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В отечественных биомедицинских исследованиях недопустимо редко рассчитываются необходимые объемы вы-
борки при планировании научных проектов, что часто приводит к ситуации, когда статистической мощности не-
достаточно для ответа на поставленные задачи. Это встречается как при оценке параметров, так и для проверки 
статистических гипотез. Кроме того, даже в тех случаях, когда расчеты проводятся, они осуществляются с по-
мощью упрощенных формул, подразумевающих нормальное распределение признака, что не всегда корректно 
в биомедицинских исследованиях. Корреляционный анализ является одним из наиболее часто встречающихся 
видов анализа в отечественной биомедицинской литературе для оценки связи между двумя признаками, причем 
параметрический коэффициент Пирсона, несмотря на известные ограничения, встречается в литературе гораздо 
чаще его непараметрических альтернатив. Мы рассчитали минимальные размеры выборки, необходимые для 
применения коэффициента корреляции Пирсона и непараметрических коэффициентов Спирмена и Кендалла, 
что позволит начинающим исследователям оценить необходимый объем в зависимости от поставленной задачи, 
ожидаемой величины связи, типа и распределения данных. Результаты расчетов представлены в виде готовых 
для практического использования таблиц с минимально необходимым размеров выборки для получения стати-
стически значимых коэффициентов корреляции от 0,10 до 0,90 с шагом 0,05 для мощности 0,8 и 0,9 на уровне 
альфа-ошибки 5%, а также для их определения с точностью на уровне ширины доверительного интервала 0,1 
и 0,2 при доверительной вероятности 95%. 
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Sample size calculation prior to data collection is still relatively rare in Russian research practice. This situation threatens 
validity of the conclusion of many projects due to insufficient statistical power to estimate the parameters of interest 
with desired precision or to detect the differences of interest. Moreover, in a substantial proportion of cases where 
sample size calculations are performed simplified formulas with assumption of a normal distribution of the studied vari-
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Корреляционный анализ, несмотря на ограни-
ченность его возможностей, по-прежнему оста-
ется одним из наиболее популярных статисти-
ческих методов в отечественной биомедицин-
ской литературе. В наших более ранних публи-
кациях мы детально описывали пошаговое 
выполнение корреляционного анализа с помо-
щью пакета статистических программ SPSS [1, 
с. 50–60], причем, поскольку анализ сам по себе 
достаточно несложен и обычно не вызывает за-
труднений, мы уделяли большое внимание 
ограничениям корреляционного анализа, 
а также призывали к осторожности при интер-
претации коэффициентов корреляции. Также 
описание корреляционного анализа является не-
отъемлемой частью большинства учебных посо-
бий по основам биостатистики. Тем не менее по-
прежнему продолжают публиковаться работы, 
где коэффициенты корреляции (особенно коэф-
фициент Пирсона) применяются без проверки 
необходимых условий, а также декларируется 
наличие причинно-следственных связей при по-
лучении статистически значимых коэффициен-
тов. Также нам встречались работы, где далеко 
идущие выводы делались на основании корре-
ляционного анализа, проведенного на  крайне 
ограниченном числе наблюдений. Поскольку 
нашей задачей не было выявление статей, со-
держащих такие ошибки или авторов, делаю-
щих такие ошибочные выводы, мы намеренно не 
приводим ссылки на такие публикации. 

К нам часто обращаются начинающие иссле-
дователи с вопросами относительно необходи-
мого размера выборки для проведения того 
или иного исследования, в  том числе и  для 

экологических (корреляционных) исследова-
ний, в которых единицей наблюдения высту-
пает группа людей, часто объединенная 
по  территориальному признаку, например, 
район, область или страна [2, с. 57–64]. Эколо-
гические (корреляционные) исследования тре-
буют минимум времени, поскольку для них 
часто используются данные официальной ста-
тистики, поэтому они очень популярны среди 
начинающих исследователей. Однако ни рет-
роспективных расчетов статистической мощ-
ности, ни определения необходимого размера 
выборки для проведения экологических (кор-
реляционных) исследований, нам за последние 
годы не встретилось, что, впрочем, не означает, 
что их нет, просто, вероятно, редакторы жур-
налов не требуют таких расчетов. Несмотря 
на то, что существует большое количество бес-
платных онлайн-калькуляторов и опций бес-
платного программного обеспечения для рас-
чета необходимого размера выборки для кор-
реляционного анализа, эти возможности 
крайне редко используются отечественными 
исследователями. 

Для того чтобы помочь начинающим иссле-
дователям оценить необходимый объем вы-
борки при планировании экологических (кор-
реляционных) исследований, а также для из-
учения силы и  направления связи между 
двумя переменными с помощью корреляцион-
ного анализа, мы рассчитали и представили 
в  таблицах минимальные размеры выборки, 
необходимые для применения коэффициента 
корреляции Пирсона и  непараметрических 
коэффициентов Спирмена и Кендалла. 
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Расчет минимальных размеров выборки про-
изводили отдельно для коэффициентов корре-
ляции r Пирсона, rho Спирмена и tau-b Кен-
далла, так как первый предназначен только для 
определения линейной связи между двумя не-
прерывными переменными при нормальном 
распределении данных, а  второй и  третий 
можно применять как для количественных пе-
ременных, имеющих распределение, отличаю-
щееся от нормального, так и для порядковых 
(ранговых) переменных. Результаты расчетов 
представлены в виде готовых для практического 
использования таблиц с минимально необходи-
мым размеров выборки. На первом этапе рас-
считывали размер выборки для проверки ста-
тистической гипотезы об отличии коэффициен-
тов корреляции от 0,10 до 0,90 с шагом 0,05 для 
мощности 0,8 (80%) и 0,9 (90%) на уровне альфа-
ошибки 5%1 [3, с. 45–48; 5]. Поскольку, начиная 
с середины 1980-х годов международным стати-
стическим сообществом активно продвигается 
идея о необходимости интервальной оценки па-

раметров и  соответствующего представления 
результатов [5, с. 746–750; 6, с. 305–307], которая, 
правда, пока не является доминирующей в рус-
скоязычной научной печати, мы также рассчи-
тали размер выборки необходимый для опреде-
ления коэффициентов корреляции от  0,10 
до 0,90 с шагом 0,05 для ширины доверительного 
интервала 0,1 и 0,2 на уровне доверительной ве-
роятности 95% [7, с. 23–28; 8, с. 240–245; 9]. Все 
расчеты проводили с  помощью программы 
PASS-2019 (NCSS, LLC. Kaysville, Utah, USA). 

Результаты расчетов минимального размера 
выборки, достаточного для того, чтобы можно 
было отклонить нулевую гипотезу о равенстве 
коэффициентов корреляции нулю для различ-
ных альтернативных гипотез на  наиболее 
часто встречающихся уровнях статистической 
мощности 80 и 90% при уровне доверительной 
вероятности 95% представлены в  табл. 1. 
Проще говоря, представленные размеры выбо-
рок позволяют выявить статистически значи-
мые коэффициенты корреляции. 
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Результаты расчета минимального размера 
выборки, достаточного для определения коэф-
фициентов корреляции с заданной точностью 
(шириной 95% доверительных интервалов), 
представлены в табл. 2. 

Результаты расчетов показывают, что для 
определения небольших коэффициентов корре-
ляции требуется значительно более объемные 
выборки, чем для больших коэффициентов, при-
чем коэффициент корреляции Пирсона требует 
меньшего количества наблюдений (обладает 
большей чувствительностью), чем непараметри-
ческие коэффициенты Спирмена и Кендалла. 
Учитывая, что до  начала исследования мы 
можем лишь предполагать, какой коэффициент 
корреляции будет получен при анализе собран-
ных данных, то целесообразно определиться, 
какой коэффициент будет считаться достаточ-
ным для того, чтобы считать корреляционную 
связь важной. Например, во многих учебных по-
собиях отмечается, что корреляционную связь 
можно считать сильной при значении коэффи-
циента корреляции от 0,7 и выше, средней — 
от 0,3 до 0,7 и т.д. Из табл. 1 следует, что для об-

наружения сильной корреляционной связи 
между переменными, которые являются коли-
чественными и имеют нормальное распределе-
ние, необходимо минимум 13 наблюдений для 
статистической мощности 80% и 17 наблюдений 

для статистической мощности 90%. В  то же 
время для обнаружения статистически значи-
мой корреляционной связи средней силы не-
обходимо не менее 90 и  118 наблюдений для 
уровней статистической мощности 80 и 90% со-
ответственно, при соблюдении условий, необхо-
димых для применения коэффициента корреля-
ции Пирсона. Если у нас нет уверенности в том, 
что эти условия выполняются, то оценку связи 
между переменными лучше проводить с помо-
щью коэффициента корреляции Спирмена, 
а для этого необходимо уже 85 наблюдений для 
достижения мощности 80% и 132 наблюдения 
для статистической мощности 90%. 

Таким образом, проведение корреляционных 
исследований в пределах одной области, в ко-
торой 10–12 районов, вряд ли можно считать 
целесообразным, особенно если требуются фи-
нансовые затраты, поскольку такой размер вы-
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борки не дает возможности обнаружить даже 
сильную корреляционную связь, не говоря уже 
о связи средней силы. В этом случае необхо-
димо рассматривать возможность оценки дан-
ных на уровне муниципальных образований. 
Приведенными таблицами также можно поль-
зоваться при проведении корреляционного 
анализа для оценки связи между признаками, 
измеренными на индивидуальном уровне. 

Для интервальной оценки коэффициентов 
корреляции с заданной шириной 95% довери-
тельного интервала можно воспользоваться таб-
лицей 2. Например, для того, чтобы обеспечить 
точность коэффициента корреляции Пирсона 0,5 
на уровне ширины доверительного интервала 
0,1 нам необходимо 867 наблюдений! В дополне-
ние к таблицам мы построили графики для всех 
трех коэффициентов корреляции, демонстри-
рующие связь между размером выборки и точ-
ностью определения коэффициентов, из кото-
рых видно, что чем точнее мы хотим определить 
коэффициент корреляции, тем больший объем 
выборки нам необходим (рис. 1–3). 

Мы надеемся, что наши расчеты помогут на-
чинающим исследователям в планировании ис-
следований, в которых основной мерой оценки 
связи между признаками являются коэффици-
енты корреляции. Следует помнить: если нет 

уверенности в  том, что будут выполняться 
условия для применения коэффициента корре-
ляции Пирсона, целесообразно изначально при 
планировании исследования ориентироваться 
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Рис. 1. Связь между точностью оценки 
коэффициента корреляции Пирсона и размером 

выборки 
Fig. 1. Relationship between the accuracy of the 
Pearson correlation coefficient estimate and the 

sample size

Рис. 2. Связь между точностью оценки 
коэффициента корреляции (rho) Спирмена 

и размером выборки 
Fig. 2. Relationship between the accuracy of 

Spearman’s correlation coefficient (rho) estimate and 
sample size

Рис. 3. Связь между точностью оценки 
коэффициента корреляции tau-b Кендалла 

и размером выборки 
Fig. 3. Relationship between the accuracy of the 

Kendall Tau-b correlation coefficient estimation and 
the sample size



на непараметрические коэффициенты. Также 
всегда надо помнить о  вероятности наличия 
пропущенных значений по причине несобран-
ных данных или данных с низкой валидностью 
по тем или иным причинам. В исследованиях, 
где данные собираются на  индивидуальном 
уровне, делается поправка на отказы от уча-
стия в исследовании. Например, если наши рас-
четы показывают, что для проведения анализа 
необходимо 132 человека, но мы предполагаем, 
что каждый пятый откажется от участия в ис-
следовании, то пригласить в исследование надо 
на 20% больше человек, то есть минимум 159. 

Кроме того, следует учитывать, что наши рас-
четы показывают минимальный размер вы-
борки для проведения корреляционного ана-
лиза, который является довольно чувствитель-
ным инструментом, то есть если планируется 
какой-то менее чувствительный анализ (напри-
мер, критерий 2 Пирсона), то и размер вы-
борки считается для наименее чувствительного 
критерия. О расчетах минимального необходи-
мого размера выборки для других часто при-
меняющихся статистических критериев мы 
расскажем в последующих выпусках журнала 
«Морская медицина».
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