåö
«Median»), ïåðâîãî (ñòîëáåö «25th») è òðåòüåãî
(ñòîëáåö «75th») êâàðòèëåé.

Ñóììû ðàíãîâ, à òàêæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ ïîëî-
æèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ðàíãîâ ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 3. Ó âñåõ ó÷àñòíèêîâ èññëåäîâàíèÿ êîëè÷åñòâî
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Ðèñ. 3. Äèàëîãîâîå îêíî «Two-Related-Samples Tests» ïðîãðàììû
SPSS 17.0.

Òàáëèöà 4

Óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïðè ñðàâíåíèè äâóõ ñâÿçàííûõ ãðóïï ñ ïîìîùüþ îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà

Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà ïðè ñðàâíåíèè äâóõ ñâÿçàííûõ ãðóïï

Òàáëèöà 2

Îïèñàòåëüíàÿ ñòàòèñòèêà äëÿ ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï



âûêóðèâàåìûõ ñèãàðåò â ñîñòîÿíèè îïüÿíåíèÿ âûøå,
÷åì â òðåçâîì ñîñòîÿíèè. Îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà-
÷èìîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàíà â òàáë. 4,
ãäå ïðåäñòàâëåíà âåëè÷èíà Z, êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ
èç íàèìåíüøåé ñóììû ðàíãîâ (Ò), à òàêæå óðîâåíü
çíà÷èìîñòè (Asymp. Sig. (2-tailed)) äëÿ äâóñòîðîííåãî
òåñòà. Òàê êàê äîñòèãíóòûé óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè ìåíåå 0,05, òî íóëåâàÿ ãèïîòåçà îòêëîíÿåò-
ñÿ, ïîýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîëè÷åñòâî âû-
êóðèâàåìûõ ñèãàðåò â ñîñòîÿíèè îïüÿíåíèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìî âûøå, ÷åì â òðåçâîì ñîñòîÿíèè.

Ïîìèìî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà ìîæíî ñðàâíèâàòü
êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ çíàêîâ,
êîòîðûé îáîçíà÷àåòñÿ êàê «Sign» â äèàëîãîâîì îêíå

«Two-Related-Samples Tests» (ðèñ. 3). Îäíàêî êðèòå-
ðèé çíàêîâ íå ó÷èòûâàåò çíà÷åíèÿ èçìåíåíèé ïåðåìåí-
íûõ, à ó÷èòûâàåò ëèøü èõ íàïðàâëåíèå è îáëàäàåò
ìåíüøåé ñòàòèñòè÷åñêîé ìîùíîñòüþ, ÷åì êðèòåðèé
Âèëêîêñîíà.

Ïðåäñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ êðèòåðèÿ
Âèëêîêñîíà, ðåêîìåíäóåòñÿ óêàçûâàòü çíà÷åíèå Z è
äîñòèãíóòûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè (p). Ðàññìîòðåííûé
âûøå ïðèìåð ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ êîëè÷åñòâî âûêó-
ðèâàåìûõ ñèãàðåò çà ñóòêè âûøå (Ìå = 42 øò. â ñòó-
êè, Q1 = 36; Q3 = 47), ÷åì â òðåçâîì ñîñòîÿíèè
(Ìå = 21 øò. â ñóòêè, Q1 = 13,0; Q3 = 29). Ðàçëè÷èÿ
áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû (Z = -7,625, ð < 0,001).

Ñðàâíåíèå òðåõ çàâèñèìûõ ãðóïï
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû SPSS 17.0

Ïðèìåíåíèå êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà â SPSS ðàññìîò-
ðåíî íà ïðèìåðå äàííûõ ãèïîòåòè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ, â êîòîðîì èçó÷àëîñü ñîäåðæàíèå ñàõàðà â êðîâè
ó ãðóïïû ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ àëêîãîëèçìîì è ïî-
ñòóïèâøèõ â ñòàöèîíàð äëÿ êîìïåíñàöèè ñàõàðíîãî äè-
àáåòà. Ãðóïïó èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëè 33 ïàöèåíòîâ,
ó êîòîðûõ èçìåðÿëñÿ óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè ïðè ïî-
ñòóïëåíèè â ñòàöèîíàð (ïåðåìåííàÿ «Glucose_Day1»),
íà 7-å ñóòêè ïåðåìåííàÿ «Glucose_Day7») è íà 14-å
ñóòêè ïåðåìåííàÿ «Glucose_Day14»).

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà äëÿ
äàííîãî ïðèìåðà, ñðàâíèâàÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ñàõàðà â òðè ìîìåíòà èçìåðåíèÿ. Áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ
íóëåâàÿ ãèïîòåçà î òîì, ÷òî íåò ðàçëè÷èé â ñðåäíåì ñî-
äåðæàíèè ñàõàðà â êðîâè ïðè òðåõ èçìåðåíèÿõ. Ïåðåä
ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà ñëåäóåò óáåäèòüñÿ,
÷òî äàííûå íå ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó íîðìàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Ïðîâåðêà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ðàñïðå-
äåëåíèå ïåðåìåííûõ «Glucose_Day1», «Glucose_Day7»
è «Glucose_Day14» îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ (òàáë. 5).

×òîáû ïðèìåíèòü êðèòåðèé Ôðèäìàíà íåîáõîäèìî
îòêðûòü äèàëîãîâîå îêíî «Tests for Several Repeated
Samples» (ðèñ. 4) ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûáîðà
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Ðèñ. 4. Äèàëîãîâîå îêíî «Tests for Several Related Samples» ïðîãðàì-
ìû SPSS 17.0.

Ðèñ. 5. Äèàëîãîâîå îêíî «Several Related Samples: Statistics» ïðî-
ãðàììû SPSS 17.0.

Òàáëèöà 5

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ «Glucose_Day1», «Glucose_Day7» è «Glucose_Day14»
c ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ



ìåíþ «Analyze» � «Nonparametric Tests» �
«K Repeated samples». Â âûáðàííîì îêíå ñëåäóåò âû-
äåëèòü è ïåðåíåñòè ñðàâíèâàåìûå ïåðåìåííûå (â äàí-
íîì ñëó÷àå «Glucose_Day1», «Glucose_Day7» è
«Glucose_Day14») èç ëåâîãî ïîëÿ â ïðàâîå; îòìåòèòü
«Friedman» â ãðàôå «Test Type». Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïè-
ñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè îòìåòèòü â ìåíþ «Statistics»
(ðèñ. 5) «Descriptive» è «Quartiles».

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ãðóïï ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ
Ôðèäìàíà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6, 7 è 8. Â òàáë. 6
ïðåäñòàâëåíû äàííûå îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè, èç êî-
òîðûõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ìåäèàíû è
êâàðòèëè. Â òàáë. 7 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå ðàíãè äëÿ
êàæäîé èç ãðóïï, à â òàáë. 8 — çíà÷åíèå êðèòåðèÿ
Ôðèäìàíà (Chi-square), êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû
(df) è óðîâåíü çíà÷èìîñòè p (Asymp. Sig). Êðèòåðèé
Ôðèäìàíà èìååò ðàñïðåäåëåíèå òèïà õè-êâàäðàò (	2),
ïîýòîìó çàïèñü «Chi-square» íå äîëæíà âûçûâàòü
óäèâëåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, íå ñòîèò ïóòàòü ýòîò êðèòå-
ðèé ñ êðèòåðèåì õè-êâàäðàò Ïèðñîíà, êîòîðûé ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ñðàâíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïåðåìåííûõ.

Ïîìèìî êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà SPSS ïðåäëàãàåò
îöåíèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñâÿçàíûìè ãðóïïàìè ñ ïî-
ìîùüþ êðèòåðèÿ W Êåíäàëëà (Kendall’s W) è êðèòå-
ðèÿ Q Êîêðåíà (Cochrane’s Q). Ýòè êðèòåðèè äëÿ
àíàëèçà äàííûõ â ïðèìåðå íå ïîäõîäÿò, òàê êàê êðèòå-
ðèé Êåíäàëëà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îöåíêè ñîãëàñèÿ ìåæ-
äó ãðóïïàìè, à êðèòåðèé Êîêðåíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ñðàâíåíèÿ äèõîòîìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.

Ïðåäñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà, ñëåäóåò óêàçûâàòü âåëè÷èíó êðè-
òåðèÿ, êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû è äîñòèãíóòûé
óðîâåíü çíà÷èìîñòè. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà
çàïèñü ðåçóëüòàòîâ òåñòà ìîæåò âûãëÿäåòü òàê:

	2 = 49,7, df = 2, ð < 0,001. Ïðè îáíàðóæåíèè ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó òðåìÿ ãðóïïàìè
ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà ñëåäóþùèì øàãîì áó-
äåò ïðîâåäåíèå àïîñòåðèîðíûõ ñðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ
ðàññìîòðåííîãî âûøå êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà ñ èçìåíåí-
íûì êðèòè÷åñêèì óðîâíåì çíà÷èìîñòè. Ïðè ïðîâåäå-
íèè òðåõ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé â ïðèìåðå ñêîððåêòèðî-
âàííûé êðèòè÷åñêèé óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè ñîñòàâëÿåò 0,017. Â òàáë. 9 ïîêàçàíû ðåçóëüòà-
òû ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîñòèãíóòûé
óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè äëÿ âñåõ ñðàâíåíèé
(ð < 0,001) ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî (ð = 0,017), ñëåäî-
âàòåëüíî, ñðåäíèé óðîâåíü ñàõàðà êðîâè ìåæäó òðåìÿ
èçìåðåíèÿìè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ðàçëè÷àåòñÿ.
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Ñðåäíèé ðàíã ïðè ñðàâíåíèè òðåõ çàâèñèìûõ ãðóïï
ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà
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Ðåçóëüòàòû ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà
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Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ òðåõ ñâÿçàííûõ ãðóïï
ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà



Ñðàâíåíèå äâóõ çàâèñèìûõ ãðóïï
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû STATA 14.0

Ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ ìåæäó äâóìÿ
çàâèñèìûìè ãðóïïàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
STATA âûïîëíåíî íà äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ôàéëå
«5_Smoking_Glucose_STATA», êîòîðûé ìîæíî çà-
ãðóçèòü ñ ñàéòà æóðíàëà «Íàðêîëîãèÿ». Ðàñ÷åò îä-
íîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà â STATA ðàñ-
ñìîòðåí íà ïðèìåðå äàííûõ ãèïîòåòè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ, â êîòîðîì èçó÷àëîñü êîëè÷åñòâî âûêóðèâàåìûõ
ñèãàðåò ó 77 ïàöèåíòîâ â òðåçâîì ñîñòîÿíèè (ïåðåìåí-
íàÿ «Smoking_before») è â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî
îïüÿíåíèÿ (ïåðåìåííàÿ «Smoking_after»).

Ñëåäóåò ïðîâåðèòü ñîáëþäåíèå óñëîâèÿ íîðìàëü-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè èç-
ó÷àåìîãî ïðèçíàêà â ãðóïïàõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàññ÷è-

òàòü ðàçíîñòü ìåæäó ïàðíûìè íàáëþäåíèÿìè, ñîçäà-
äèì íîâóþ ïåðåìåííóþ «Smoking_dif» â STATA. Äëÿ
ñîçäàíèÿ íîâîé ïåðåìåííîé, ïîëó÷àåìîé ïóòåì àðèô-
ìåòè÷åñêîãî âû÷èñëåíèÿ, íåîáõîäèìî îòêðûòü Data >
Create or change data > Create new variable. Â ïîÿâèâ-
øåìñÿ îêíå «generate — Create a new variable» â ïîëå
«Variable name» âïèñàòü íàçâàíèå ñîçäàâàåìîé ïåðå-
ìåííîé, íàïðèìåð, «Smoking_dif». Çàòåì íàæàòü íà
êíîïêó Create è â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå «Expression
builder» â ïîëå Category âûáðàòü Variables. Âûáèðàÿ
íóæíûå ïåðåìåííûå èç ñïèñêà (äâàæäû êëèêíóâ íà
ïåðåìåííóþ) è àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ, îòîáðàæàå-
ìûå â îêíå ñïðàâà, ââîäèì ôîðìóëó ðàñ÷åòà íîâîé ïå-
ðåìåííîé, íàïðèìåð, Smoking_after — Smoking_before
(ðèñ. 6). Ïîñëå íàæàòèÿ íà «ÎÊ» â áàçå äàííûõ ïîÿ-
âèòñÿ íîâûé ñòîëáåö ñ ïåðåìåííîé «Smoking_dif».
Ñîçäàòü íîâóþ ïåðåìåííóþ ìîæíî ñ ïîìîùüþ êîìàí-
äû «generate». Äëÿ ýòîãî â íèæíåé ÷àñòè ãëàâíîãî äèà-
ëîãîâîãî îêíà STATA â ïîëå Commands íåîáõîäèìî
ââåñòè: . generate Smoking_dif = Smoking_after —
Smoking_before.

Ïðîâåðêà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè, ãðàôè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ è ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Àëãîðèòì ïîñòðîå-
íèÿ ãèñòîãðàììû, êâàíòèëüíîé äèàãðàììû è ðàñ÷åòà
ñòàòèñòè÷åñêèõ òåñòîâ íà íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
â STATA ïîäðîáíî áûë èçëîæåí â ïðåäûäóùèõ íî-
ìåðàõ æóðíàëà [7 — 9] è â ïðàêòèêóìå [13], ïîýòîìó
â íàñòîÿùåé ñòàòüå íå îïèñûâàåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííîé
«Smoking_dif» c ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ
Shapiro-Wilk ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 10. Äîñòèãíóòûé
óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè (â äàííîì ñëó÷àå
îáîçíà÷àåòñÿ êàê Prob>z) ñîñòàâèë 0,002, ñëåäîâà-
òåëüíî, ðàñïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé «Smoking_dif» îò-
ëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïîýòîìó
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûêóðèâàåìûõ ñèãàðåò â òðåçâîì
ñîñòîÿíèè è â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ ëó÷-
øå ñðàâíèâàòü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà äëÿ
ïàðíûõ âûáîðîê.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðíîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà
â STATA íåîáõîäèìî â ìåíþ «Statistics» âûáðàòü
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Ðèñ. 6. Äèàëîãîâîå îêíî äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé ïåðåìåííîé ïóòåì âû-
÷èñëåíèÿ â STATA 14.0.
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Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííîé «Smoking_dif»
c ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ Shapiro-Wilk (êîìàíäà: . swilk)



«Summaries, tables, and tests», äàëåå âûáðàòü
«Nonparametric tests of hypotheses», à çàòåì
«Wilcoxon matched-pairs signed-rank test». Â äèàëîãî-
âîì îêíå «Wilcoxon matched-pairs signed-rank test»
(ðèñ. 7) âî âêëàäêå «Main» â îêíå «Variable» âûáè-
ðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ «Smoking_after». Ðÿäîì ñ îêíîì
«Expression» íàæàòü íà êíîïêó «Create» è â ïîÿâèâ-
øåìñÿ îêíå «Expression builder» â ïîëå Category âû-
áðàòü Variables. Çàòåì ñëåäóåò âûáðàòü èç ïîÿâèâøå-
ãîñÿ ñïèñêà ïåðåìåííóþ «Smoking_before» (äâàæäû
êëèêíóâ íà ïåðåìåííóþ) è íàæàòü ÎÊ. Ïîñëå ýòîãî
ïåðåìåííàÿ «Smoking_before» îòîáðàçèòñÿ â îêíå
«Expression» (ðèñ. 7). Ñðàâíåíèå ïåðåìåííûõ çàïóñ-
êàåòñÿ êíîïêîé ÎÊ. Äëÿ ðàñ÷åòà ïàðíîãî êðèòåðèÿ
Âèëêîêñîíà òàêæå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîìàíäîé:
. signrank Smoking_after = Smoking_before.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ãðóïï ñ ïîìîùüþ ïàðíîãî êðè-
òåðèÿ Âèëêîêñîíà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 11. Â òàáë. 11
ïðåäñòàâëåíî êîëè÷åñòâî (obs) ïîëîæèòåëüíûõ (positive),
îòðèöàòåëüíûõ (negative) è íóëåâûõ (zero) èçìåíåíèé, à
òàêæå ñóììà ðàíãîâ äëÿ êàæäîãî èç íèõ (sum ranks).
Â íèæíåé ÷àñòè òàáëèöû 11 ïîêàçàíî çíà÷åíèå z = 7,625
è óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè (Prob >
|z| = 0.000). Çíà÷åíèå äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êîé çíà÷èìîñòè äëÿ äâóñòîðîííåãî êðèòåðèÿ ñîñòàâèëî
ð < 0,001, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêëîíèòü íóëåâóþ ãèïîòåçó îá
îòñóòñòâèè ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè, ñëåäîâàòåëüíî,
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûêóðèâàåìûõ ñèãàðåò â òðåçâîì ñî-
ñòîÿíèè è â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî îïüÿíåíèÿ íà ïîïó-
ëÿöèîííîì óðîâíå ðàçëè÷àåòñÿ.

Ñðàâíåíèå òðåõ çàâèñèìûõ ãðóïï
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû STATA 14.0

Ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ ìåæäó òðåìÿ
çàâèñèìûìè ãðóïïàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
STATA âûïîëíåíî íà äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ôàéëå
«5_Smoking_Glucose_STATA», êîòîðûé ìîæíî çà-
ãðóçèòü ñ ñàéòà æóðíàëà «Íàðêîëîãèÿ». Ðàññìîòðèì
ïðèìåíåíèå êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà â STATA íà ïðèìå-
ðå äàííûõ ãèïîòåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðîì
èçó÷àëîñü ñîäåðæàíèå ñàõàðà â êðîâè ó ãðóïïû ïàöè-
åíòîâ, ñòðàäàþùèõ àëêîãîëèçìîì è ïîñòóïèâøèõ
â ñòàöèîíàð äëÿ êîìïåíñàöèè ñàõàðíîãî äèàáåòà. Ãðóï-
ïó èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâèëè 33 ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ
èçìåðÿëñÿ óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè ïðè ïîñòóïëåíèè
â ñòàöèîíàð (ïåðåìåííàÿ «Glucose_Day1»), íà 7-å
ñóòêè ïåðåìåííàÿ «Glucose_Day7») è íà 14-å ñóòêè
ïåðåìåííàÿ «Glucose_Day14»). Â ðàññìàòðèâàåìîì
ïðèìåðå íóëåâîé áóäåò ÿâëÿòüñÿ ãèïîòåçà îá îòñó-
òñòâèè ðàçëè÷èé ìåæäó ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ñàõàðà
ïðè òðåõ èçìåðåíèÿõ.

Ïåðåä ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà íåîáõîäèìî
óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ â êàæäîé ãðóïïå
îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðîâåðêà ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Shapiro-Wilk ïî-
êàçàëà, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ïåðåìåííûõ «Glucose_Day1»,
«Glucose_Day7» è «Glucose_Day14» íå ïîä÷èíÿåòñÿ çà-
êîíó íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (òàáë. 12), ïîýòîìó,
äëÿ ñðàâíåíèÿ òðåõ ïàðíûõ ãðóïï èñïîëüçóåì êðèòåðèé
Ôðèäìàíà.

Äëÿ ðàñ÷åòà êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà â STATA íåîáõî-
äèìî ïåðåñòàâèòü äàííûå òàê, ÷òîáû ñóáúåêòû (ó÷àñòíè-
êè) áûëè ïî ñòîëáöàì, à ïåðåìåííûå «Glucose_Day1»,
«Glucose_Day7» è «Glucose_Day14» — ïî ñòðîêàì.
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Ðèñ. 7. Äèàëîãîâîå îêíî «Wilcoxon matched-pairs signed-rank test»
ïðîãðàììû STATA 14.0.
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Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ
îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà



Äëÿ ïåðåñòàíîâêè äàííûõ ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ êî-
ìàíäîé: . xpose, clear. Ïîñëå ïåðåñòàíîâêè äàííûõ äëÿ
ðàñ÷åòà êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà ìîæíî ïðèìåíèòü êîìàí-
äó: . friedman v1-v33. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êðèòåðèÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 13.

Ïðè ïðåäñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïî-
ìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà, ðåêîìåíäóåòñÿ óêàçûâàòü
âåëè÷èíó êðèòåðèÿ è äîñòèãíóòûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè.
Â äàííîì ñëó÷àå: 	2 = 49,27; ð < 0,001, òî åñòü íóëå-
âàÿ ãèïîòåçà îòêëîíÿåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî ñðåäíèé óðî-
âåíü ñàõàðà êðîâè äëÿ òðåõ èçìåðåíèé ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìî ðàçëè÷àåòñÿ. Êàê âûøå áûëî ñêàçàíî, ïðè îá-
íàðóæåíèè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
òðåìÿ ãðóïïàìè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà ñëå-
äóþùèì øàãîì äîëæíî áûòü ïðîâåäåíèå àïîñòåðèîð-
íûõ ñðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ
Âèëêîêñîíà ñ èçìåíåííûì êðèòè÷åñêèì óðîâíåì çíà-
÷èìîñòè. Ïîäðîáíåå î ïðåäñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ îä-
íîìåðíûõ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî
îçíàêîìèòüñÿ â [10, 16].

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû ñïîñîáû ñðàâíå-
íèÿ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ â ïàðíûõ ãðóïïàõ ñ ïî-
ìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Îïèñàíî ñðàâ-

íåíèå äâóõ ïàðíûõ ãðóïï c ïîìîùüþ îäíîâûáîðî÷íîãî
êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà, òðåõ ïàðíûõ ãðóïï — ñ ïî-
ìîùüþ êðèòåðèÿ Ôðèäìàíà. Äàííûå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ
íåïàðàìåòðè÷åñêèìè, ïîýòîìó ïðèìåíÿþòñÿ â ñëó÷àå,
åñëè íå ñîáëþäàåòñÿ óñëîâèå íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äàííûõ. Â ñëåäóþùåì âûïóñêå ïðàêòèêóìà áó-
äåò ðàññìîòðåíî ñðàâíåíèå êîððåëÿöèîííîãî è ïðîñòî-
ãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà.
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In this article, we have presented basic principles of the non-parametric criteria using for comparing two and three paired groups. Practical examples are

presented with step-by-step algorithm on how to use SPSS and STATA software for Wilcoxon signed rank test and Friedman test with subsequent

interpretation of the outputs.
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