МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

СУМСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

Методичні вказівки до практичних занять
«Статистична обробка даних медичних досліджень»

з дисципліни «Медична інформатика»

для студентів спеціальності 7.110101 «Лікувальна справа»

денної форми навчання

Суми

Вид-во СумДУ

2006

Методичні вказівки до практичних занять «Статистична обробка даних медичних досліджень» з дисципліни «Медична інформатика» для студентів спеціальності 7.110101 «Лікувальна справа» / Укладач У.С. Швець. – Суми: Вид-во СумДУ, 2006. – 54 с.


Кафедра моделювання складних систем

Навчальне видання

Методичні вказівки до практичних занять

«Статистична обробка даних медичних досліджень»

з дисципліни «Медична інформатика»

для студентів спеціальності 7.110101 «Лікувальна справа»

денної форми навчання

Укладач  У.С.Швець

Редактор Н.О.Кравченко
Відповідальний за випуск зав. каф. МСС В.Д. Карпуша 

	Підп. до друку     поз.

Тираж      пр. 


	Формат 60×84/16.

Зам. №            

Собівартість вид.       
	Обл.-вид.арк.            

Ум.друк.арк.       

Папір офс. Друк офс. 



Вид-во СумДУ  при Сумському державному університеті

40007, м.Суми, вул.Римського-Корсакова, 2

Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи до Державного реєстру ДК№2365 від 08.12.2005.

Надруковано у друкарні СумДУ 

40007, м.Суми, вул.Р.-Корсакова, 2.

Міністерство освіти і науки України

Сумський державний університет

До друку та в світ

дозволяю на підставі

"Єдиних правил",

п.2.6.14

Заступник першого проректора – начальник

організаційно – методичного управління
В.Б. Юскаєв

Методичні вказівки до практичних занять

«Статистична обробка даних медичних досліджень»

з дисципліни «Медична інформатика» 

для студентів спеціальності 7.110101 «Лікувальна справа»

денної форми навчання

	Усі цитати, цифровий та

фактичний матеріал,

бібліографічні відомості

перевірені, запис одиниць 

відповідає стандартам
	
	


Укладач 



У.С.Швець

Відповідальний за випуск

В.Д. Карпуша

Декан факультету


С.М. Верещака 
Суми 

Вид-во СумДУ 

2006
ЗМІСТ

С.

4Практичне заняття 1


9Практичне заняття 2


11Завдання 1


14Завдання 2


15Завдання 3


16Завдання 4


17Завдання 5


19Практичне заняття 3


21Завдання 1


22Завдання 2


24Завдання 3


26Завдання 4


28Практичне заняття 4


29Завдання 1


31Завдання 2


32Завдання 3


33Завдання 4


35Практичне заняття 5


37Завдання 1


39Завдання 2


41Завдання 3


42Завдання 4


45ДОДАТОК  А


47ДОДАТОК  Б


49ДОДАТОК  В


51ДОДАТОК  Г


52ДОДАТОК  Д


53СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ




Практичне заняття 1

Тема. Визначення показників ефективності використання лабораторного дослідження при певному захворюванні

Мета - набуття навичок у визначенні показників ефективності використання лабораторного дослідження; інтерпретація отриманих результатів.

Під час представлення результатів клініко-лабораторних досліджень, особливо при порівняльній характеристиці лабораторних тестів, доцільне визначення діагностичної специфічності та чутливості тесту. На початковому етапі розрахунку діагностичної специфічності та чутливості тесту результати досліджень необхідно розмістити відповідно до  таблиці 1.1. До категорії нехворих людей (НХ) відносять тих людей, які не хворіють цієї хворобою або хворі іншими хворобами. Позитивний результат лабораторного тесту у хворих (Х) певним захворюванням розглядається як істинно позитивний (ІП), у нехворих – як помилково позитивний (ПП). Негативний результат лабораторного тесту у хворих з певним захворюванням розглядається як помилково негативний (ПН), у нехворих – як істинно негативний (ІН).
Таблиця 1.1 – Розподіл результатів досліджень

	Пацієнти
	Результати досліджень
	Всього

	
	позитивні
	негативні
	

	Хворі (Х)
	Істинно (ІП)
	Помилково (ПН)
	ІП+ПН

	Нехворі (НХ)
	Помилково (ПП)
	Істинно (ІН)
	ПП+ІН

	Всього
	ІП+ПП
	ПН+ІН
	ІП+ПН+
+ПП+ІН


Діагностична чутливість (ДЧ) тесту при певній хворобі являє собою відсотковий вираз частоти істинно позитивних результатів тесту у хворих на дану хворобу:
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Діагностична специфічність (ДС) тесту при певному захворюванні являє собою відсотковий вираз частоти істинно негативних результатів тесту у осіб, що не страждають на цю хворобу:
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Прогностична значущість позитивних результатів (ПЗ+) виражається відсотковим співвідношенням істинно позитивних результатів до загального числа позитивних результатів:
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Прогностична значущість негативних результатів (ПЗ-) виражається відсотковим відношенням істинно негативних результатів до загального числа негативних результатів:
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Діагностична ефективність тесту (ДЕ) виражається відсотковим відношенням істинних результатів тесту до загального числа отриманих результатів:
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Завдання 


Визначити діагностичну чутливість, специфічність, ефективність імунологічних та мікробіологічних серологічних тестів, прогностичну значущість позитивних та негативних результатів у хворих лихоманкою невідомого походження. Результати серологічних тестів наведені у таблиці 1.2.

Таблиця 1.2

	Дослідження
	Пацієнти 
	Результати досліджень

	
	
	позитивні
	негативні

	Антиядерні антитіла
	НХ
	7 (ІП)
	13 (ПН)

	
	Х
	2 (ПП)
	15 (ІН)

	Антинейтрофільне цитоплазматичне антитіло
	НХ
	10 (ІП)
	20 (ПН)

	
	Х
	2 (ПП)
	7 (ІН)

	Антитіло до двоспіральної ДНК
	НХ
	13 (ІП)
	0 (ПН)

	
	Х
	0 (ПП)
	3 (ІН)

	Шкірний тест на похідне очищеного білка 
	НХ
	10 (ІП)
	0 (ПН)

	
	Х
	0 (ПП)
	0 (ІН)

	Ревматоїдні фактори
	НХ
	4 (ІП)
	4 (ПН)

	
	Х
	1 (ПП)
	1 (ІН)

	Кріоглобулін
	НХ
	50 (ІП)
	0 (ПН)

	
	Х
	3 (ПП)
	0 (ІН)


Хід виконання
1 Запустити програму Excel. Створити нову робочу книжку C:\User\ЛС???\показники ефективності.xls. 

2 Ввести дані з таблиці 1.2 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 1.3. 
3 Розрахувати діагностичну чутливість (ДЧ) тесту за формулою (1.1) та використовуючи таблицю 1.1. Для цього в комірку F3 ввести формулу = B3/(B3+D3). Натиснути Enter. За допомогою автозаповнювання заповнити комірки F4:F8. 

4 Розрахувати діагностичну специфічність  (ДС) тесту за формулою (1.2) та використовуючи таблицю 1.1. Для цього в комірку G3 ввести формулу = E3/(C3+E3). Натиснути Enter. За допомогою автозаповнювання заповнити комірки G4: G8. 

5 Розрахувати прогностичну значущість позитивних результатів (ПЗ+) за формулою (1.3). Для цього в комірку H3 ввести формулу = B3/(B3+C3). Натиснути Enter. За допомогою автозаповнювання заповнити комірки H4: H8. 
Таблиця 1.3

	
	А
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	1
	Дослідження
	Результати досліджень
	Показники

	2
	
	ІП
	ПП
	ПН
	ІН
	ДЧ
	ДС
	ПЗ+
	ПЗ-
	ДЕ

	3
	Антиядерні антитіла
	7
	2
	13
	15
	
	
	
	
	

	4
	Антинейт-рофільне цитоплазматичне антитіло
	10
	2
	20
	7
	
	
	
	
	

	5
	Антитіло двоспіраль-ної ДНК
	13
	0
	0
	3
	
	
	
	
	

	6
	Шкірний тест на похідне очищеного білка
	10
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	7
	Ревматоїд-ні фактори
	4
	1
	4
	1
	
	
	
	
	

	8
	Кріоглобу-ліни 
	50
	3
	0
	0
	
	
	
	
	


6 Розрахувати прогностичну значущість негативних результатів (ПЗ-) за формулою (1.4). Для цього в комірку I3 ввести формулу = E3/(D3+E3). Натиснути Enter. За допомогою автозаповнювання заповнити комірки I4:I8. 
7 Розрахувати діагностичну ефективність тесту (ДЕ) за формулою (1.5). Для цього в комірку J3 ввести формулу =(B3+E3)/СУММ(B3:E3). Натиснути Enter. За допомогою автозаповнювання заповнити комірки J4:J8. 
8 Виділити діапазон F3:J8. Вибрати пункт меню Формат, підменю Ячейки. Перейти на вкладку Число. Вибрати з переліку Числовой формат – Процентный. Натиснути Ок.
9 Оформити звіт у зошит. Записати математичну модель, вхідні дані та результати розрахунків. Зробити аналіз отриманих значень показників. 
10 Зберегти файл.

11 Закрити програму Excel.

Примітка. Якщо формула у комірці не може бути правильно обчислена, Microsoft Excel виводить у комірку повідомлення про помилку. Якщо формула містить посилання на комірку, що містить значення помилки, то замість цієї формули також буде виводитися повідомлення про помилку (дивись додаток А).
Контрольні питання

1 Що таке структура досліджень?

2 Охарактеризуйте поперечні медичні дослідження.

3 Охарактеризуйте подовжні медичні дослідження.

4 Що таке ретроспективне та проспективне медичне дослідження? Охарактеризуйте їх.

5 Що таке діагностична специфічність та чутливість лабораторного тесту?

6 Що таке прогностична значущість позитивних та негативних результатів?
7 Що таке діагностична ефективність тесту?

Практичне заняття 2
Тема. Визначення основних статистичних характеристик

Мета - набуття навичок у реалізації визначення основних статистичних характеристик та інтерпретація отриманих результатів.
Сукупність – множина об’єктів дослідження, що об’єднані загальними, суттєвими для цього дослідження властивостями (ознаками).

Обсяг сукупності  (N) – кількість об’єктів (елементів) сукупності.

Генеральна сукупність – найбільша сукупність обсягом N, яка об’єднує всі об’єкти дослідження із загальними, суттєвими для цього дослідження ознаками.

Вибірка (вибіркова сукупність) – група елементів, яка вибрана для дослідження з усієї генеральної сукупності елементів. Вибірка повинна мати ті самі загальні суттєві для дослідження ознаки, що й генеральна сукупність.
Характеристики вибірки

Вибіркове середнє значення (
[image: image6.wmf]X

) – центр вибірки, біля якого групуються елементи вибірки. 
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де n – кількість спостережень;

Xi – значення величини, що досліджується.

Вибіркове середнє квадратичне відхилення (() – степінь відхилення елементів вибірки щодо середнього значення. Чим більше значення середнього квадратичного відхилення, тим далі відхиляються значення елементів вибірки від середнього значення. 
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Стандартна похибка (
[image: image9.wmf]X

m

) показує, наскільки значення вибіркової середньої близьке до середнього значення генеральної сукупності.
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Надійний інтервал дозволяє визначити межі, в яких з тією чи іншою імовірністю можуть знаходитися істинні значення величини, яка досліджується. Як надійні використовуються такі значення ймовірностей: (1 = 0,95; (2 = 0,99; (3 = 0,999. У медицині, у разі особливо відповідальних експериментів, вибирають (3 = 0,999; в інших випадках - (1 = 0,95.

Точність (надійність межі помилки) прямого вимірювання визначається формулою
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де t – коефіцієнт нормованого відхилення (критерій Стьюдента), що залежить від кількості ступенів свободи 
[image: image12.wmf]1
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Надійний інтервал визначається за формулою
	
[image: image13.wmf]XXX

-d££+d

.
	(2.5)


Використання пакета аналізу даних
Встановлення розділу Анализ данных
1 Вибрати в меню Сервис команду Надстройки.
2 У вікні, що з’явилося, встановити прапорець біля Пакет анализа.
Введення даних


Для використання пакета аналізу, данні, що досліджуються, слід подати у вигляді таблиці, де стовпцями є відповідні показники. Інформація вводиться до окремих комірок. Сукупність комірок, які містять дані, що аналізуються, називаються вхідним діапазоном.

Послідовність обробки даних

1 Зайти у пункт меню Сервис.

2 Вибрати команду Анализ данных.

3 Вибрати необхідний рядок зі списку Инструменты анализа.

4 Зазначити вхідний та вихідний діапазони, вибрати необхідні параметри аналізу.

Описова статистика
Використовується для отримання статистичного звіту, який має інформацію про центральні тенденції та мінливості вхідних даних. Для реалізації цієї процедури необхідно:

1 Вибрати Сервис ( Анализ данных.

2 Вибрати зі списку Инструменты анализа рядок Описательная статистика. Натиснути кнопку ОК.

3 У діалоговому вікні, що з’явилося, зазначити вхідний діапазон, тобто посилання на комірки, які містять дані, що аналізуються. Для цього слід навести показник миші на ліву верхню комірку даних, натиснути ліву кнопку миші, та утримуючи її, протягнути показник миші до правої нижньої комірки, яка містить дані, що аналізуються. 

4 Зазначити вихідний діапазон, тобто ввести посилання на комірки, в які буде виведено результат аналізу. Для цього слід поставити перемикач у положення Выходной диапазон: і у полі праворуч зазначити вихідний діапазон.
5 Встановити перемикач у розділі Группирование: у положення по столбцам (по строкам ).

6 Встановити прапорець у полі Итоговая статистика.

7 Встановити прапорець у полі Уровень надежности: та ввести з клавіатури значення рівня надійності.

8 Натиснути кнопку ОК.

У результаті аналізу до зазначеного діапазону для кожного стовпця даних виводяться статистичні характеристики. 

Завдання 1
Визначити основні статистичні характеристики в групах результатів (табл. 2.1), отриманих під час лікування двох груп хворих на тахікардію. Контрольна група отримала традиційне лікування, група, що досліджується, отримала лікування за новою методикою.
Таблиця 2.1

	Група
	Частота серцевих скорочень, хв-1

	Контрольна
	162
	156
	144
	137
	125
	145
	151

	Що досліджується
	135
	126
	115
	140
	121
	112
	130


Хід виконання
1 Запустити програму Excel. Створити нову робочу книжку C:\User\ЛС???\стат характеристики.xls. 

2 Перейменувати Лист 1 на Завдання1. Ввести дані з таблиці 2.1 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2
	
	А
	В

	1
	Контрольна група
	Група, що досліджується 

	2
	162
	135

	3
	156
	126

	4
	144
	115

	5
	137
	140

	6
	125
	121

	7
	145
	112

	8
	151
	130


3 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

4 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Описательная статистика. Натиснути кнопку ОК.
5 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал: зазначити діапазон А2:В8; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку D1.

6 У розділі Группирование: встановити перемикач в положення по столбцам.

7 Встановити прапорець у полі Итоговая статистика.

8 Встановити прапорець у полі Уровень надежности:  та ввести з клавіатури значення  95.
9 Натиснути ОК. 
10 Виконати дії аналогічні до пунктів 3 - 9, але як вихідний інтервал зазначити комірку I1 та як рівень надійності ввести значення 99.

Результати виконаних дій дивіться у додатку Б.

Інтерпретація результатів

Визначені основні статистичні характеристики для двох груп. Обсяг вибірок становить 7. 
Середнє значення досліджуваних вибірок, тобто найбільш імовірне значення частоти серцевих скорочень у групі хворих, що лікувалися за традиційною методикою, становить 145,714 хв-1; у групі, що лікувалися за новою методикою, становить 125,571 хв-1.  
Міра розкиду окремих результатів вимірювання відносно істинного значення для хворих контрольної групи становить 12,298, а для групи, що досліджується, – 10,277. Тобто значення елементів вибірки контрольної групи більше відхиляються від середнього значення цієї вибірки. 
Частота серцевих скорочень в контрольній групі набуває значення в діапазоні [125 – 162] хв-1; в групі, що досліджується, [112 – 140] хв-1. Ці значення відповідають «правилу 3(», згідно з яким за відсутності артефактів  дані повинні належать діапазону 
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(108,82 – 182,608 хв-1; 94,74 – 156,402 хв-1 відповідно).
Надійний інтервал, в якому з попередньо заданою надійною імовірністю міститься результат вимірюваної величини контрольної групи: 1) (1 = 0,95 Х([134,34 –157,088]; 2) (2 = 0,99 Х( [128,481 – 162, 947]. Надійний інтервал, в якому з попередньо заданою надійною імовірністю міститься результат вимірюваної величини групи, що отримує нетрадиційне лікування: 1) (1 = 0,95 Х([116,066 – 135,076]; 2) (2 = 0,99 Х([111,17 – 139,972]. 
11 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці 2.3, пояснити отримані результати.
Таблиця 2.3 

	Статистичні характеристики
	Контрольна група
	Група, що досліджується 

	1
	2
	3

	Обсяг сукупності
	7
	7

	Середнє значення
	145,714
	125,571

	Середнє квадратичне відхилення
	12,298
	10,277


Продовження табл. 2.3

	1
	2
	3

	Мінімум
	125
	112

	Максимум
	162
	140

	Стандартна похибка
	4,648
	3,884

	Надійний інтервал (95%)
	11,374
	9,505

	Надійний інтервал (99%)
	17,233
	14,401


Завдання 2
Визначити основні статистичні характеристики в групах результатів, які були отримані під час дослідження вікових змін слухової функції у дітей на підставі тесту, що визначає емоційну складову мови в умовах маскування шумом (табл. 2.4). 

Таблиця 2.4
	Відношення сигнал / шум
	Без шуму
	6  дБ
	12 дБ

	Відсоток правильних відповідей
	78,6
	61,9
	45,2

	
	95,2
	97,6
	97,6

	
	83,3
	61,9
	80,9

	
	85,7
	73,8
	62,4

	
	80,4
	75,6
	70,6

	
	90,2
	68,8
	69,2


Хід виконання
1 Перейти до Лист2. Перейменувати його на Завдання2. 

2 Ввести дані з таблиці 2.4 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 2.5.
3 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

4 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Описательная статистика. Натиснути кнопку ОК.
5 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал: зазначити діапазон А2:С7; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку E1.

6 У розділі Группирование: встановити перемикач в положення по столбцам.
7 Встановити прапорець у полі Итоговая статистика.

Таблиця 2.5
	
	А
	В
	С

	1
	Без шуму
	6  дБ
	12 дБ

	2
	78,6
	61,9
	45,2

	3
	95,2
	97,6
	97,6

	4
	83,3
	61,9
	80,9

	5
	85,7
	73,8
	62,4

	6
	80,4
	75,6
	70,6

	7
	90,2
	68,8
	69,2


8 Встановити прапорець у полі Уровень надежности:, ввести з клавіатури значення 95.
9 Натиснути ОК. 

10 Виконати дії аналогічні до пунктів 3 -9, але як вихідний інтервал зазначити комірку L1 та як рівень надійності ввести значення 99.

11 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці, провести інтерпретацію отриманих результатів.
Завдання 3

Визначити основні статистичні характеристики результатів прямих вимірювань гемоглобіну у хворих за 10 днів (табл. 2.6).

Таблиця 2.6 
	День
	Показник гемоглобіну, г%

	1
	11,4

	2
	11,8

	3
	12

	4
	10,8

	5
	8,4

	6
	10,6

	7
	10,0

	8
	8,2

	9
	9,8

	10
	11,8


Хід виконання
1 Перейти до Лист3. Перейменувати його на Завдання3. 

2 Визначити статистичні характеристики. Рівень надійності (2 = 0,99.

3 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці, провести інтерпретацію отриманих результатів.

Завдання 4

Визначити основні статистичні характеристики результатів вимірювань швидкості кровотоку 10 пацієнтів до наркозу та після нього (таблиця 2.7).
Таблиця 2.7 
	Пацієнт
	Швидкість кровотоку

	
	до наркозу
	після наркозу

	1
	11,2
	11,0

	2
	11,0
	10,8

	3
	10,9
	10,9

	4
	11,22
	10,85

	5
	11,4
	10,9

	6
	11,0
	11,0

	7
	11,1
	10,8

	8
	11,3
	10,6

	9
	11,2
	10,7

	10
	11,3
	10,6


Хід виконання
1 Додати аркуш до робочої книжки. Перейменувати його на Завдання4. 

2 Визначити статистичні характеристики. Рівень надійності (1 = 0,95.

3 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці, провести інтерпретацію отриманих результатів.

Завдання 5
Визначити основні статистичні характеристики в групах значень концентрації натрію у плазмі крові (ммоль/л), величини добової екскреції альдостерону з сечею (мкг/добу), які були отримані для двох груп хворих (табл. 2.8). Перша група – хворі з ессенціальною гіпертензією I-III стадії, друга група – контрольна група. 
Таблиця 2.8 

	Група, що досліджується
	Контрольна група

	Натрій плазми,

ммоль/л
	Екскреція альдостерону, мкг/добу
	Натрій плазми,

ммоль/л
	Екскреція альдостерону, мкг/добу

	146,5
	27,2
	137,0
	11,2

	150,0
	25,1
	136,0
	12,1

	155,0
	24,4
	132,0
	11,8

	140,0
	29,3
	140,0
	10,3

	160,0
	28,7
	132,0
	13,4

	158,0
	28,9
	131,0
	9,0

	161,0
	31,3
	133,0
	10,7

	142,0
	32,0
	129,0
	11,1

	143,0
	31,0
	134,0
	11,3

	156,0
	34,0
	131,0
	11,8


	144,0
	32,0
	138,0
	11,9

	152,0
	34,0
	139,0
	11,4

	153,0
	33,7
	140,0
	10,0

	169,0
	34,0
	129,0
	12,3

	164,0
	34,0
	127,0
	11,9

	147,0
	33,0
	133,0
	10,7

	155,0
	34,0
	129,0
	9,0

	163,0
	35,0
	131,0
	11,0

	159,0
	36,0
	128,0
	11,3

	152,0
	33,9
	126,0
	10,0

	151,0
	33,2
	128,0
	11,5

	158,0
	32,2
	133,0
	11,2

	150,0
	31,3
	132,0
	10,8

	149,0
	34,0
	131,0
	14,0

	151,0
	26,0
	127,0
	11,8


Хід виконання
1 Додати аркуш до робочої книжки. Перейменувати його на Завдання5. 

2 Визначити статистичні характеристики. Рівень надійності (1 = 0,95; (2 = 0,99.
3 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці, провести інтерпретацію отриманих результатів.

4 Зберегти файл.

5 Закрити програму Excel.

Контрольні питання

1 Сукупність. Обсяг сукупності. Генеральна сукупність. Вибірка.
2 Вибіркове середнє значення.

3 Вибіркове середнє квадратичне відхилення.

4 Стандартна похибка.

5 Надійний інтервал. Правило «3(». 
6 Використання пакета аналізу для отримання описових статистичних характеристик.
7 Інтерпретація результатів описової статистики.
Практичне заняття 3

Тема. Виявлення вірогідності відмінностей середніх значень двох вибірок 

Мета - набуття навичок у реалізації на персональному комп’ютері методів статистичного оброблення даних; інтерпретація результатів аналізу вірогідності відмінностей середніх значень двох вибірок.

Випадкова подія – подія, яка може трапитися чи не трапитися без певної закономірності для цього.


Випадкова величина – величина, яка набуває різних значень без певної закономірності, тобто випадково.

Ймовірність (p) - параметр, який характеризує частоту випадкової події. Ймовірність змінюється від 0 до 1. Випадок p = 0 означає, що випадкова подія ніколи не трапиться, випадок p = 1 означає, що випадкова подія трапляється завжди.
Незалежними подіями називаються події, коли настання однієї з них не змінює імовірність настання іншої. У протилежному випадку події називаються залежними.

Задача виявлення вірогідності відмінностей середніх арифметичних значень двох незалежних вибірок нерідко трапляється в медичній практиці. Використовуючи цей метод, можна встановити, чи різниця двох незалежних вибірок спричинена випадковим фактором, чи вона зумовлена якимись зовнішніми чинниками. Так, наприклад, порівнюючи середні значення частоти серцевих скорочень контрольної групи хворих (
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) та групи, що досліджується (
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), можна бачити, що вони відрізняються. Мета цього методу полягає у вирішенні проблеми: чи можна за цими даними зробити висновок про більшу ефективність нового препарату?
Для розв’язання задач такого типу використовують критерій відмінності, t-критерій Стьюдента.

Критерій Стьюдента найбільш часто використовується для перевірки гіпотези: «Середні двох вибірок належать до однієї і тієї самої сукупності». Критерій дозволяє знайти імовірність того, що ці середні відносяться до однієї сукупності. Якщо ця імовірність p нижче рівня значущості (p < 0,05), тоді треба вважати, що вибірки відносять до двох різних сукупностей.
Рівень значущості – максимальне значення імовірності виникнення події, при якому подія вважається практично неможливою. У медицині найбільш поширений рівень значущості p = 0,05. Тому, якщо імовірність, з якою подія може трапитися випадковим чином p < 0,05, то треба вважати, що ця подія малоймовірна, і якщо вона все таки трапилася, то це не було випадково.

При використанні t-критерію виділяють два випадки:
· для перевірки гіпотези про однаковість генеральних середніх двох незалежних, непов’язаних вибірок. Так, наприклад, є контрольна група пацієнтів та група, що досліджується. Ці групи складаються з різних пацієнтів, кількість яких може бути різною.   У  цьому  разі  використовується  двовибірковий           t-критерій; 
· для перевірки гіпотези про однаковість генеральних середніх двох залежних, пов’язаних вибірок. Так, наприклад, вимірюється кількість лейкоцитів у здорових тварин та кількість лейкоцитів у тих самих тварин, але після опромінення. Тобто, коли одна і та сама група об’єктів породжує чисельний матеріал. У цьому разі використовується парний t-критерій.

Для використання обох цих критеріїв, ознака, що досліджується в кожній із груп, повинна мати нормальний закон розподілу. У разі, коли розподіл спостережень має складний, невідомий закон розподілу, відмінний від нормального закону, використовують непараметричні методи статистики.
Для проведення аналізу необхідно:

1 Вибрати Сервис (Анализ данных.

2 Вибрати зі списку Инструменты анализа рядок Двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями, якщо події незалежні, та Парный двухвыборочный t-тест для средних, якщо події залежні. Натиснути кнопку ОК.
3 У діалоговому вікні, що з’явилося, зазначити Интервал переменной 1: , тобто посилання на перший діапазон даних, що аналізуються, який містить один стовпець даних.
4 Зазначити Интервал переменной 2: , тобто посилання на другий діапазон даних, що аналізуються, який містить один стовпець даних. 
5 Зазначити вихідний діапазон, тобто ввести посилання на комірки, в які буде виведено результат аналізу. Для цього слід поставити перемикач у положення Выходной диапазон: і у полі праворуч зазначити вихідний діапазон. 

6 Натиснути кнопку ОК.
В результаті вихідний діапазон буде мати: середнє, дисперсію, кількість спостережень для кожної змінної, гіпотетичну різницю середніх, df (кількість степенем вільності), значення t-статистики, P(T <= t) одностороннє, t критичне одностороннє, P(T <= t) двостороннє, t критичне двостороннє.


Якщо величина імовірності випадкової появи досліджуваних вибірок (P(T <= t) двостороннє) менше рівня значущості (p < 0,05), тоді вважають, що різниця між вибірками не випадкова, тобто різниця вірогідна. 
Завдання 1 

Розглядалася реакція організму добровольців на введення ацетофосу (табл. 3.1). Вимірювалася активність холінестерази крові у чоловіків та жінок через 2 години після одноразового введення ацетофосу у дозі 2 мг/кг ваги (у відсотках до початкового фону). Чи можливо за цими даними зробити висновок про більшу чутливість жіночого організму до дії ацетофосу?

Таблиця 3.1
	Стать
	N

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Чоловіки
	84,5
	85,6
	92,3
	69,2
	84,1

	Жінки
	51,5
	75,7
	57,6
	60,4
	


Хід виконання
1 Запустити програму Excel. Створити нову робочу книжку C:\User\ЛС???\стьюдент.xls. 

2 Перейменувати Лист 1 на Завдання1. Ввести дані з таблиці 3.1 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 3.2.
3 Вибрати Сервис (Анализ данных.

4 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями, тому що дані не мають попарної відповідності, кількість їх різна. Натиснути кнопку ОК.
Таблиця 3.2

	
	А
	В
	С

	1
	N
	Чоловіки
	Жінки

	2
	1
	84,5
	51,5

	3
	2
	85,6
	75,7

	4
	3
	92,3
	57,6

	5
	4
	69,2
	60,4

	6
	5
	84,1
	


5 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Интервал переменной 1: зазначити діапазон В2:В6; у полі Интервал переменной 2: зазначити діапазон С2:С5; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку Е1.

6 Натиснути кнопку ОК.
Результати виконаних дій дивіться у додатку В. 
Інтерпретація результатів


Згідно з отриманими результатами середні значення активності холінестерази досить сильно відрізняється для двох вибірок: чоловіки 
[image: image17.wmf]X

 = 83, жінки 
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 = 61. Тобто нульова гіпотеза про те, що різниці між групами немає (тобто середні вибірок однакові між собою) відхиляється. Це випливає з того, що імовірність реалізації нульової гіпотези мала (p = 0,014, що менше ніж рівень значущості p = 0,05) та величина ймовірності випадкової появи вибірок, що аналізуються, (P(T <= t) двостороннє) менша рівня значущості, можна вважати, що різниця між вибірками не випадкова, тобто відмінності вірогідні. 

Тобто результати дослідження показали, що організм жінки більш чутливий до дії ацетофосу, ніж чоловічий організм.
7 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.
Завдання 2

Досліджувалася частота серцевих скорочень групи хворих до та після фізичних навантажень (табл. 3.3). Чи можливо за цими даними зробити висновок про зростання частоти серцевих скорочень після фізичного навантаження?
Таблиця 3.3
	Прізвище
	ЧСС, хв-1
	ЧССНавант, хв-1

	Іванов
	72
	140

	Петрова
	65
	109

	Смирнова
	70
	110

	Козлов
	65
	100

	Орлов
	80
	130

	Степанова
	90
	150

	Федорова
	85
	160

	Блінов
	80
	150

	Білов
	75
	145

	Озерова
	77
	104

	Павлова
	80
	150

	Фролов
	68
	110


Хід виконання
1 Перейти до Лист 2, перейменувати його на Завдання2. Ввести дані з таблиці 3.3 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 3.4.
Таблиця 3.4

	
	А
	В
	С

	1
	Прізвище
	ЧСС, хв-1
	ЧССНавант, хв-1

	2
	Іванов
	72
	140

	3
	Петрова
	65
	109

	4
	Смирнова
	70
	110

	5
	Козлов
	65
	100

	6
	Орлов
	80
	130

	7
	Степанова
	90
	150

	8
	Федорова
	85
	160

	9
	Блінов
	80
	150

	10
	Білов
	75
	145

	11
	Озерова
	77
	104

	12
	Павлова
	80
	150

	13
	Фролов
	68
	110


2 Вибрати Сервис (Анализ данных.

3 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Парный двухвыборочный t-тест для средних, тому що наведені дані є залежними. 

4 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Интервал переменной 1: зазначити діапазон В2:В13; у полі Интервал переменной 2: зазначити діапазон С2:С13; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку Е1.

5 Натиснути кнопку ОК.
Результати виконаних дій дивіться у додатку В. 
Інтерпретація результатів


Згідно з отриманими результатами середні значення частоти серцевих скорочень до навантажень та після становить 
[image: image19.wmf]X

 = 75,6 та 
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 = 129,8 відповідно. Нульова гіпотеза про те, що середні вибірок однакові між собою відхиляється, тому що отримане значення p << 0,05. Тобто середні вибірок вважаються вірогідно відмінними одне від одного. 

Результати дослідження дозволяють стверджувати про вірогідне зростання частоти серцевих скорочень після фізичного навантаження. 
6 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.
Завдання 3
Маємо температуру ((С) двох груп хворих (табл. 3.5). Визначити вірогідність відмінностей між групами у двох випадках: 1) групи складаються з різних хворих; 2) групи складаються з одних і тих самих хворих, але перша – до приймання жарознижувального, а друга – після. 
Таблиця 3.5
	Група
	Температура хворих, (С

	Перша
	37,3
	37,3
	37,4
	37,5
	37,6

	Друга
	37,1
	37,2
	37,3
	37,4
	37,5


Хід виконання
1 Перейти до Лист 3, перейменувати його на Завдання3. Ввести дані з таблиці 3.5 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 3.6.
2 Вибрати Сервис (Анализ данных.

3 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями, тому що дані є незалежними у першому випадку. Натиснути кнопку ОК.
Таблиця 3.6

	
	А
	В

	1
	Перша група
	Друга група

	2
	37,3
	37,1

	3
	37,3
	37,2

	4
	37,4
	37,3

	5
	37,5
	37,4

	6
	37,6
	37,5


4 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Интервал переменной 1: зазначити діапазон А2:А6; у полі Интервал переменной 2: зазначити діапазон В2:В6; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку D1.

5 Натиснути кнопку ОК.
6 Вибрати Сервис (Анализ данных.
7 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Парный двухвыборочный t-тест для средних, тому що наведені дані є залежними у другому випадку. Натиснути кнопку ОК.
8 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Интервал переменной 1: зазначити діапазон А2:А6; у полі Интервал переменной 2: зазначити діапазон В2:В6; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку D20.

9 Натиснути кнопку ОК.
Результати виконаних дій дивіться у додатку В. 
Інтерпретація результатів

1) Оскільки для вибірок, що аналізуються, величина імовірності p = 0,23 більша від рівня значущості p = 0,05, тоді нульова гіпотеза про однаковість середніх вибірок не може бути відхилена. Звідси, відмінності між вибірками можуть бути випадковими та середні вибірок не вважаються вірогідно відмінними одне від одного. Тому на підставі використання критерію Стьюдента неможливо зробити висновок про вірогідність відмінності двох груп хворих за їх температурою.

2) Оскільки для вибірок, що аналізуються, величина ймовірності p = 0,0039 менша рівня значущості p = 0,05, тоді нульова гіпотеза про однаковість середніх вибірок відхиляється. Звідси, відмінності між вибірками не можуть бути випадковими та середні вибірок вважаються вірогідно відмінними одне від одного. Тому на підставі використання критерію Стьюдента можна зробити висновок про те, що в двох групах хворих виявлені вірогідні відмінності за температурою, що є результатом дії жарознижувального. 

10 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.
Завдання 4 

Оцінити вірогідність відмінностей двох вибірок – результатів вимірюваннь швидкості кровотоку 10 пацієнтів до наркозу та після нього (табл. 3.7). Визначити, чи впливає наркоз на підвищення кровотоку. 
Таблиця 3.7 
	Пацієнт
	Швидкість кровотоку

	
	до наркозу
	після наркозу

	1
	2
	3

	1
	11,2
	11,0

	2
	11,0
	10,8

	3
	10,9
	10,9

	4
	11,22
	10,85

	5
	11,4
	10,9


Продовження табл. 3.7

	1
	2
	3

	6
	11,0
	11,0

	7
	11,1
	10,8

	8
	11,3
	10,6

	9
	11,2
	10,7

	10
	11,3
	10,6


Хід виконання
1 Додати аркуш до робочої книжки. Перейменувати його на Завдання4. 

2 Визначити вірогідність відмінностей середніх вибірок даних таблиці 3.7.

3 Оформити звіт у зошит. Записати вхідні дані, результати розрахунків навести у вигляді таблиці, провести інтерпретацію отриманих результатів.
4 Зберегти файл.
5 Закрити програму Excel.
Контрольні питання
1 Випадкова подія.
2 Випадкова величина.
3 Залежна, незалежна події.

4 Ймовірність.

5 Критерій Стьюдента.

6 Рівень значущості.

7 Відмінність двовибіркового t-критерію та парного t-критерію.

8 Використання пакета аналізу для виявлення вірогідності відмінностей середніх двох вибірок.

9 Інтерпретація результатів.
Практичне заняття 4

Тема. Виявлення взаємозв'язку двох випадкових величин

Мета - набуття навичок у реалізації на персональному комп’ютері методів статистичного оброблення даних; інтерпретація результатів кореляційного аналізу.

Важливим завданням статистичної обробки даних медичних досліджень є також виявлення взаємозв’язку між вибірками. Для оцінки степеня взаємозв’язку використовують коефіцієнт кореляції.

Коефіцієнт кореляції (r) – параметр, що характеризує степінь лінійного взаємозв’язку між двома вибірками. Коефіцієнт кореляції змінюється від -1 (сувора обернена лінійна залежність) до 1 (сувора пряма пропорційна залежність). При значенні 0 лінійної залежності між двома вибірками не існує. На практиці коефіцієнт кореляції набуває деякого проміжне значення. Оцінюють глибину кореляційного зв’язку між величинами, виходячи з таких критеріїв:

	0,0<r<0,4
	лінійного взаємозв’язку між параметрами виявити не вдалося;

	0,3<r<0,6
	зв'язок між параметрами помірний;

	0,6<r<0,8
	присутній лінійний зв'язок між параметрами;

	0,8<r<0,95
	зв'язок між параметрами сильний;

	0,95<r<1,0
	зв'язок між параметрами  дуже сильний.



Кореляційний аналіз дозволяє отримати кореляційну матрицю, яка містить коефіцієнти кореляції між різними параметрами. Для реалізації процедури необхідно:

1 Вибрати Сервис (Анализ данных.

2 Вибрати зі списку Инструменты анализа рядок Корреляция. Натиснути кнопку Ок.

3 У діалоговому вікні, що з’явилося, зазначити вхідний діапазон, тобто посилання на комірки, які містять дані, що аналізуються. Вхідний діапазон повинен складатися не менш ніж із двох стовпців.

4 Зазначити вихідний діапазон, тобто ввести посилання на комірки, в які буде виведено результат аналізу. Для цього слід поставити перемикач в положення Выходной диапазон: і у полі праворуч зазначити вихідний діапазон. 

5 Встановити перемикач у розділі Группирование: у положення по столбцам (по строкам).

6 Натиснути кнопку ОК.
В результаті до вихідного діапазону буде виведена кореляційна матриця, в якій на перетині відповідних рядків та стовпців знаходиться коефіцієнт кореляції між відповідними параметрами. Комірки вихідного діапазону, що мають однакові координати рядків та стовпців, містять значення 1, тому що кожний стовпець у вхідному діапазоні повністю корелює сам з собою. 
Завдання 1 


За результатами досліджень вікових змін слухових функцій у дітей з використанням тесту емоційної складової мови в умовах маскування шумом були отримані результати (табл. 4.1). Визначити чи існує взаємозв’язок між віком, рівнем шуму та ефективністю розпізнання емоцій?
Таблиця 4.1

	% розпізнання
	Вік, роки
	Рівень шуму, дБ

	85,6
	7
	0

	73,3
	7
	6

	71,0
	7
	12

	89,1
	11
	0

	83,1
	11
	6

	76,9
	11
	12

	94,5
	15
	0

	93,6
	15
	6

	86,9
	15
	12


Хід виконання
1 Запустити програму Excel. Створити нову робочу книжку C:\User\ЛС???\кореляція.xls. 

2 Перейменувати Лист 1 на Завдання1. Ввести дані з таблиці 4.1 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 4.2.
3 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

4 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Корреляция. Натиснути кнопку ОК.

Таблиця 4.2

	
	А
	В
	С

	1
	% розпізнання
	Вік, роки
	Рівень шуму, дБ

	2
	85,6
	7
	0

	3
	73,3
	7
	6

	4
	71,0
	7
	12

	5
	89,1
	11
	0

	6
	83,1
	11
	6

	7
	76,9
	11
	12

	8
	94,5
	15
	0

	9
	93,6
	15
	6

	10
	86,9
	15
	12


5 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал: зазначити діапазон А2:С10; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку Е1.

6 У розділі Группирование: встановити перемикач у положення по столбцам.
7 Натиснути ОК. 
Результати виконання дивіться у додатку Г.
Інтерпретація результатів

Із отриманої таблиці можна побачити, що кореляція між відсотком розпізнання та віком становить r = 0,77; кореляція між відсотком розпізнання та рівнем шуму становить r = -0,59; кореляція між рівнем шуму та віком становить r = 0.

Таким чином, в результаті аналізу виявлені залежності: сильний ступінь лінійної залежності між ефективністю розпізнання корисного сигналу та віком (r = 0,77) та слабкий обернений лінійний взаємозв’язок між ефективністю розпізнання корисного сигналу та рівнем маскувального шуму (r = -0,59).

8 Оформити звіт у зошит: записати вхідні дані, результати кореляційного аналізу навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.

Завдання 2 

За результатами спостережень частоти серцевих скорочень (удари за хвилину) та частоти дихання (кількість вдихів за хвилину) у групі хворих з певною патологією були отримані результати (табл. 4.3). Визначити чи є взаємозв’язок між частотою серцевих скорочень та частотою дихання у досліджуваній патології?
Таблиця 4.3
	Частота серцевих скорочень, 

хв-1
	Частота вдихів,

хв-1

	120
	20

	84
	15

	105
	18

	92
	16

	113
	19

	90
	16

	80
	15


Хід виконання
1 Перейти до Лист 2 та перейменувати його на Завдання2. Ввести дані з таблиці 4.3 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 4.4. 
Таблиця 4.4
	
	А
	В

	1
	Частота серцевих скорочень, 

хв-1
	Частота вдихів,

хв-1

	2
	120
	20

	3
	84
	15

	4
	105
	18

	5
	92
	16

	6
	113
	19

	7
	90
	16

	8
	80
	15


2 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

3 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Корреляция. Натиснути кнопку ОК.
4 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал: зазначити діапазон А2:В8; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку D1.

5 У розділі Группирование: встановити перемикач у положення по столбцам.

6 Натиснути ОК. 

Результати виконання дивіться у додатку Г.

Інтерпретація результатів

Із отриманої таблиці можна побачити, що кореляція між частотою серцевих скорочень та частотою вдихання становить r = 0,995. Значення коефіцієнта кореляції більше ніж 0,95, тобто можна стверджувати, що для досліджуваної патології існує досить високий ступінь прямого лінійного зв’язку між частотою серцевих скорочень та частотою дихання у хворих. 

7 Оформити звіт у зошит: записати вхідні дані, результати кореляційного аналізу навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.
Завдання 3
Визначити вірогідність зв’язку між концентрацією вуглекислоти в альвеолярному повітрі та ударним серцевим викидом під час операції під наркозом (табл. 4.5) .

Таблиця 4.5
	Показник СО2
	Ударний викид

	1
	2

	6,2
	45

	5,6
	48

	6,1
	44

	4,5
	54

	5,4
	50

	4,8
	51

	4,7
	51


Продовження табл. 4.5

	1
	2

	3,2
	60

	4,5
	47

	5,0
	50

	5,5
	48

	4,5
	52


Хід виконання
1 Перейти до Лист 3 та перейменувати його на Завдання3. Ввести дані з таблиці 4.5 до електронної таблиці.
2 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

3 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Корреляция. Натиснути кнопку ОК.
4 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал: зазначити діапазон; у полі Выходной интервал: зазначити комірку.

5 У розділі Группирование: встановити перемикач у необхідне положення.

6 Натиснути ОК. 

7 Оформити звіт у зошит: записати вхідні дані, результати кореляційного аналізу навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.

Завдання 4 

Визначити чи є взаємозв’язок між народжуваністю та смертністю (кількість на 1000 чоловік) у місті N (табл. 4.6).
Таблиця 4.6
	Роки
	Народжуваність
	Смертність

	1991
	9,3
	12,5

	1992
	7,4
	13,5

	1993
	6,6
	17,4

	1994
	7,1
	17,2

	1995
	7,0
	15,9

	1996
	6,6
	14,2


Хід виконання
1 Додати аркуш до робочої книжки. Перейменувати його на Завдання4. 
2 Ввести дані з таблиці 4.6 до електронної таблиці.
3 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

4 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Корреляция. Натиснути кнопку ОК.
5 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал: зазначити діапазон; у полі Выходной интервал: зазначити комірку.

6 У розділі Группирование: встановити перемикач у необхідне положення.

7 Натиснути ОК. 

8 Оформити звіт у зошит: записати вхідні дані, результати кореляційного аналізу навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.
9 Зберегти файл.

10 Закрити програму Excel.

Контрольні питання
1 Коефіцієнт кореляції.

2 Глибина кореляційного зв’язку.

3 Використання пакета аналізу для проведення аналізу даних на наявність взаємозв’язку досліджуваних величин. 
4 Інтерпретація результатів кореляційного аналізу даних досліджень.
Практичне заняття 5
Тема. Регресійний та дисперсійний аналізи даних результатів досліджень
Мета - набуття навичок реалізації на персональному комп’ютері методів статистичного оброблення даних; інтерпретація результатів регресійного та дисперсійного аналізів.

Змінна – будь-яка величина, що варіюється.


Незалежна змінна – змінна, варіювання якої трапляється незалежно від інших величин.


Залежна змінна – величина, що змінюється при зміні однієї чи більшого числа незалежних змінних.

Регресійний аналіз – це метод визначення функції 
[image: image21.wmf]()
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, крива якої найкраще апроксимує (характеризує напрямок розміщення) серію експериментальних точок. В основу цього методу покладено вимогу найбільшої відповідності шуканого рівняння взаємозв’язку ознак X Y, тобто функції 
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, графік якої найкраще буде наближатися до точок емпіричної кривої, що побудована за даними досліду. 


Регресія використовується для аналізу впливу на окрему незалежну змінну значень однієї чи більше незалежних змінних. Так, наприклад, на ступінь захворюваності людини впливає декілька факторів: вік, вага та імунний статус. Регресія пропорційно розподіляє міру захворюваності між цими факторами на підставі даних захворювання, що досліджується. 

Експериментальні дані апроксимуються лінійним рівнянням до 16 порядку
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 - залежна змінна;
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 - незалежні змінні;
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 - шукані коефіцієнти регресії.

Для реалізації процедури регресійного аналізу  необхідно:

1 Вибрати Сервис (Анализ данных.

2 Вибрати зі списку Инструменты анализа рядок Регрессия. Натиснути кнопку ОК.
3 У діалоговому вікні, що з’явилося, зазначити Входной интервал Y: , тобто посилання на діапазон залежних даних, що аналізуються. 
4 Зазначити Входной интервал Х: , тобто посилання на діапазон незалежних даних, що містить до 16 стовпців даних, що аналізуються. 
5 Зазначити вихідний діапазон, тобто ввести посилання на комірки, в які буде виведено результат аналізу. Для цього слід поставити перемикач у положення Выходной диапазон: і у полі праворуч зазначити вихідний діапазон. 

6 Встановити перемикач у розділі Группирование: у положення по столбцам (по строкам).

7 Натиснути кнопку ОК.
В результаті вихідний діапазон буде містити результати дисперсійного аналізу, коефіцієнти регресії, стандартну похибку розрахунків Y, середнє квадратичне відхилення, кількість спостережень, стандартну похибку коефіцієнтів.

Значення коефіцієнтів регресії розміщуються у  стовпці Коэффициенты та відповідають:
Y-пересечение  - а0;
Переменная – Х1 – а1;
Переменная – Х2 – а2;.
…
У стовпці Р-Значение наводяться значення вірогідності відмінності відповідних коефіцієнтів від нуля. У випадку, коли Р > 0,05, коефіцієнт може вважатися нульовим, це означає, що відповідна незалежна змінна практично не впливає на залежну змінну.
Значення R-квадрат характеризує, з яким ступенем точності отримане регресивне рівняння апроксимує вихідні дані. 

	R-квадрат > 0,95
	висока точність апроксимації (модель гарно описує явище);

	0,8 < R-квадрат < 0,95
	задовільна апроксимація (модель в цілому адекватна явищу);

	R-квадрат < 0,6
	точність апроксимації недостатня, модель потребує вдосконалення (введення нових незалежних змінних, урахування не лінійності …).


Дисперсійний аналіз призначений для дослідження задачі про вплив на величину, що вимірюється, одного чи декількох факторів. Причому в однофакторному, двофакторному і так далі аналізі фактори, що впливають на результат, вважаються відомими, і необхідно виявити тільки суттєвість цього впливу та оцінити цей вплив. Так, наприклад, досліджується вплив ваги спеціального браслета, що одягається на зап’ястя, на частоту мимовільного тремтіння м’язів рук – тремору.
Для проведення дисперсійного аналізу необхідно:
1 Ввести дані в таблицю таким чином, щоб у кожному стовпці були дані, які відповідають одному значенню фактора, що досліджується. Від стовпця до стовпця фактор, що досліджується, повинен або зростати, або зменшуватись. 
2 Вибрати Сервис (Анализ данных.

3 Вибрати зі списку Инструменты анализа рядок Однофакторный дисперсионный анализ. Натиснути кнопку ОК.

4 У діалоговому вікні, що з’явилося, зазначити Входной интервал: , тобто посилання на діапазон даних. 

5 Зазначити вихідний діапазон, тобто ввести посилання на комірки, в які буде виведено результат аналізу. Для цього слід поставити перемикач у положення Выходной интервал: і у полі праворуч зазначити вихідний діапазон. 

6 Встановити перемикач у розділі Группирование: у положення по столбцам (по строкам).

7 Натиснути кнопку ОК.
В результаті вихідний діапазон буде містити результати дисперсійного аналізу: середнє, дисперсії, критерій Фішера та інші показники.

Вплив досліджуваного фактора визначається за величиною значущості критерію Фішера, який знаходиться в таблиці «Дисперсионный анализ» на перетині рядка «Между группами» та стовпця «Р-Значение». У випадках коли Р-Значение < 0,95, критерій Фішера є значущим та вплив досліджуваного фактора можна вважати доведеним.
Завдання 1
У 8 хворих проводилася кріодеструкції шкірних рубців різної товщини. На підставі отриманих результатів ефективності кріодеструкції розглянути можливість визначати час кріодеструкції (табл. 5.1). 
Таблиця 5.1
	N
	Час, хв
	Товщина рубця, мм

	1
	2,4
	17

	2
	0,6
	3

	3
	1,7
	12

	4
	1,0
	5

	5
	1,6
	8

	6
	1,5
	9

	7
	1,8
	14

	8
	3,0
	20


Хід виконання
1 Запустити програму Excel. Створити нову робочу книжку C:\User\ЛС???\регресія.xls. 

2 Перейменувати Лист 1 на Завдання1. Ввести дані з таблиці 5.1 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 5.2.
Таблиця 5.2

	
	А
	В
	С

	1
	N
	Час, хв
	Товщина рубця, мм

	2
	1
	2,4
	17

	3
	2
	0,6
	3

	4
	3
	1,7
	12

	5
	4
	1,0
	5

	6
	5
	1,6
	8

	7
	6
	1,5
	9

	8
	7
	1,8
	14

	9
	8
	3,0
	20


3 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

4 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Регрессия. Натиснути кнопку ОК.
5 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал Y: зазначити діапазон залежних даних В2:В9, у полі Входной интервал X: зазначити діапазон незалежних даних С2:С9; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку Е1.

6 Натиснути ОК. 
Результати виконання дивіться у додатку Д.

Інтерпретація результатів

На підставі отриманих значень вираз для визначення часу кріодеструкції за товщиною рубця буде мати такий вигляд
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 - час кріодеструкції, хв;
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 - товщина рубця, мм.

Отримана модель з високою точністю дозволяє визначати час кріодеструкції, тому що (
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7 На базі отриманої моделі обчислити можливий час кріодеструкції шкірних рубців, які мають товщину: а) 2 мм; б) 10 мм; в) 21 мм.

8 Оформити звіт у зошит: записати вхідні дані, результати регресійного аналізу навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.
Завдання 2
Досліджувався зв'язок між дефіцитом крові, що циркулює, при гострій шлунково-кишковій геморагії виразкової етіології (Y, мл) та двома факторами: в’язкістю крові (X1, умовні одиниці) та гематокритною величиною (Х2, відсотки) (табл. 5.3). Необхідно розглянути можливість оцінки дефіциту циркулюючої крові на підставі вимірювання двох факторів: в’язкості крові та гематокритної величини.

Таблиця 5.3
	У
	Х1
	Х2

	1
	2
	3

	2200
	3,2
	22


Продовження табл. 5.3

	1
	2
	3

	1600
	3,5
	25

	700
	4,3
	30

	400
	4,0
	40

	1100
	3,8
	30

	800
	3,6
	39

	700
	4,2
	30

	1100
	3,3
	39

	1100
	4,1
	26

	1800
	3,4
	23


Хід виконання
1 Перейти до Лист 2, перейменувати його на Завдання2. 
2 Ввести дані з таблиці 5.3 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 5.4.
Таблиця 5.4
	
	А
	В
	С

	1
	У
	Х1
	Х2

	2
	2200
	3,2
	22

	3
	1600
	3,5
	25

	4
	700
	4,3
	30

	5
	400
	4,0
	40

	6
	1100
	3,8
	30

	7
	800
	3,6
	39

	8
	700
	4,2
	30

	9
	1100
	3,3
	39

	10
	1100
	4,1
	26

	11
	1800
	3,4
	23


3 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

4 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Регрессия. Натиснути кнопку ОК.
5 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал Y: зазначити діапазон залежних даних А2:А11, у полі Входной интервал X: зазначити діапазон незалежних даних В2:С11; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку Е1.
6 Натиснути ОК. 
Результати виконання дивіться у додатку Д. 

Інтерпретація результатів

Дефіцит крові, що циркулює, при гострій шлунково-кишковій геморагії виразкової етіології може бути оцінений з високою точністю (
[image: image34.wmf]2

0,99

R

=

) за такою формулою
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,

де 
[image: image36.wmf]D

 - дефіцит крові, мл;

[image: image37.wmf]h

 - в’язкість кровіб у.о.;

[image: image38.wmf]g

 - гематокритна величина, %.
7 На базі отриманої моделі обчислити дефіцит крові при гострій шлунково-кишковій  геморагії виразкової етіології, якщо а) в’язкість крові становить 4,0 у.о., гематокритна величина становить 25%; б) в’язкість крові становить 3,9 у.о., гематокритна величина становить 30% .

8 Оформити звіт у зошит: записати вхідні дані, результати регресійного аналізу навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.

Завдання 3

Провести регресійний аналіз між наведеними вимірюваннями віку та масою хворих (табл. 5.5).

Таблиця 5.5
	N
	Вік
	Маса

	1
	2
	3

	1
	22
	56

	2
	22
	57

	3
	21
	59

	4
	24
	60

	5
	23
	63


Продовження табл. 5.5

	1
	2
	3

	6
	23
	65

	7
	24
	67

	8
	23
	72

	9
	24
	79

	10
	24
	82


Хід виконання
1 Перейти до Лист 3, перейменувати його на Завдання3. 
2 Ввести дані з таблиці 5.5 до електронної таблиці. 
3 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

4 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Регрессия. Натиснути кнопку ОК.
5 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал Y: зазначити діапазон залежних даних, у полі Входной интервал X: зазначити діапазон незалежних даних, у полі Выходной интервал: зазначити комірку.

6 Натиснути ОК. 
7 Оформити звіт у зошит: записати вхідні дані, результати регресійного аналізу навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.
8 Зберегти файл.

Завдання 4
Визначити, чи вливає рівень шуму на правильність розпізнання емоційної складової мови у дітей за результатами, які були отримані під час дослідження вікових змін слухової функції у дітей (табл. 5.6). 

Таблиця 5.6
	Відношення сигнал / шум
	Без шуму
	6  дБ
	12 дБ

	Відсоток правильних відповідей
	78,6
	61,9
	45,2

	
	95,2
	97,6
	97,6

	
	83,3
	61,9
	80,9

	
	85,7
	73,8
	62,4

	
	80,4
	75,6
	70,6

	
	90,2
	68,8
	69,2


Хід виконання
1 Створити нову робочу книжку C:\User\ЛС???\дисперсія.xls. 

2 Перейти до Лист1, перейменувати його на Завдання4. 
3 Ввести дані з таблиці 5.6 до електронної таблиці. Оформити їх у вигляді таблиці 5.7.
Таблиця 5.7
	
	А
	В
	С

	1
	Без шуму
	6  дБ
	12 дБ

	2
	78,6
	61,9
	45,2

	3
	95,2
	97,6
	97,6

	4
	83,3
	61,9
	80,9

	5
	85,7
	73,8
	62,4

	6
	80,4
	75,6
	70,6

	7
	90,2
	68,8
	69,2


4 Зайти в пункт меню Сервис, вибрати команду Анализ данных. 

5 У вікні, що з’явилося, зі списку Инструменты анализа вибрати рядок Однофакторный дисперсионный анализ. Натиснути кнопку ОК.
6 У діалоговому вікні, що з’явилося, у полі Входной интервал : зазначити діапазон залежних даних А2:С7; встановити перемикач у положення Выходной интервал: та зазначити комірку Е1.
7 Встановити перемикач у розділі Группирование: у положення по столбцам.
8 Натиснути ОК. 
Результати виконання наведені у додатку Д.
Інтерпретація результатів
У таблиці «Дисперсионный анализ» на перетині рядків «Между группами» та стовпця «Р-Значение» знаходиться величина 0,15529. Величина Р-Значение > 0,05, звідки критерій Фішера є незначущим та вплив фактора шуму на ефективність розпізнання довести не вдалося.
9 Оформити звіт у зошит: записати вхідні дані, результати регресійного аналізу навести у вигляді таблиці, пояснити отримані результати.
10 Зберегти файл.
11 Закрити програму Excel.
Контрольні питання

1 Змінна, незалежна змінна, залежна змінна.

2 Мета регресійного аналізу даних досліджень.

3 Використання пакета аналізу для проведення регресійного аналізу даних.

4 Інтерпретація результатів регресійного аналізу даних досліджень.

5 Мета дисперсійного аналізу даних досліджень.

6 Використання пакета аналізу для проведення однофакторного дисперсійного аналізу даних досліджень.

7 Інтерпретація результатів дисперсійного аналізу даних досліджень.
ДОДАТОК  А

(обов’язковий)
	Зміст комірки
	Значення помилки
	Шляхи усунення помилки

	1
	2
	3

	####
	Ширина комірки не дозволяє відобразити число в заданому форматі
	· Збільшити ширину стовпця;
· вибрати інший числовий формат;
· перевірити, щоб дата та час мали позитивні значення

	#ДЕЛ/0!
	У формулі робиться спроба поділити на нуль
	· Виправити явну спробу поділити на нуль;
· виправити формулу, яка містить як дільник посилання на порожню комірку

	#ИМЯ?
	Microsoft Excel не зміг розпізнати ім’я, використане в формулі
	· Перевірити помилки в написанні імен функцій;
· перевірити наявність «:» у посиланнях на блок комірок

	#ЧИСЛО!
	Неправильно задані числові значення в формулі чи функції
	· Використовувати в формулі тільки числові аргументи;
· результат повинен бути в діапазоні від 
-10307 до 10307

	#ПУСТО!
	Неправильно зазначене перетинання двох областей, що не мають загальних комірок
	· Правильно використовувати символи роздільники у написанні діапазону комірок;
· виправити посилання таким чином, щоб діапазони комірок перетиналися


Продовження додатка А

	1
	2
	3

	#ССЫЛКА!
	Неправильно зазначене посилання на комірку (комірки, на які посилаються формули, були видалені або в ці комірки був вміщений вміст інших комірок)
	· Виправити формули або відмінити попереднє видалення чи вставку скопійованого

	#ЗНАЧ!
	Використаний недопустимий тип аргументу або операнду
	· Перевірити правильність написання типів операндів чи аргументів в функції чи формулі

	#Н/Д
	Таке повідомлення може з’явитися, якщо як аргумент задане посилання на порожню комірку
	


ДОДАТОК  Б
(обов’язковий)

Завдання 1

	Столбец1
	 
	Столбец2
	 

	Среднее
	145,714
	Среднее
	125,5714

	Стандартная ошибка
	4,64817
	Стандартная ошибка
	3,884384

	Медиана
	145
	Медиана
	126

	Мода
	#Н/Д
	Мода
	#Н/Д

	Стандартное отклонение
	12,2979
	Стандартное отклонение
	10,27711

	Дисперсия выборки
	151,238
	Дисперсия выборки
	105,619

	Эксцесс
	0,15366
	Эксцесс
	-1,28036

	Асимметричность
	-0,50182
	Асимметричность
	0,032745

	Интервал
	37
	Интервал
	28

	Минимум
	125
	Минимум
	112

	Максимум
	162
	Максимум
	140

	Сумма
	1020
	Сумма
	879

	Счет
	7
	Счет
	7

	Уровень надежности(95,0%)
	11,3737
	Уровень надежности(95,0%)
	9,504744


	Столбец1
	 
	Столбец2
	 

	Среднее
	145,714
	Среднее
	125,571

	Стандартная ошибка
	4,64817
	Стандартная ошибка
	3,88438

	Медиана
	145
	Медиана
	126

	Мода
	#Н/Д
	Мода
	#Н/Д

	Стандартное отклонение
	12,2979
	Стандартное отклонение
	10,2771

	Дисперсия выборки
	151,238
	Дисперсия выборки
	105,619

	Эксцесс
	0,15366
	Эксцесс
	-1,2804

	Асимметричность
	-0,5018
	Асимметричность
	0,03274

	Интервал
	37
	Интервал
	28

	Минимум
	125
	Минимум
	112


Продовження додатка Б
	Максимум
	162
	Максимум
	140

	Сумма
	1020
	Сумма
	879

	Счет
	7
	Счет
	7

	Уровень надежности(99,0%)
	17,2327
	Уровень надежности(99,0%)
	14,4011


ДОДАТОК  В
(обов’язковий)

Завдання 1

	Двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями

	 
	Переменная 1
	Переменная 2

	Среднее
	83,14
	61,3

	Дисперсия
	71,763
	105,9666667

	Наблюдения
	5
	4

	Гипотетическая разность средних
	0
	

	df
	6
	

	t-статистика
	3,417331286
	

	P(T<=t) одностороннее
	0,007095091
	

	t критическое одностороннее
	1,943180274
	

	P(T<=t) двухстороннее
	0,014190181
	

	t критическое двухстороннее
	2,446911846
	 


Завдання 2

	Парный двухвыборочный t-тест для средних

	 
	Переменная 1
	Переменная 2

	Среднее
	75,58333333
	129,8333333

	Дисперсия
	62,08333333
	476,5151515

	Наблюдения
	12
	12

	Корреляция Пирсона
	0,776519758
	

	Гипотетическая разность средних
	0
	

	df
	11
	

	t-статистика
	-11,40574419
	

	P(T<=t) одностороннее
	9,78609E-08
	

	t критическое одностороннее
	1,795884814
	

	P(T<=t) двухстороннее
	1,95722E-07
	

	t критическое двухстороннее
	2,200985159
	 


Продовження додатка В

Завдання 3

	Двухвыборочный t-тест с различными дисперсиями

	 
	Переменная 1
	Переменная 2

	Среднее
	37,42
	37,3

	Дисперсия
	0,017
	0,025

	Наблюдения
	5
	5

	Гипотетическая разность средних
	0
	

	df
	8
	

	t-статистика
	1,309307341
	

	P(T<=t) одностороннее
	0,11339102
	

	t критическое одностороннее
	1,859548033
	

	P(T<=t) двухстороннее
	0,22678204
	

	t критическое двухстороннее
	2,306004133
	 


	Парный двухвыборочный t-тест для средних

	 
	Переменная 1
	Переменная 2

	Среднее
	37,42
	37,3

	Дисперсия
	0,017
	0,025

	Наблюдения
	5
	5

	Корреляция Пирсона
	0,9701425
	

	Гипотетическая разность средних
	0
	

	df
	4
	

	t-статистика
	6
	

	P(T<=t) одностороннее
	0,001941269
	

	t критическое одностороннее
	2,131846782
	

	P(T<=t) двухстороннее
	0,003882537
	 

	t критическое двухстороннее
	2,776445105
	


ДОДАТОК  Г
(обов’язковий)

Завдання 1

	
	E
	F
	G
	H

	1
	
	Столбец 1
	Столбец 2
	Столбец 3

	2
	Столбец 1
	1
	
	

	3
	Столбец 2
	0,768732628
	1
	

	4
	Столбец 3
	-0,586350386
	0
	1


Завдання 2

	
	D
	E
	F

	1
	
	Столбец 1
	Столбец 2

	2
	Столбец 1
	1
	

	3
	Столбец 2
	0,995493458
	1


ДОДАТОК  Д
(обов’язковий)

Завдання 1
R-квадрат
0,945442047

…

	

	Коэффициенты
	P-Значения

	Y-пересечение
	0,329583
	0,070564

	Переменная X1
	0,124583
	5,18E-05


Завдання 2

R-квадрат
0,991366

…

	

	Коэффициенты
	P-Значения

	Y-пересечение 
	6244,294904
	7,87E-09

	Переменная X1
	-919,4176401
	3,71E-07

	Переменная X2
	-54,46292534
	3,29E-07


Завдання 4

Однофакторный дисперсионный анализ

ИТОГИ






Группы
Счет
Сумма
Среднее
Дисперсия

Столбец 1
6
513,4
85,567
38,931


Столбец 2
6
439,6
73,267
175,239


Столбец 3
6
425,9
70,983
309,714


Дисперсионный анализ

Источник

вариации

SS
 

df

MS


F

P-Значение
F критическое

Между 

группами
738,354
2      369,177     2,114       0,155              3,682

Внутри 

групп
2619,415
15    174,628




Итого
3357,769
17
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