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Semester 3, 2023-2024 
 

 

Lectures: 

1. Основы теории вероятностей. Введение в статистику.  /Fundamentals of 

probability theory. Introduction to statistics. (2 h) 

2. Описательная статистика. Статистические выводы. / Descriptive and inferential 

statistics (2 h) 

3. Дисперсионный анализ, корреляция, регрессия, классификация. / Analysis of 

variance, correlation, regression, and classification (2 h) 

 

Practical classes: 

Practical work № 1 Основы теории вероятностей. Введение в 

статистику. / Fundamentals of probability theory. 

Introduction to statistics. 

3,5 h 

Practical work № 2 Описательная статистика / Descriptive statistics 3,5 h 

Practical work № 3 Проверка статистических гипотез для двух 

выборок (независимые выборки). / Hypothesis 

testing for two samples (independent samples) 

3,5 h 

Practical work № 4 Проверка статистических гипотез для двух 

выборок (зависимые выборки). / Hypothesis testing 

for two samples (dependent samples) 

3,5 h 

Practical work № 5 Дисперсионный анализ / Analysis of variance   3,5 h 

Practical work № 6 Корреляционный и регрессионный анализ / 

Correlation and regression analysis  

3,5 h 

Practical work № 7 Анализ качественных признаков. / Analysis of 

categorical data.  

3,5 h 

Practical work № 8 Анализ кривых выживаемости. Анализ ROC-

кривых / Survival curve analysis. ROC curve analysis. 

Классификация. Анализ ROC кривых. / 

Classification. ROC Curve analysis 

3,5 h 

Practical work № 9 Контрольное занятие / Control test. Final test 2 h 

Total: 30 h 

 

  



Course: Biomedical Statistics 

Content of educational material 

 

1. Введение в статистику. Основы теории вероятности / Introduction in 

statistics. Fundamentals of the theory of probability. 
Медико-биологическая информация, типы данных. Основые элементы теории 

вероятностей. Вероятность и случайное событие. Распределение случайной величины. 

Нормальный закон распределения случайной величины. Центральная предельная 

теорема. Стандартное нормальное z-распределение. Генеральная совокупность и 

выборка. Статистики и параметры. Программное обеспечение для статистического 

анализа данных. / Medical and biological information, types of Probability distributions. 

Normal probability distribution. The central limit theorem. Standard Normal z-distribution. 

Population and sample. Parameters and statistics. Software for data statistical analysis.   

 

2. Описательная статистика / Descriptive statistics 

Обобщение и графическое представление данных. Таблица частот. Гистограммы 

и полигоны частот. Статистические графики. Диаграммы разброса Boxplot. Статистика 

для описания изучения и сравнения данных. Точечные оценки: среднее значение, 

мода, медиана, дисперсия, стандартное отклонение. Проверка нормальности 

распределения. / Summarizing and graphing data. Frequency table. Histograms and 

frequency polygons. Statistical graphics. Box and Whiskers Plots. Statistics for describing 

exploring, and comparing data. Measure of center and variation: mean, mode, median, 

variance, standard deviation. Testing for normality.   

 

3. Статистические выводы / Inferential statistics 

3.1 Доверительный интервал. Распределение Стьюдента. Тестирование гипотез. 

Независимые выборки / Confidence interval. Student distribution. Testing hypothesis. 

Independent samples. 

Распределение Стьюдента. Степени свободы. Доверительный интервал для 

среднего значения. Доверительный интервал для пропорций. Представление 

доверительных интервалов на графике. / Student distribution. Degrees of freedom. 

Confidence interval for the mean. Confidence interval for proportions. Representation of 

confidence intervals on a graph.  

Статистическая гипотеза. Нулевая и альтернативная гипотезы. Проверка 

статистических гипотез. Критический уровень значимости и р-величина. 

Односторонние и двусторонние критерии значимости. Анализ различия двух выборок. 

Параметрические и непараметрические критерии. t-критерий Стьюдента для 

независимых выборок. Ранги. U-критерий Манна-Уитни. / Statistical hypothesis. Null 

and alternative hypotheses. Hypothesis testing. Critical  level of significance and p-value. 

One-sided and two-sided significance tests. Interference of two samples. Parametric and non-

parametric tests. Student's t-test for independent samples. Ranks. Mann-Whitney U test. 

3.2 Тестирование гипотез. Зависимые выборки. / Testing hypothesis. Dependent 

samples. 

Зависимые случайные величины. Анализ различия двух зависимых выборок. t-

критерий Стьюдента для зависимых выборок. Критерий Вилькоксона. / Dependent 

variables. Interference from two dependent samples. Paired  Student t-test. Wilcoxon signed-

rank test.   



3.3. Дисперсионный анализ / Analysis of variance 

F-распределение. Дисперсионный анализ (ANOVA), однофакторный 

дисперсионный анализ. Критерий Фишера. Апостериорные сравнения. Проблема 

множественных попарных сравнений. Поправка Бонферрони. Использование 

специализированных программ для проверки гипотез с последующим апостериорным 

сравнением групп. / F-distribution. Analysis of variance (ANOVA), one-way analysis of 

variance. Fisher's criterion. A post hoc analysis. Multiple comparisons. Bonferroni 

correction. The use of specialized programs for testing hypotheses, followed by a post hoc 

analysis. 

 

4. Корреляция и регрессия / Correlation and regression 

4.1. Корреляционный анализ / Correlation analysis 

Виды связей между переменными. Корреляционная связь. Примеры 

корреляционных связей. Коэффициент линейной корреляции. Коэффициент 

корреляции Пирсона. Тестирование гипотез для корреляции. Виды нелинейной связи 

между переменными. Оценка силы связи между переменными с случае нелинейной 

зависимости. Коэффициент ранговой корреляции Спирмена / Types of relationships 

between variables. Correlation. Examples of correlations. Linear correlation coefficient. 

Pearson's correlation coefficient. Testing hypotheses for correlation. Types of non-linear 

relationship between variables. Evaluation of the strength of the relationship between 

variables in the case of non-linear dependence. Spearman's rank correlation coefficient.  

4.2. Регрессионный анализ / Regression analysis 

Основы регрессионного анализа. Простая линейная регрессия. Коэффициенты 

уравнения регрессии. Нелинейная регрессия. Коэффициент детерминации. Критерии 

согласия. / Fundamentals of regression analysis. Simple linear regression. Coefficients of 

the regression equation. Nonlinear regression. Coefficient of determination. Goodness-of-fit. 

 

5. Анализ качественных признаков / Analyses of categorical data 

Принципы описания качественных признаков. Таблицы сопряженности. 

Критерий χ²-квадрат. Критерий Мак-Немара для повторных измерений. Графическое 

представление результатов анализа качественных признаков. Относительный риск, 

отношение шансов. / Description of categorical data. Contingency tables.  Chi-squared test. 

McNemar's test for paired nominal data.. Graphical representation of the results of the 

analysis of categorical data. Odds ratio and Relative risk.  

 

6. Анализ выживаемости /  Survival analysis 

Общие принципы анализа выживаемости. Цензурируемые наблюдения. Функция 

выживания. Кривая выживаемости. Сравнение двух кривых выживаемости. / General 

principles of survival analysis. Censored observations. Survival function. The survival curve. 

Comparison of two survival curves. 

 

7. Классификация. Анализ ROC кривых. / Classification. ROC Curve analysis 

Чувствительность, специфичность и прогностические ценности. Кривая ROC 

(рабочая характеристика приёмника). Область под кривой ROC. Интерпретация 

результатов ROC-анализа. / Sensitivity, specificity and predictive values. ROC (receiver 

operating characteristic) curve. The area under the ROC curve. Interpretation of ROC 

analysis results. 


