
128 krasnoyarsk science, 6(39), 2016

DOI: 10.12731/2070-7568-2016-6-128-136
УДК 33, 519.2

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
применения ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ

Кочегарова О.С., Лажаунинкас Ю.В.

В статье рассматриваются проблемы анализа целесообразности 
внедрения лекарственных препаратов во врачебную практику. Раскры-
вается метод построения математической модели реального эконо-
мического процесса. Методом статистической проверки статисти-
ческих гипотез проводится оценка эффективности построенной ма-
тематической модели. Доказывается, что лечение пациентов экспери-
ментальной группы за счет приема лекарственного средства является 
эффективным. Это позволяет говорить о целесообразности внедрения 
данного препарата в лечебную практику. Для принятия окончательно-
го решения необходимо оценить эффективность препарата по сравне-
нию с аналогами.

Цель: оценка целесообразности внедрения лекарственных препара-
тов в лечебную практику.

Метод или методология проведения работы: в статье использовался 
метод статистической проверки статистических гипотез.

Результаты: получено подтверждение целесообразности использо-
вания лекарственного препарата в лечебной практике.

Область применения результатов: полученные результаты рекомен-
дуется применять при оценке целесообразности использования лекар-
ственного препарата.

Ключевые слова: статистическая гипотеза; математическая мо-
дель; критерий Стьюдента; нормальный закон распределения; экономи-
ческая эффективность.
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STATISTICAL evaluation                                                
of the effectiveness of the use of DRUGS

Kochegarova O.S., Lazhauninkas J.V.

The article deals with the problem of the feasibility of implementing the 
analysis of drugs in medical practice. It is disclosed a method of constructing 
a mathematical model of the real economic process. The method of statisti-
cal tests of statistical hypotheses assesses the effectiveness of the constructed 
mathematical model. It proved that treatment of patients due to the experimen-
tal group receiving the drug is effective. This makes it possible to talk about 
the feasibility of the introduction of this drug into clinical practice. For a final 
decision it is necessary to evaluate the effectiveness of the drug in comparison 
with analogues.

Purpose: assessment of the feasibility of the introduction of drugs into clin-
ical practice.

Methodology in article: statistical methods of the analysis were used.
Results: received confirmation of the effectiveness of the use of drugs in 

medical practice.
Practical implications: the results are recommended for assessing the ap-

propriateness of the use of the drug.
Keywords: statistical hypothesis; mathematical model; Student’s t-test; 

normal distribution; economic efficiency.

Математическая статистика широко применяется в медицине. По-
вышенное внимание государства к развитию медицинской науки нашло 
свое отражение в Указе Президента Российской Федерации «О совершен-
ствовании государственной политики в сфере здравоохранения» (от 7 мая 
2012 г.), который предусматривает реализацию Стратегии лекарственно-
го обеспечения населения Российской Федерации на период до 2025 года 
[1]. Например, заключение об эффективности того или иного лекарствен-
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ного препарата можно сделать только на основании проведенного иссле-
дования на группе пациентов и обработки результатов эксперимента с 
помощью методов математической статистики.

Допустим, пациент начал принимать лекарственный препарат и по-
чувствовал себя лучше или совершенно выздоровел. На основании этого 
он сделал вывод об эффективности данного препарата. Однако с научной 
точки зрения такой вывод сделать нельзя. На это могут воздействовать 
случайные факторы: пациент мог выздороветь в результате естествен-
ного течения болезни, на выздоровление могло оказать психологическое 
воздействие приема препарата, если пациент верил в его эффективность, 
могли оказать влияние и другие, неучтенные в модели факторы. То есть, 
естественная биологическая изменчивость, психотерапевтический эф-
фект, субъективность оценок – все эти факторы могут свидетельствовать 
о неэффективности лекарственного препарата. Поэтому для заключения 
об эффективности лекарственного препарата проводится статистическое 
исследование, в котором принимают участие две группы пациентов с од-
ним и тем же диагнозом: экспериментальная и контрольная. Эксперимен-
тальная группа принимает данный лекарственный препарат. Контроль-
ная группа принимает плацебо, то есть нейтральный препарат того же 
вида, лечебный эффект которого связан с верой пациента в действенность 
препарата. При этом применим двойной слепой метод: ни пациенты, ни 
лечащие врачи не должны знать, какая группа принимает какой лекар-
ственный препарат. После окончания лечения результаты обрабатывают-
ся методами математической статистики [6]. В результате можно увидеть 
различие в состоянии здоровья двух групп пациентов и делать выводы об 
эффективности лекарственного средства.

В данной статье нами при помощи аппарата математической стати-
стики будет выполнена оценка эффективности лекарственного препарата, 
который относится к группе хондропротекторов.

Мы рассмотрим трехкомпонентный вариант структуры выздоровле-
ния пациента после приема лекарственного средства, который содержит 
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три блока, соответствующих ранее выделенным факторам выздоровле-
ния: естественная биологическая изменчивость, психотерапевтический 
эффект, субъективность оценок.

Итоговая оценка определялась путем сложения баллов по трем ука-
занным факторам. Шкала для определения уровня выздоровления опре-
делялась следующим образом: максимально возможное количество 
баллов (80) было разделено на четыре равных промежутка, соответству-
ющих следующим уровням выздоровления: первый – 0–19 баллов, вто-
рой – 20–39 баллов, третий – 40–59 баллов, четвертый – 60–79 баллов.

Существует множество способов статистической обработки экспери-
ментальных данных, такие как: принцип Парето [4], корреляционно-ре-
грессионный анализ [5], АВС-анализ [3] и другие.

Оценка эффективности применения лекарственного препарата про-
водилась методом статистической проверки статистических гипотез по 
критерию Стьюдента: для того, чтобы при заданном уровне значимости 
α проверить нулевую гипотезу Н0: М(X) = М(Y) о равенстве генеральных 
средних двух нормальных совокупностей с неизвестными, но одинаковы-
ми исправленными выборочными дисперсиями  и  (в случае малых 
независимых выборок при объемах n<30, m<30), при конкурирующей ги-
потезе Н1: М(X) ≠ М(Y), надо вычислить наблюдаемое значение критерия

                 (1)

и по таблице критических точек распределения Стьюдента по уровню 
значимости α и числу степеней свободы k = n + m – 2 найти критическую 
точку . Если , то нет оснований отвер-
гнуть нулевую гипотезу. Если , то нулевую гипотезу 
отвеграют.

Проверим критерий Стьюдента. Составим расчетную таблицу по ре-
зультатам эксперимента для экспериментальной группы (xi) и для кон-
трольной группы (yi) в баллах:
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№ xi yi

55 41 -4,10 16,81 -12,7 162,14
70 64 10,90 118,81 10,3 105,40
70 57 10,90 118,81 3,3 10,67
40 37 -19,10 364,81 -16,7 280,00
43 50 -16,10 259,21 -3,7 13,94
60 55 0,90 0,81 1,3 1,60
56 42 -3,10 9,61 -11,7 137,67
55 54 -4,10 16,81 0,3 0,07
75 63 15,90 252,81 9,3 85,87
69 59 9,90 98,01 5,3 27,74
50 45 -9,10 82,81 -8,7 76,27
58 49 -1,10 1,21 -4,7 22,40
74 70 14,90 222,01 16,3 264,60
73 61 13,90 193,21 7,3 52,80
60 51 0,90 0,81 -2,7 7,47
55 49 -4,10 16,81 -4,7 22,40
77 65 17,90 320,41 11,3 126,94
78 70 18,90 357,21 16,3 264,60
40 55 -19,10 364,81 1,3 1,60
43 50 -16,10 259,21 -3,7 13,94
50 38 -9,10 82,81 -15,7 247,54
56 50 -3,10 9,61 -3,7 13,94
55 54 -4,10 16,81 0,3 0,07
73 60 13,90 193,21 6,3 39,27
69 65 9,90 98,01 11,3 126,94
33 41 -26,10 681,21 -12,7 162,14
52 45 -7,10 50,41 -8,7 76,27
74 60 14,90 222,01 6,3 39,27
50 56 -9,10 82,81 2,3 5,14
60 56 0,90 0,81 2,3 5,14

сумма= 1773 1612 4512,70 2393,87

Выборочная средняя простая вычисляется по формуле:

.                                                    (2)

Тогда, ; .
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Исправленная выборочная дисперсия вычисляется по формуле

.                                            (3)

Тогда, ; .

Исправленные дисперсии различны. Но критерий Стьюдента предпо-
лагает равенство генеральных дисперсий. Поэтому проверим сначала ги-
потезу о равенстве генеральных дисперсий, используя критерий Фишера – 
Снедекора, Н0: D(X) = D(Y) при конкурирующей гипотезе Н1: D(X) ≠ D(Y). 
Проверим можно ли считать, что разница  и  случайна.

Критерий Фишера – Снедекора: для того, чтобы при заданном уров-
не α проверить нулевую гипотезу о равенстве генеральных дисперсий 
нормально распределенных совокупностей Н0: D(X) = D(Y) при конку-
рирующей гипотезе Н1: D(X) ≠ D(Y), надо вычислить отношение боль-

шей исправленной дисперсии к меньшей, то есть  и по таблице 

критических точек распределения Фишера – Снедекора по уровню зна-

чимости  и числам степеней свободы k1 и k2(k1 – число степеней сво-

боды большей дисперсии, α = 1 – γ) найти критическую точку .  
Если , то нет оснований отвергнуть нулевую гипотезу. Если 

, то нулевую гипотезу отвергают.

В нашем случае,  < Fкр(α;k1;k2) =

, т.е. нет оснований отвергать гипотезу о равенстве 
дисперсий. Другими словами, можно считать, что разница между  и  
случайна, и можно предполагать равенство генеральных дисперсий и ис-
пользовать критерий Стьюдента.

Вычислим наблюдаемое и критическое значения критерия Стьюдента:

; 

.
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Сравнивая наблюдаемое и критическое значения критерия Стьюдента 
, делаем вывод о том, что нет оснований 

отвергнуть нулевую гипотезу, то есть генеральные средние различают-
ся незначимо. А это означает, что лечение пациентов экспериментальной 
группы за счет приема лекарственного средства является эффективным, то 
есть внедрение рассматриваемого препарата является целесообразным.

Но окончательный вывод можно сделать после сравнения эффекта 
приема данного препарата с эффектом приема аналогов. Статистическую 
оценку этих признаков планируется рассмотреть в последующих работах.
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