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Аннотация. Значение статистики p-value, являющееся одним из результатов про-
верки статистических гипотез, часто интерпретируется как показатель практиче-
ской значимости и ценности проведенного исследования. Как свидетельствуют 
результаты обсуждений специалистов в области статистики в иностранной науч-
ной литературе, вместе со значением p-value необходимо приводить также раз-
мер эффекта (ES) в качестве показателя практической значимости. Для биоме-
ханики важность представления оценки размера эффекта объясняется малыми 
объемами выборок проводимых исследований, в связи с чем показатели стати-
стических тестов могут искажаться. Применение информационных технологий в 
виде онлайн калькуляторов помогает в расчете наиболее часто используемых 
индексов определения размера эффекта. 
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Abstract. The p-value statistics, as one of the statistical hypotheses testing results, 
often interpret as the practical significance indicator and value of the study. As evi-
denced by the results of the statisticians’ discussions in foreign scientific literature it is 
also should be present the effect size (ES) as an indicator of practical significance. The 
importance of effect size estimation in the field of biomechanics explained by the small 
samples size of the conducted studies, and, therefore, the indicators of statistical tests 
can be distort. Uses of information technology in the form of online calculators helps in 
calculating the most commonly used the effect size indices determining. 
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Для подтверждения теоретической и практической значимости в большин-
стве научных исследований на протяжении многих лет используется метод про-
верки статистических гипотез с применением специальных критериев. Очень ча-
сто к «решающим» факторам, разделяющим результаты исследований на «зна-
чимые» и «не значимые», относится значение статистики p-value. Статистиче-
ская значимость при этом рассматривается как эквивалент важности полученных 
результатов и силы научных доказательств в пользу практического и теоретиче-
ского эффекта исследования. Рост конкуренции в научных кругах привел к тому, 
что в литературе значительно вырос процент публикаций с положительными ста-
тистически значимыми результатами. Это стало следствием почти полного ис-
чезновения отрицательных результатов в целом ряде стран и научных направ-
лений [10, 11, 21]. Частое некорректное использование и злоупотребление при-
менением статистки p-value, невозможность воспроизведения полученных в ис-
следованиях результатов в отдельных случаях поставило под сомнение приме-
нение статистики вообще. Дело дошло даже до того, что некоторые научные жур-
налы не принимали к изданию статьи, в которых фигурировали значения p-value 
[4, 27, 29]. С целью исправления сложившейся ситуации, а также для повышения 
качества и переоценки статистической практики, применяемой в анализе науч-
ных работ, был предпринят ряд мер по ее улучшению. 

Проблемы p-value 
Обсуждение проблем применения метода проверки статистических гипо-

тез и статистики p-value в зарубежных научных кругах продолжается уже многие 
годы [6, 14-16, 24, 25]. 

К наиболее частым проблемам статистики p-value относят ее зависимость 
от размера выборки и разброса исследуемых данных, а также некорректное при-
менение статистического значения p в качестве оценки практической значимо-
сти результатов исследований. Невозможность сравнения величины получен-
ных значений p между собой также является одной из проблем, поскольку раз-
ница между существенным значением p-value и явно несущественным значе-
нием сама по себе не обязательно статистически значима [8, 23, 24, 26]. 

7 марта 2016 года впервые за 177 лет своего существования Американ-
ская статистичеcкая ассоциация (ASA) опубликовала заявление по результа-
там обсуждений и работы специальной комиссии, касающееся использования 
p-value в научных исследованиях. В заключительных замечаниях было, в част-
ности, отмечено, что статистическая значимость, представленная значением 
p-value, не измеряет размер практического эффекта или его важность, и что само 
по себе значение p не дает достаточных доказательств относительно модели 
или гипотезы [28]. 

В последнее время многие зарубежные научные журналы в качестве под-
тверждения практической ценности полученных результатов предлагают авто-
рам приводить не только результаты стандартной проверки статистической ги-
потезы (среднее, ошибку среднего или стандартное отклонение, значение 
p-value), но и оценку размера эффекта в абсолютных или стандартизированных 
единицах, доверительные интервалы, а также мощность критерия. 

Следует отметить, что в публикациях российских авторов в области био-
механики спорта оценка размера эффекта практически не встречается. Это во 
многом связано с тем, что российские ученые не имеют информации об этом по-
казателе и не знают, как его определять. 

В связи с этим целью настоящей статьи является обзор зарубежных пуб-
ликаций по использованию размера эффекта. 
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Размер эффекта и его значение 
В иностранных источниках размер эффекта определяется как количе-

ственное отражение величины (степени проявления) некоторого явления, кото-
рое используется для решения интересующего вопроса [17]. Размер эффекта 
(ES – effect size) обозначается аббревиатурой ES. 

Следует отметить, что размер эффекта (ES) – обозначение целого семей-
ства индексов, которые оценивают значение эффекта воздействия [4]. В каче-
стве размера эффекта может быть использована абсолютная и стандартизиро-
ванная разница между средними значениями в исследуемых группах, степень 
взаимосвязи между признаками, оценка шансов и рисков, оценка пропорций, со-
ответствие или несоответствие определенной модели и т. д. [17]. 

О необходимости применения размера эффекта для указания практиче-
ской значимости экспериментальных исследований упоминается в целом ряде 
научных работ [10, 15, 18, 22, 25], в том числе и в биомеханике спорта [17, 20, 
21]. 

В качестве аргумента в пользу необходимости дополнительного опреде-
ления размера эффекта авторы называют следующие причины: 

1. В отличии от статистической значимости значений p-value размер эф-
фекта показывает практическую значимость результатов исследования [25]. 

2. Представленные в стандартизированном виде результаты исследова-
ния позволяют сравнивать между собой признаки, измеренные в различных ста-
тистических шкалах [18]. 

3. Размер эффекта является очень полезным в проведении метаана-
лиза, позволяя сравнивать между собой стандартизированные значения, полу-
ченные в исследованиях разных авторов [11, 18]. 

4. ES предыдущих исследований может быть использован для опреде-
ления объема выборки и мощности критерия планируемых исследований [4, 11, 
18]. 

5. Представленный вместе с доверительным интервалом ES, также, как 
и другие числовые характеристики, может использоваться для оценивания гене-
ральных параметров совокупности [11]. 

6. В биомеханике определение размера эффекта необходимо из-за ма-
лых объемов выборок [20, 21]. 

Выбор типа индексов размера эффекта зависит от статистической шкалы, 
в которой измерены признаки, использованных в исследовании статистических 
критериев и дизайна эксперимента [6]. К основным группам (семействам) ES от-
носятся: 

− d – семейство, основанное на различии между средними значениями 
выборок (d – Коэна (Cohen’s d); g – Хеджесса (Hedges’s g); ∆𝑠 – Гласса 
(Glass’s ∆𝑠 (delta); 

− r – семейство, основанное на определении взаимосвязи; 

− с – семейство, оценивающее размер эффекта для категориальных 
данных (оценка шансов, рисков, пропорций). 

В свою очередь среди этих групп можно выделить параметрические и не-
параметрические индексы, стандартизированные и нестандартизированные. 

В отдельных случаях возможен альтернативный выбор между ES индек-
сами, поскольку существует возможность конвертации одних индексов в другие. 

Наибольшее распространение в качестве оценки размера эффекта полу-
чил расчет значения d – Коэна (Cohen’s d). Формула его достаточно проста и 
значение d может быть легко рассчитано без применения сложных 



9 

компьютерных статистических программ при известных значениях средних и 
стандартных отклонений. Так, например, для критерия t – Стьюдента в случае 
независимых выборок одинакового объема применяется следующая формула 
расчета размера эффекта d – Коэна (1): 

2
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2

2

1

21

SS

MM
d

+

−
=

,                                                 (1) 

где 1M  – среднее значение первой выборки, 2M  – среднее значение второй 

выборки, 1S  – стандартное отклонение первой выборки, 2S  – стандартное откло-

нение второй выборки. 
Выражение, стоящее в знаменателе, носит название совместного стан-

дартного отклонения pooledS . 

Следует отметить, что для малых объемов выборок формула расчета 
d – Коэна применяется с поправкой во избежание переоценивания размера эф-
фекта. 

В то же время стоит отметить, что в компьютерных статистических програм-
мах, таких, как SPSS и Statgraphics, возможность расчета этого индекса не реали-
зована. В дополнение к этому можно добавить, что существуют онлайн калькуля-
торы, с помощью которых можно рассчитать значение размера эффекта d – Коэна 
(Cohen’s d). Например, такую возможность на русском языке предоставляет ре-
сурс: https://www.easycalculation.com/ru/statistics/effect-size.php. [1]. 

До настоящего времени не существует определенных стандартов, как оце-
нивать величину размера эффекта. J. Cohen (1988) в качестве методических ре-
комендаций были предложены следующие значения d для определения вели-
чины размера эффекта: d=0,2 считается малым эффектом, d=0,5 – средним, 
d=0,8 – большим. 

Эти значения можно принимать только в качестве ориентиров, так как для 
каждого отдельного исследования должен применяться свой подход к оценке. 
Необходимо учитывать теоретическую, экономическую, этическую и практиче-
скую сторону в оценке размера эффекта [20]. К примеру, в биомеханических ис-
следованиях элитных спортсменов даже совсем небольшой размер эффекта мо-
жет быть значительным [21]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Необходимость оценки величины размера эффекта (ES) совместно со зна-

чением p-value оправдана с практической и теоретической точки зрения, так как 
позволит повысить качество представления статистических данных исследова-
ний в биомеханике. 
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