
Ре гу ля ция де я тель нос ти сер деч но>со су дис той 

сис те мы у де тей и под ро ст ков име ет слож ную 

струк ту ру и за ви сит от мно гих фак то ров, ко то-

рые не об хо ди мо прини мать во вни ма ние при ее 

ис сле до ва нии и фор ми ро ва нии вы бо рок. В пер вую 

очередь, это воз раст и пол – в раз лич ных по ло-

воз ра ст ных груп пах ме ха низ мы ре гу ляции зна-

чи тель но раз ли ча ют ся. Фор ми ро ва ние вред ных 

при вы чек и фак то ров рис ка, ко то рые так же иг ра-

ют боль шую роль в раз ви тии кар ди о вас ку ляр ной 

па то ло гии, так же за ви сит от воз рас та и по ла – у 

бо лее взрос лых под ро ст ков боль ше шан сов на чать 

ку рить, иметь ожи ре ние, вес ти ма ло под виж ный 

об раз жиз ни, про во дить боль ше време ни за компь-

ю те ром [1].

Вли я ние раз лич ных фак то ров учи ты ва ет ся и 

конт ро ли ру ет ся при по мо щи специ аль ных спо со-

бов фор ми ро ва ния вы бор ки и про ве де ния ис сле-

до ва ний (так на зыва е мые «ди зай ны»). Фор ми ро-

ва ние вы бо рок при ап ро ба ции ле ка р ствен ных пре-

пара тов про во дит ся с при ме не ни ем стро гих кри-

те ри ев вклю че ния и иск лю че ния, рандо ми за ции 
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Regulation of cardiovascular system in children is complex and depends on many of different factors 
which must be accounted in scientific studies and in sampling. Random sampling of compared groups 
sometimes is not possible, and researcher must work with non>randomized groups. Application of basic cri-
teria (two>sample Student's criterion, chi>square criterion) sometimes does not guarantee correct results. 
Division of samples onto strata and subgroup analysis does not permit to count several factors and limits 
statistical power. Multivariate methods permit to analyze population in whole and account a number of 
factors. Authors present the review of main multivariate methods with interpretation of results on exam-
ple of children and adolescent arterial hypertension and give recommendations of these methods usage on 
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и боль шо го объ е ма вы бор ки. Для ред ких ви дов 

па то ло гии и эпи де ми о логи чес ких ис сле до ва ний 

при ме ня ют ся спе ци аль ные ви ды ди зай нов, та кие 

как «случай–конт роль» и др. [2].

Фор ми ро ва ние групп срав не ния слу чай ным 

об ра зом не всег да предс тав ля ет ся воз мож ным, и 

ис сле до ва те лю час то при хо дит ся ра бо тать с не ран-

до ми зи ро ван ны ми груп па ми. Та кие вы бор ки фор-

ми ру ют ся при ана ли зе гос пи таль ных ре ги ст ров и 

резуль та ты об ра бот ки та ких баз дан ных яв ля ют ся 

очень цен ны ми [3–5].

Са мые по пу ляр ные ме то ды – двух вы бо роч ный 

кри те рий Сть ю ден та и кри терий Хи>квад рат не 

всег да поз во ля ют сде лать пра виль ные вы во ды при 

ис сле до ва ниях в не ран до ми зи ро ван ных ис сле до ва-

ния. Дроб ле ние вы бо рок на подг руп пы не позво ля-

ет учи ты вать сра зу нес коль ко фак то ров, но при во-

дит к умень ше нию ста тис тичес кой мощ нос ти за 

счет сни же ния объ е ма вы бор ки. При ме не ние мно-

го мер ных мето дов да ет воз мож ность про во дить 

ана лиз всей по пу ля ции, при ни мая во вни ма ние 

вли я ние нес коль ких фак то ров.

Ма те ри а лы и ме то ды ис сле до ва ния

Предс тав ле ны ре зуль та ты ана ли за дан ных гос-

пи таль но го ре ги ст ра от де ле ния детс кой кар ди о-

ло гии НИИ кар ди о ло гии г. Томск [6]. В ис сле до-

ва ние бы ли вклю чены па ци ен ты с эс сен ци аль ной 

ар те ри аль ной ги пер тен зи ей (АГ) на раз ных эта пах 

ее фор ми ро ва ния. 

Ста тис ти чес кие ме то ды – двух вы бо роч ный кри те-

рий Сть ю ден та, кри те рий Хи>квад рат, Пир со на, ко ва ри-

а ци он ный ана лиз, ло гис ти чес кая рег рес сия. Ре зуль та-

ты ана ли за ко ли че ст вен ных па ра мет ров предс тав ле ны в 

ви де сред них (стан да рт ное откло не ние – SD), ме ди а ны, 

ниж не го и верх не го квар ти лей (Q1, и Q3 со от ве т ствен-

но), раз ни цы сред них и ее 95%-до ве ри тель но го ин тер-

ва ла (ДИ). При предс тав ле нии резуль та тов ана ли за 

ка че ст вен ных приз на ков ис поль зо ва ли ко ли че ст во наб-

лю де ний и про цен ты, от но ше ния шан сов и их 95%-ДИ. 

Кри ти чес ким при ни ма ли уро вень р=0,05. Рас че ты про-

во ди ли с ис поль зо ва ни ем ста тис ти чес ких па ке тов SAS 

v9.1 и R v2.7.0.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Рас смот рим оцен ку вли я ние ку ре ния на уро-

вень АД по дан ным су точ но го мо ни то ри ро ва ния 

(табл. 1). Са мое прос тое ре ше ние – это срав не ние 

сред них цифр сис то ли чес ко го АД (САД) в груп пах 

ку ря щих и не ку ря щих под ро ст ков с по мощью 

двух вы бо роч но го кри те рия Сть ю ден та.

Об ра тим вни ма ние на предс тав ле ние ре зуль та-

тов. Ос нов ной по ка за тель, на ко то ром ак цен ти ру-

ют вни ма ние ис сле до ва те ли, – это уро вень р (ве ро-

ят ность отк лоне ния ну ле вой ги по те зы), или, при-

ме ни тель но к t>кри те рию, дос то вер ность раз личий 

сред них меж ду груп па ми. Тра ди ци он но ме ди ци нс-

кие ис сле до ва те ли в таб ли цах ре зуль та тов так же 

при во дят сред ние зна че ния и ошиб ки из ме ре ний 

в каж дой из иссле ду е мых групп. Та кое предс тав-

ле ние яв ля ет ся ма ло ин фор ма тив ным – зна че ние 

р по лез но толь ко на пер вом эта пе ана ли за. Кро ме 

ста тис ти чес кой дос то вер нос ти, есть еще и кли ни-

чес кая зна чи мость раз ли чий – ко ли че ст вен ная 

ве ли чи на вли я ния фак тора, вы ра жа е мая в раз ни-

це сред них зна че ний и ее ДИ. Так или ина че, при 

об суж дении ре зуль та тов ис сле до ва тель опе ри ру ет 

этой раз ни цей (кли ни чес кая зна чи мость). Го раз до 

ин фор ма тив нее сра зу оце нить ве ли чи ну эф фек та 

и, на ря ду со сред ни ми значе ни я ми, при вес ти раз-

ни цу сред них и ДИ этой раз ни цы. Эти вы чис ле ния 

не яв ля ются слож ны ми: раз ни ца, ее ошиб ка и 

95%-ДИ рас счи ты ва ют ся мно ги ми ста тис ти чески-

ми прог рам ма ми на ря ду с ве ли чи ной р.

Про ве ден ные срав не ния бу дут кор ре кт ны ми, 

ес ли груп пы бы ли ран до ми зи рова ны и стра ти фи ци-

ро ва ны по ос нов ным фак то рам, ко то рые мо гут вли-

ять на уро вень АД, и ис сле до ва тель уве рен, что вли-

я ние ку ре ния пря мое (как, нап ри мер, при изуче нии 

эф фек та ле че ния, где пред по ла га ет ся, что сни же ние 

АД про и зош ло под влияни ем пре па ра та). 

Ес ли груп пы ку ря щих и не ку ря щих нес ба лан-

си ро ва ны по ос нов ным фак то рам, то воз мож но 

опос ре до ван ное вли я ние по ла и воз рас та (и дру гих 

по ка за те лей) на уро вень АД. Мо жет ока зать ся, что 

груп па ку ря щих под ро ст ков стар ше по воз рас ту и 

там пре об ла да ют маль чи ки, тог да как сре ди не ку-

ря щих бу дет боль ше де во чек млад ше го воз рас та. 

Со вер шен но яс но, что у под ро ст ков раз но го по ла 

и воз рас та имен но эти фак то ры, а не упот реб ле ние 

та ба ка, мо гут обус лов ли вать раз ли чие. Для то го 

что бы ни ве ли ро вать вли я ние по ла и воз рас та и 

вы я вить вли я ние ку ре ния как та ко во го, не об хо ди-

мо все это учи ты вать при ана ли зе. Са мым расп ро ст-

ра нен ным спо со бом яв ля ет ся дроб ле ние ос нов ной 

груп пы на под вы бор ки. Но при этом зна читель но 

умень ша ет ся ко ли че ст во наб лю де ний и па да ет 

мощ ность тес та – вы бор ка ма ла для по лу че ния дос-

то вер ных ре зуль та тов. Бо лее ра ци о наль ным яв ля-

ет ся приме не ние рег рес си он ной мо де ли, в ко то рой 

мож но ис поль зо вать все наб лю де ния и ввес ти вли-

я ю щие па ра мет ры как до пол ни тель ные фак то ры. 

Эту мо дель мож но предс та вить в ви де сле ду ю щей 

наг ляд ной фор му лы:

Таблица 1

Средние значения САД за день у курящих 
и некурящих подростков и их разница 

без поправки на пол и возраст

* m (SD).

Пока-
затель

Не 

курят
Курят

Разница 

«курит – 

не курит» 

(95%-ДИ)

р

Среднее 

САД за 

день

124,68 

(11,41)*

130,33 

(9,69)*

5,64 

(2,28 : 9,01)
0,0011
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Сред нее САД день = ку ре ние + пол + воз раст, 
где ку ре ние име ет 2 гра да ции – да и нет, пол – 2 

гра да ции – маль чи ки и де воч ки, воз раст – ко ли че-

ст вен ная пе ре мен ная, го ды.

Воз ни ка ет воп рос – как предс та вить эти ре зуль-

та ты и как оце нить ве ли чи ну эф фек та? Сред ние и 

стан да рт ные отк ло не ния в этом слу чае аб со лют но 

не ин фор матив ны. Един ствен ным спо со бом яв ля-

ет ся предс тав ле ние в ви де раз ни цы сред них и ее 

ДИ. Ре зуль та ты рег рес си он но го ана ли за предс тав-

ле ны в табл. 2. Вли я ние ку ре ния на уро вень САД 

от ра же но в пер вой стро ке. Не об хо ди мо от ме тить, 

что ука зан ная раз ни ца бу дет поп рав ле на на пол 

и воз раст. Ес ли не сто ит за да ча ана ли за вли я ния 

по ло воз ра ст ных по ка за те лей, то ре зуль та ты для 

этих па ра мет ров (стро ки 2 и 3 в табл. 2) не предс-

тав ля ют ин те ре са, они вы пол ни ли свою функ цию 

и вве ли поп рав ку в вели чи ну эф фек та ку ре ния. 

Ес ли вли я ние по ла и воз рас та бу дет нез на чи мым, 

то резуль та ты бу дут ма ло от ли чать ся от t>кри те-

рия. Как вид но в предс тав лен ной вы борке, вли я-

ние по ла (у маль чи ков зна че ние АД на 4,6 мм рт. 

ст. вы ше, чем у де во чек) и воз рас та (уве ли че ние 

воз рас та на 1 год ас со ци иро ва но с по вы ше ни ем АД 

на 1,3 мм рт. ст.) ста тис ти чес ки зна чи мо, а фак тор 

ку ре ния не вли я ет на уро вень АД (уро вень р>0,05 

и ДИ со дер жит 0). 

Ес ли ко ли че ст во ис сле ду е мых групп боль ше 

двух, то при ме не ние рег рес си онных мо де лей де ла-

ет ана лиз бо лее прос тым, а ин те рп ре та цию ре зуль-

та тов бо лее понят ной. Рас смот рим при мер – срав-

не ние уров ня САД в днев ное вре мя в 4 груп пах 

под ро ст ков (конт роль, ги пер то ния «бе ло го ха ла-

та» – ГБХ, ла биль ная АГ – ЛАГ и ста биль ная АГ – 

САГ. Так же вве дем поп рав ку на пол и воз раст. 

Ис сле ду е мая модель бу дет по хо жа на фор му лу в 

пер вом при ме ре:

Сред нее САД день=тя жесть АГ+пол+воз раст.
При ана ли зе по ка за те ля в трех и бо лее груп пах 

од на из них вы би ра ет ся ре ферент ной (обыч но конт-

роль) и все срав не ния про во дят ся от но си тель но нее. 

Опи сатель ная ста тис ти ка предс тав ле на в табл. 3, а 

ре зуль та ты рег рес си он но го ана ли за – в табл. 4.

Из табл. 4 вид но, что вли я ние по ла и воз раста 

вы со ко досто вер но (стро ки 4 и 5 в табл. 4). Но ос нов-

ной ин те рес в этой таб ли це предс тав ля ют пер вые 

3 стро ки, ко торые по ка зы ва ют вли я ние тя жес-

ти АГ на из ме не ние САД в груп пах. Предс тав ле-

на поп рав лен ная раз ни ца сред них зна че ний САД 

меж ду конт ро лем и груп па ми па ци ентов с АГ, а 

так же ее 95%-ДИ. Ве ли чи на р по ка зы ва ет дос то-

вер ность раз ли чий с контро лем. Ана лиз раз ли чий 

меж ду груп па ми АГ про во дит ся на ос но ва нии ДИ, 

ес ли они не пе рек ры ва ют ся, то груп пы раз ли ча ют-

ся на уров не р<0,05, ина че раз ли чие недос то вер но. 

Но, ос нов ным здесь яв ля ет ся не ста тис ти чес кая, 

а кли ни чес кая зна чимость. Из табл. 4 вид но, что 

эф фект САГ в 2 ра за вы ше, чем ЛАГ (раз ни ца сред-

них меж ду груп па ми с САГ и конт ро лем сос тав ля-

ет 22,6 мм рт. ст., меж ду ЛАГ и контро лем – 10,5 

мм рт. ст.) и ДИ этих раз ниц не пе рек ры ва ют ся, 

что го во рит о дос товер ных ста тис ти чес ких раз ли-

чи ях меж ду груп па ми САГ и ЛАГ. Груп па па ци ен-

тов с ГБХ не от ли ча ет ся от конт ро ля, но сред нее 

зна че ние САД в этой груп пе дос то вер но ни же, чем 

в груп пах ЛАГ и САГ.

В дан ном слу чае мож но бы ло бы ис поль зо вать 

од но фак тор ный дис пер си онный ана лиз, ко то рый 

го во рит о на ли чии вли я ния тя жес ти АГ в це лом 

(р<0,0001), но да лее пот ре бу ют ся пар ные срав не-

ния. При ме нив рег рес си он ную мо дель, мы про-

вели межг руп по вые и пар ные срав не ния за один 

шаг, а так же сде ла ли поп рав ку на пол и воз раст – 

Таблица 2

Результаты регрессионного анализа 
(pазница средних значений САД за день между 

группами курящих и некурящих подростков 
с поправкой на пол и возраст)

Группы 

наблюдения
Среднее (SD)

Разница с контролем 

(без поправки)

Контроль 114,23 (4,72) Референтная группа

ГБХ 117,32 (7,68) 3,09

ЛАГ 125,41 (7,10) 11,18

САГ 137,75 (7,93) 23,52

Таблица 3

Средние значения САД за день у подростков с АГ 
на разных этапах ее становления и ее разница 
между группами наблюдения и контролем без 

поправки на пол и возраст

Факторы
Поправленная разница 

(95%-ДИ), р

Тяжесть АГ (ГБХ/

контроль)

3,12 (–0,15 : 6,38), 

p=0,061

Тяжесть АГ (ЛАГ/

контроль)

10,45 (7,21 : 13,69), 

p<0,0001

Тяжесть АГ (САГ/

контроль)

22,63 (19,32 : 25,94), 

p<0,0001

Пол (муж/жен) 2,71 (0,97 : 4,46), p=0,0024

Возраст
0,85 (0,45 : 1,25), 

p<0,0001

Таблица 4

Результаты регрессионного анализа 
(pазница средних значений дневного САД 
между группами наблюдения и контролем 

с поправкой на пол и возраст)

Факторы Поправленная разница (95%-ДИ), р

Курение (да/нет) 2,38 (–1,09 : 5,85), p=0,18

Возраст 1,35 (0,66 : 2,03), p=0,00013

Пол (муж/жен) 4,62 (1,99 : 7,25), p=0,00061
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раз ни ца меж ду сред ни ми по ка за те ля ми меж ду 

груп па ми АГ и конт ро лем в мо де ли от ли ча ет ся от 

ана ло гич ной раз ни цы сред них зна че ний в табл. 3.

Бо лее наг ляд но эти ре зуль та ты мож но пред-

с та вить в ви де гра фи ка (см. ри су нок). Этот вид гра-

фи ка мо жет быть ис поль зо ван для предс тав ле ния 

ре зуль та тов мно го мер но го ана ли за, кри те рия Сть-

ю ден та и од но фак тор но го дис перси он но го ана ли за 

вмес то тра ди ци он ной столб цо вой ди аг рам мы. На 

нем на ря ду со сред ней раз ни цей изоб ра же ны гра-

ни цы ДИ, что де ла ет его бо лее ин фор ма тив ным и 

наг ляд ным.

Рег рес си он ные мо де ли так же мо гут быть 

ис поль зо ва ны для ана ли за вза и мосвя зи меж ду 

ко ли че ст вен ны ми по ка за те ля ми. При ана ли-

зе двух па ра мет ров в этом слу чае тра ди ци он но 

ис поль зуют ся ко эф фи ци ен ты кор ре ля ции Пир со-

на и Спир ме на. Но они не поз во ля ют про во дить 

поп рав ку эф фек та изу ча е мо го па ра мет ра на дру гие 

фак то ры. Как уже го во ри лось, дроб ле ние вы бор ки 

не по мо га ет.

Дру гим су ще ст вен ным не дос тат ком ко эф фи ци-

ен тов кор ре ля ции яв ля ет ся невоз мож ность оцен-

ки кли ни чес кой зна чи мос ти, ве ли чи ны эф фек та. 

Да, они поз во ляют го во рить о си ле вза и мос вя зи, 

но эти абстра кт ные циф ры ни че го не го во рят о 

кли ни ке. Не сом нен но, что фра за «уве ли че ние воз-

рас та на 1 год ас со ци иро ва но с повы ше ни ем АД на 

1,35 мм рт. ст.» бо лее по нят на вра чу, чем «ко эф фи-

ци ент кор ре ляции меж ду САД и воз рас том сос тав-

ля ет r=0,76, р<0,001».

Рас смот рим при мер ана ли за вза и мос вя зи меж-

ду САД и ин дек сом мас сы те ла (ИМТ) с при ме не-

ни ем рег рес си он но го ана ли за. Вве дем поп рав ку 

на пол и воз раст, а так же тя жесть АГ. Изу ча е мая 

мо дель выг ля дит сле ду ю щим об ра зом:

Сред нее САД день=ИМТ+воз раст+пол+тя-
жесть АГ.

Ре зуль та ты предс тав ле ны в табл. 5. Как уже 

бы ло ска за но, тя жесть АГ, пол и воз раст вве де ны 

для поп рав ки, и ос нов ной ин те рес предс тав ля ет 

пер вая стро ка, кото рая от ра жа ет ис ко мую вза и мо-

с вязь – из ме не ние САД с уве ли че ни ем из бы точ ной 

мас сы те ла (ИМТ). Ус та нов ле но, что при уве ли че-

нии ИМТ на 1 кг/м2 наб лю да ет ся по вы ше ние АД 

на 0,24 мм рт. ст. Знак раз ни цы ука зы ва ет на нап-

рав лен ность взаимос вя зи, ее зна че ние – на ве ли чи-

ну эф фек та, уро вень р – ве ро ят ность то го, что эта 

раз ни ца от ли ча ет ся от ну ля, близ ка к кри ти чес-

кой (0,05). Вза и мос вязь меж ду САД и ИМТ очень 

сла бая и ос нов ной эф фект объ яс ня ет ся вли я ни ем 

по ла и тя жести АГ (стро ки 4–6 в табл. 5). 

Мно го мер ное мо де ли ро ва ние с ус пе хом мо жет 

быть при ме не но и при ана ли зе ка че ст вен ных приз-

на ков. Рас смот рим фор мы предс тав ле ния ре зуль-

та тов ана ли за ка че ст вен ных приз на ков на при ме-

ре оцен ки вза и мос вя зи ожи ре ния у под ро ст ка и 

на ли чия ожи ре ния у чле нов семьи (табл. 6).

Тра ди ци он но для опи са ния ка че ст вен ных приз-

на ков ис поль зу ет ко ли че ст во наб лю де ний и про-

цен ты (или до ли), дру гой спо соб опи са ния – шанс. 

Ис хо дя из данных, предс тав лен ных в табл. 6, ве ро-

ят ность ожи ре ния в груп пе, отя го щен ной по ожи-

ре нию, сос тав ля ет 100•20/(30+20)=40%, шанс 

иметь ожи ре ние при на ли чии ожи ре ния у родствен-

ни ков – 20/30=2/3=0,67. В не о тя го щен ной груп пе 

эта ве ро ятность сос тав ля ет 100•10/(40+10)=20%, 

а шанс – 10/40=1/4=0,25. Шан сы и про цен ты не сут 

од ну и ту же ин фор ма цию, но удоб ство при ме не-

ния шан сов зак лю ча ет ся в том, что их мож но объ-

е ди нить в один об щий по ка за тель, ко то рый бу дет 

ха рак те ризо вать ве ли чи ну вли я ния фак то ра – 
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Ри су нок. Поп рав лен ная раз ни ца сред не го САД за день и ее 

95%-ДИ в груп пах с АГ по срав не нию с конт ро лем.

Факторы Разница (95%-ДИ), р

ИМТ 0,24 (0,01 : 0,47), p=0,049

Возраст 0,39 (–0,13 : 0,9), p=0,14

Пол (муж/жен) 2,98 (1 : 4,96), p=0,0033

ГБХ/контроль 2,7 (–0,99 : 6,39), p=0,15

ЛАГ/контроль 8,39 (4,72 : 12,06), p<0,0001

САГ/контроль 21,27 (17,4 : 25,14), p<0,0001

Таблица 5

Результаты регрессионного анализа 
(pазница средних значений ИМТ между 

группами наблюдения и контролем 
с поправкой на пол и возраст)

Ожирение 

в семье

Ожирение у подростка

Нет Есть

Нет 40 10

Есть 30 20

Таблица 6

Взаимосвязь между наличием ожирения 
у подростка и ожирения в семье



42 Педиатрия/2010/Том 89/№ 3

от но ше ние шан сов (ОШ). В табл. 6 ОШ сос тавля ет 

0,67/0,25=2,67, то есть шан с иметь ожи ре ние у 

под ро ст ков из се мей с отя гощен ной по ожи ре нию 

нас ле д ствен ностью поч ти в 2,5 ра за боль ше, чем 

у под ро ст ков из не о тя го щен ных се мей. До пол ни-

тель ное удоб ство ОШ в том, что оно яв ля ет ся 

кос вен ной оцен кой от но си тель но го рис ка и при 

ма лой час то те со бы тий приб ли жает ся к не му по 

зна че нию. 

При ис поль зо ва нии рег рес си он но го ана ли за 

для оцен ки ка че ст вен ных приз наков ОШ яв ля ют-

ся един ствен ным спо со бом предс тав ле ния ве ли чи-

ны фак то ра. Рассмот рим при мер – вза и мос вязь 

ку ре ния и ожи ре ния. Вве дем поп рав ку на пол и 

возраст: 

Ожи ре ние=ку ре ние+воз раст+пол.
Опи са тель ная ста тис ти ка и ре зуль та ты мо де-

ли ро ва ния предс тав ле ны в табл. 7 и 8 со от ве т ствен-

но. Шан сы ожи ре ния в груп пе ку ре ния бо лее чем в 

3 ра за ни же, чем в груп пе не ку ря щих. Уве ли че ние 

воз рас та на 1 год уве ли чи ва ет шан сы ожи ре ния в 

1,2 ра за (20%). Пол не вли я ет на ожи ре ние. Как 

вид но из табл. 8, поп рав ка на пол и воз раст умень-

ши ла вклад ку ре ния, зна че ние ОШ и уро вень р в 

мо де ли зна чи тель но ни же, чем при ана ли зе ис ход-

ных час тот с по мощью кри те рия Хи>квад рат.

При ме не ние рег рес си он ных мо де лей и предс тав-

ле ние ре зуль та тов в ви де ОШ де ла ют бо лее прос той 

об ра бот ку ка че ст вен ных приз на ков, ког да ко ли-

че ст во гра даций боль ше 2. Ис поль зу ет ся под ход, 

ана ло гич ный ана ли зу сред них, – один из уровней 

за ви си мой пе ре мен ной и од на из групп при ни ма ют-

ся ре фе ре нт ными и про во дится рас чет ОШ для все-

воз мож ных ком би на ций от но ше ний. При ме не ние 

кри те рия Хи>квад рат, по ана ло гии с од но фак тор-

ным дис пер си он ным ана ли зом, да ет толь ко ста тис-

ти чес кую дос то вер ность на ли чия или от су т ствия 

вза и мос вя зи для таб ли цы в це лом. Нап ри мер, в 

табл. 9 вза и мос вязь меж ду су точ ным про фи лем 

САД и тя жестью АГ дос то вер ная (р=0,021). Но для 

по лу че ния бо лее де таль ной ин фор ма ции необ хо ди-

мо про во дить пар ные срав не ния (табл. 10).

При ме не ние рег рес си он ной мо де ли поз во ля ет 

зна чи тель но уп рос тить вы числе ния и предс та вить 

ре зуль та ты в ком па кт ном ви де (табл. 11). Из табл. 

11 вид но, что раз ли ча ют ся dipper/overdipper и 

nondipper/overdipper в груп пах ГБХ и САГ. 

Ана лиз от но ше ния dipper/nondipper в груп пах 

ГБХ и САГ про во дит ся на ос нова нии ДИ dipper/over-

dipper и nondipper/overdipper  (они пе рек ры ва ют ся) – 

де ла ем вывод, что от но ше ние dipper/nondipper ста-

тис ти чес ки не дос то вер но. Для оцен ки ве личи ны 

кли ни чес ко го эф фек та dipper/nondipper на до раз де-

лить ОШ dipper/overdipper и nondipper/overdipper – 

6,239/4,95=1,26. Та ким об ра зом, де ла ем вы вод, что 

шан сы иметь про филь dipper по от но ше нию к non-

dipper в груп пах ГБХ и САГ поч ти не разли ча ют ся – 

ве ли чи на ОШ близ ка к 1 и ДИ ОШ dipper/overdipper 

и nondipper/overdipper пе ре се ка ют ся. 

Та кие нес лож ные вы чис ле ния про во дят ся, 

ес ли у ис сле до ва те ля нет воз можнос ти пов то рить 

ана лиз с дру гой ре фе ре нт ной груп пой. Ес ли же 

срав не ния dipper/nondipper предс тав ля ют ся очень 

важ ны ми и ис сле до ва тель сам про во дит вы чис-

ления, то рас че ты пов то ря ют ся с вы бо ром дру го-

го ре фе ре нт но го уров ня. И действитель но, из ме-

нив ре фе ре нт ный уро вень на nondipper по лу ча ем 

ОШ=1,26, 95%-ДИ=(0,67; 2,36) (р=0,47), что под-

т ве рж да ет вы ше из ло жен ные вы чис ле ния и выво-

ды. Ана ло гич но про во дит ся ин те рп ре та ция ре зуль-

та тов в груп пах ЛАГ и САГ. Для срав не ния групп 

ГБХ и ЛАГ мож но по ме нять ре фе ре нт ный уро вень 

(ес ли вычис ле ния про из во дят ся са мим ис сле до ва-

те лем) или про из вес ти оцен ку на ос но ва нии ДИ 

и вы чис ле ний, опи сан ных вы ше (ес ли ис сле до ва-

тель не име ет дос ту па к ис ходным циф рам, нап ри-

мер, ре зуль та ты из ло же ны в пуб ли ка ции).

Суточный 

профиль 

САД

ВсегоГБХ ЛАГ САГ

dipper 
61 

(62,24%)

66 

(56,90%)

44 

(47,83%)
171

nondipper
33 

(33,67%)

34 

(29,31%)

30 

(32,61%)
98

overdipper
4 

(4,08%)

16 

(13,79%)

18 

(19,57%)
38

Итого 98 116 92 306

Таблица 9

Взаимосвязь тяжести АГ 
и суточного профиля САД

рχ2 =0,0206.

Куре-

ние 

Ожирение
ОШ Pχ2есть нет всего

Всего 75 226 301

3,48 0,011Нет
70 

(93,3%)

181 

(80,1%)
251

Есть 5 (6,7%) 45 (19,9%) 50

Таблица 7

Частота встречаемости ожирения и ОШ 
в группах курящих и некурящих подростков 

без поправки на пол и возраст

Параметры ОШ (95%-ДИ), р

Курение (нет/да) 3,14 (1,16 : 8,54), p=0,025

Возраст 1,2 (1,03 : 1,4), p=0,017

Пол (муж/жен) 0,59 (0,31 : 1,09), p=0,093

Таблица 8

Результаты регрессионного анализа 
(ОШ встречаемости ожирения в группах 

курящих и не курящих подростков 
c поправкой на пол и возраст)
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Не об хо ди мо от ме тить, что при при ме не нии рег-

рес си он ной мо де ли с поп равкой на раз лич ные фак-

то ры ОШ, по лу чен ные в ре зуль та те мо де ли ро ва-

ния, бу дут отли чать ся от вы чис ле ний, ос но ван ных 

на ис ход ных таб ли цах 2х2 (срав ни те табл. 7 и 8). 

Гра фи чес ки ОШ и их ДИ мо гут быть предс тав ле ны 

ана ло гич но раз ни це сред них (см. ри су нок). 

Для то го что бы ис поль зу е мые мно го мер ные 

мо де ли от ра жа ли ре аль ную ситу а цию, не об хо ди-

мо вы пол не ние не ко то рых тре бо ва ний. Ос нов ным 

яв ля ет ся га уссо во («нор маль ное») расп ре де ле ние 

ос тат ков (раз ни цы меж ду ис ход ны ми дан ны ми и 

ре зуль та та ми мо де ли ро ва ния). Имен но гра фи ки 

ос тат ков ис поль зу ют ся для оценки адек ват нос ти 

про ве ден но го ана ли за. Дру гим ме то дом оцен ки 

ка че ст ва мо де ли яв ля ют ся ин дек сы, оце ни ва ю-

щие кор ре ля цию меж ду ре аль ны ми дан ны ми и 

ре зульта та ми мо де ли – c>index, R2. Так как ос нов-

ной ха рак те рис ти кой мо де ли яв ля ют ся сред ние 

и их раз ни ца, то фор ма расп ре де ле ния ис ход ных 

дан ных долж на быть близкой к нор маль ной. Ес ли 

расп ре де ле ние асим мет рич но или име ют ся «выс-

ка ки вающие зна че ния», тог да сред нее сме ща ет ся, 

а дис пер сия ста но вит ся очень боль шой, что не 

поз во ля ет вы я вить раз ли чия. Для ста би ли за ции 

дис пер сии и при да ния распре де ле нию сим мет рии 

ис поль зу ет ся транс фор ма ция, нап ри мер ло га риф-

ми ро ва ние, воз ве де ние в сте пень, ре цип рок ное и 

дру гие пре об ра зо ва ния. Об щеп риз нан ной прак ти-

кой яв ля ет ся ис поль зо ва ние ло га риф ми ро ва ния 

при ана ли зе ла бо ра тор ных дан ных (С>ре ак тив но го 

бел ка, триг ли це ри дов, ин тер лей ки на 6 (ИЛ6) и 

мно гих других па ра мет ров).

До пол ни тель ное удоб ство ис поль зо ва ния ло га-

риф ми ро ва ния в ка че ст ве спосо ба ста би ли за ции 

дис пер сии – прос то та ин те рп ре та ции ре зуль та тов. 

Профиль
Группа

ГБХ САГ

dipper 61 44

overdipper 4 18

Таблица 10

Парные таблицы для расчетов ОШ

ОШ=(61*18)/(4*44)=6,24.

Профиль
Группа

ГБХ САГ

nondipper 33 30

overdipper 4 18

ОШ=(33*18)/(4*30)=4,95.

Профиль
Группа

ЛАГ САГ

dipper 66 44

overdipper 16 18

ОШ=(66*18)/(16*44)=1,69.

Профиль
Группа

ЛАГ  САГ

nondipper 34 30

overdipper 16 18

ОШ=(34*18)/(16*30)=1,28.

Группа
Суточный профиль 

САД
ОШ 95%-ДИ р

ГБХ/САГ dipper/overdipper 6,239 1,974 19,716 0,0045

ГБХ/САГ nondipper/overdipper 4,950 1,505 16,286 0,0096

ЛАГ/САГ dipper/overdipper 1,688 0,778 3,659 0,3326

ЛАГ/САГ nondipper/overdipper 1,275 0,554 2,934 0,1946

Таблица 11

Результаты регрессионного анализа (ОШ частоты 
встречаемости разных типов суточного индекса САД 

в группах наблюдения) 

Пара>

метры

Статистические 

параметры
ЛАГ САГ

Разница 

(95%-ДИ), р

ИЛ6
Среднее (SD) 2,2 (1,6) 2,0 (1,6) –0,25 (–0,51 : 

0,01), p=0,051Медиана [Q1:Q3] 1,8 [1,1:3] 1,5 [1:2,5]

Log 

(ИЛ6)

Среднее (SD) 0,6 (0,7) 0,4 (0,7) –0,13 (–0,24 : 

–0,02), p=0,018Медиана [Q1:Q3] 0,6 [0,1:1,1] 0,4 [–0,1:0,9]

Таблица 12

Результаты анализа исходного и трансформированного уровня 
ИЛ6 в группах подростков с ЛАГ и САГ 
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В табл. 12 предс тав ле ны ре зуль та ты ана ли за уров-

ня ИЛ6. Ме ди а на изу ча е мо го па ра мет ра значи тель-

но мень ше его сред не го зна че ния, что го во рит о 

сме ще нии расп ре де ле ния вле во. При ло га риф ми ро-

ва нии вы бор ки сред ние и ме ди а ны срав ни ва ют ся. 

Ста би лиза ция дис пер сии вли я ет на ве ли чи ну уров-

ня р, ко то рая сни жа ет ся бо лее чем в 3 ра за. При 

ин те рп ре та ции ре зуль та тов ис поль зу ет ся свой ство 

ло га риф мов – раз ни ца ло гариф мов рав на ло га риф-

му от но ше ния (log(a)–log(b)=(log a/b)). Ес ли ло га-

рифм от ноше ния ра вен –0,13, то, про ве дя об рат-

ную транс фор ма цию (экс по ни ро ва ние), по лу чаем 

exp  (–0,13)=1,14, что со пос та ви мо с от но ше ни ем не-

т ра нс фор ми ро ван но го от но шения сред них в груп пах 

1 и 2 (2,2/2=1,1). Та ким об ра зом, ста би ли за ция 

вы бо рок за счет транс фор ма ции поз во ли ла вы я-

вить ста тис ти чес кую и кли ни чес кую раз ни цу.

Для каж до го ме то да, ко то рый ис поль зу ет ся при 

ана ли зе двух па ра мет ров, сущест ву ет ме тод, поз во ля-

ю щий про вес ти мно го мер ное мо де ли ро ва ние (табл. 

13) [7]. Эти ме то ды яв ля ют ся об щеп риз нан ны ми и 

ре а ли зо ва ны во мно гих ста тис ти чес ких па ке тах. 

Нес мот ря на то, что ме ди ци нс кие ис сле до ва те-

ли пред по чи та ют прог рам мы с кно поч ным ин тер-

фей сом (SPSS, Statistica и др.), их ис поль зо ва-

ние тре бу ет глу бо ких зна ний ста тис ти ки, так как 

су ще ст ву ет боль шое ко ли че ст во оп ций и ус та но-

вок, настрой ка ко то рых по умол ча нию не всег да 

со от ве т ству ет про во ди мо му ана ли зу. Статис ти чес-

кие па ке ты, ос но ван ные на мак ро ко ман дах (SAS, 

S>Plus, R), с од ной сто роны, яв ля ют ся слож ны ми 

для са мос то я тель но го ос во е ния и ис поль зо ва ния, 

а с дру гой – ког да уже под го тов лен на бор не об хо ди-

мых функ ций и мак ро ко манд, их при ме нение зна-

чи тель но уп ро ща ет про ве де ние об ра бот ки дан ных 

и предс тав ле ния ре зуль татов. 

В от де ле нии детс кой кар ди о ло гии Томс ко го 

НИИ кар ди о ло гии с 2002 г. успеш но функ ци о ни-

ру ет прог ра м мный комп лекс, в сос та ве ко то ро го 

име ют ся кли ничес кая ба за дан ных па ци ен тов, 

про хо див ших ле че ние в НИИ [8], и мо дуль ав то-

ма тизи ро ван ной ста тис ти чес кой об ра бот ки дан-

ных [9]. Дан ные ре ги ст ра бы ли ис поль зова ны при 

вы пол не нии нес коль ких на уч но>ис сле до ва тельс-

ких и дис сер та ци он ных ра бот, на пи са нии на уч-

ных ста тей. В хо де об ра бот ки дан ных ре ги ст ра 

бы ли раз ра бота ны под хо ды и ре а ли зо ван на бор 

мак ро ко манд и функ ций для сво бод но расп ростра-

ня е мо го ста тис ти чес ко го па ке та R (http://www.

r>project.org). Дан ные функ ции для про ве де ния 

раз лич ных ви дов ста тис ти чес ко го ана ли за, фор-

ма ти ро ва ния и представ ле ния ре зуль та тов в ви де 

го то вых таб лиц ре а ли зо ва ны и раз ме ще ны в сво-

бодном дос ту пе на пор та ле «Детс кая кар ди о ло гия 

Си би ри» (http://cardioport.tomsk.ru).

Зак лю че ние

Рас смот рен ные под хо ды к об ра бот ке, ана ли зу 

и предс тав ле нию ре зуль та тов яв ля ют ся од ним из 

воз мож ных спо со бов, ши ро ко расп ро ст ра нен ных 

в ми ро вой меди ци нс кой на у ке. Ав то ры ни в ко ем 

слу чае не ума ля ют дос то инств ба зо вых ме то дов, 

та ких как кри те рий Сть ю ден та, Ман на–Уит ни, 

Хи>квад рат. Для каж до го из ме то дов су ще ст вуют 

своя об ласть при ме не ния, пре и му ще ст ва и ог ра ни-

че ния. Мно го мер ные ме то ды яв ля ют ся раз ви ти ем 

идей, ле жа щих в ос но ве ба зо вых кри те ри ев, но не 

их за ме ной. Как уже го во ри лось, при при ме не нии 

Задача Критерий для 2 выборок Многофакторные методы

Сравнение средних в 2 и более 

группах

Критерий Стьюдента, 

однофакторный 

дисперсионный анализ
Ковариационный анализ

Оценка взаимосвязи 

между 2 количественными 

параметрами

Коэффициент корреляции 

Пирсона

Оценка динамики 

количественного параметра
Парный критерий Стьюдента

Дисперсионный анализ для 

повторных наблюдений

Сравнение долей в 2 и более 

группах, оценка взаимосвязи 

между 2 качественными 

параметрами

Хи>квадрат Логистическая регрессия

Анализ выживаемости в 2 

и более группах
Лог>ранговый критерий

Модель пропорционального 

риска Кокса

Непараметрическое сравнение 

2 и более групп

Критерий Манна–Уитни/ 

Краскала–Уоллиса Ординарная логистическая 

регрессия
Ранговые корреляции

Коэффициент корреляции 

Спирмена

Таблица 13

Методы многомерного анализа 
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ран до ми за ции в фор ми ро ва нии выбо рок ре зуль та-

ты мно го мер ных и ба зо вых ме то дов бу дут оди на ко-

вы ми. Ес ли группы со пос та ви мы по по лу, воз рас ту 

и дру гим важ ным па ра мет рам, то нет осо бой необ-

хо ди мос ти в ис поль зо ва нии рег рес си он ных мо де-

лей. Но предс тав ле ние ре зуль татов в ви де раз ни-

цы сред них (для кри те рия Сть ю ден та) и ОШ (для 

Хи>квад рат) с их ДИ поз во лит опе ри ро вать бо лее 

по нят ной ве ли чи ной эф фек та – кли ни чес кой зна-

чимостью. Раз ни ца в АД меж ду груп па ми с ГБХ 

и САГ в 25 мм рт. ст. нам но го по нятнее вра чу, чем 

абстра кт ное p<0,0001.

Бо лее то го, вра чи, при ме ня ю щие тот же кри-

те рий Сть ю ден та, са ми то го не зная, ис поль зу ют 

ма те ма ти чес кое мо де ли ро ва ние – они за ме ня ют 

ис ход ные зна чения нор маль ным расп ре де ле ни ем, 

ха рак те рис ти ка ми ко то ро го яв ля ют ся сред нее и 

стан да рт ное отк ло не ние. То есть ра бо та ве дет ся не 

с каж дой циф рой, а с мо делью вы бор ки. Так же и 

про пор ции в таб ли це соп ря жен нос ти бу дут под чи-

нять ся би но миаль но му расп ре де ле нию. 

Мно го мер ные ме то ды ис поль зу ют ся в ра бо тах в 

ос нов ном как ук ра ше ния, для пост ро е ния прог нос-

ти чес ких мо де лей и вы яв ле ния ин фор ма тив ных 

по ка за те лей. При ме не ние рег рес си он ных мо де лей 

для оцен ки кли ни чес ко го эф фек та ог ра ни че но, и 

при чи на то го – ис сле до ва те ли не зна ют, как на и бо-

лее дос туп но предс та вить резуль та ты это го ана ли-

за. В статье дан об зор ос нов ных ме то дов с ин те рп ре-

та ци ей резуль та тов и ре ко мен да ци я ми по их пред-

с тав ле нию. Так же ав то ры пред ла га ют облег чить 

труд по об ра бот ке, пре дос тав ляя сво бод ный дос туп 

к функ ци ям, ре а ли зующим мно гие мно го мер ные 

про це ду ры и дру гие ста тис ти чес кие ре сур сы.
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