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Îò ðåäàêöèè

Ðåäàêöèîííûé ñîâåò æóðíàëà ïðèíÿë ðåøåíèå î ïóáëèêàöèè
ñåðèè ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ àêòóàëüíûì äëÿ ñîöèîëîãèè ìàòåìà-
òè÷åñêèì ìåòîäàì, ìàëî äîñòóïíûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ øè-
ðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé (Ñîöèîëîãèÿ: 4Ì. 2003. ¹ 16. Ñ. 125).
Ñëîæíîñòü ïðåæäå âñåãî â òîì, ÷òî ÷èòàòåëþ-ñîöèîëîãó íåèçâåñòíî,
ãäå è ÷òî èñêàòü. Â ñòàòüå ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ ìåòîäîâ À.È. Îðëîâà äàåòñÿ îáçîð ðàçâèòèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ çà ïîñëåäíèå òðèäöàòü ëåò.

À.È. Îðëîâ
(Ìîñêâà)

ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ
ÑÎÖÈÎËÎÃÈÈ (ÒÐÈÄÖÀÒÜ ËÅÒ ÑÏÓÑÒß)

Â ñòàòüå äàí îáçîð ðàçâèòèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ðîññèéñêîé ñîöèî-
ëîãèè çà 1974�2004 ãã. Îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå íàó÷íûå ñîáûòèÿ ýòèõ ëåò,
ïðåæäå âñåãî, ôîðìèðîâàíèå ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè è åå îñíîâû � ñòàòèñ-
òèêè íå÷èñëîâûõ äàííûõ (â ñîöèîëîãèè 70�90% ïåðåìåííûõ èìåþò íå-
÷èñëîâîé õàðàêòåð). Ðàññìîòðåíû ìåòîäû ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè, â òîì
÷èñëå ìåòîäû ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêè ðàçìåðíîñòè ìîäåëè â ìíîãîìåð-
íîì øêàëèðîâàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàòåìàòèêà â ñîöèîëîãèè, ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, âå-
ðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè, ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà, ñòàòèñòèêà
íå÷èñëîâûõ äàííûõ, íåïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà, ìíîãîìåðíîå øêà-
ëèðîâàíèå, îöåíêà ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà.
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«Áîëåçíè ðîñòà» ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ñîöèîëîãèè

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 15 ëåò ðîññèéñêàÿ ñîöèîëîãèÿ áóðíî
ðàçâèâàåòñÿ ïî âñåì êîëè÷åñòâåííûì ïàðàìåòðàì. Åñëè â 1989 ã.
â Ðîññèè áûëî 6 ñîöèîëîãè÷åñêèõ ôàêóëüòåòîâ, îòäåëåíèé, êàôåäð,
òî â 2003 ã. � óæå 105. ×èñëî ñòóäåíòîâ-ñîöèîëîãîâ âûðîñëî áî-
ëåå ÷åì â 100 ðàç. Âî âñåõ âóçàõ ïðåïîäàþò ñîöèîëîãèþ � îíà
âîøëà â ïåðå÷åíü «Îáùèõ ãóìàíèòàðíûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ äèñöèïëèí» ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàð-
òîâ âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Èçäàåòñÿ áîëåå 20
ñîöèîëîãè÷åñêèõ æóðíàëîâ. Êàæäûé ãîä ÂÀÊ óòâåðæäàåò îêîëî
50 äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé ïî ñîöèîëîãèè [1, ñ. 2�3].

Î÷åâèäíî, ãëóáèíó èññëåäîâàíèÿì ïðèäàåò èñïîëüçîâàíèå
ðàçâèòîãî íàó÷íîãî àïïàðàòà � ìåòîäîëîãèè è ìåòîäîâ ñáîðà è
àíàëèçà äàííûõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Íà íàø âçãëÿä, ïðèí-
öèïèàëüíûé ïðîðûâ áûë îñóùåñòâëåí â íàøåé ñòðàíå â 1970-å ãã.
Èìåííî òîãäà â àðñåíàëå îòå÷åñòâåííûõ ñîöèîëîãîâ ïîÿâèëèñü
òåîðèÿ èçìåðåíèé è íå÷åòêèå ìíîæåñòâà, ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòî-
äû êëàññèôèêàöèè è ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå, íåïàðàìåòðè-
÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà è ñòàòèñòèêà íå÷èñëîâûõ äàííûõ.

Â äàëüíåéøèå äåñÿòèëåòèÿ øëî åñòåñòâåííîå ðàçâèòèå íà-
ó÷íîãî àïïàðàòà. Ê ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî â ïîñëåäíèå
ãîäû òåìïû ýòîãî ðàçâèòèÿ óñèëèëèñü. Èññëåäîâàòåëè 1970-õ ãã.
âûïóñòèëè ó÷åáíèêè [2; 3; 4; 5], íî ïîòîê íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â
îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ñîöèîëîãèè íå ðàñøèðèëñÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1970-ìè � ïåðèîäîì «áóðè è íàòèñêà». Èç ýòîãî
ñëåäóåò, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ïóáëèêàöèè òåõ ëåò [6; 7; 8] îòíþäü íå
óñòàðåëè, îíè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ñîöèîëîãîâ XXI â.

Èòàê, ñîöèîëîãèÿ áóðíî ðàçâèâàåòñÿ âøèðü, íî âåñüìà ìåä-
ëåííî � âãëóáü. Ýòî âïîëíå åñòåñòâåííî. Ïðî÷èòàâ â 1970 ã. ïîïó-
ëÿðíóþ êíèãó Â.Ý. Øëÿïåíòîõà [9], àâòîð ïðîâåë ñâîå ïåðâîå ïî-
ëåâîå èññëåäîâàíèå. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó, îíî ïîçâîëèëî ðåøèòü
óïðàâëåí÷åñêèå çàäà÷è, ñòîÿâøèå ïåðåä àâòîðîì êàê äèðåêòîðîì
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Âå÷åðíåé ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû (ÂÌØ) ïðè Ìîñêîâñêîì ìà-
òåìàòè÷åñêîì îáùåñòâå. Èòîãè ìíîãîëåòíåé äåÿòåëüíîñòè â
ÂÌØ ïîäâåäåíû â [10]. È ñåé÷àñ íàøè ó÷åíèêè-ìàðêåòîëîãè,
ãîòîâÿ âûïóñêíûå ðàáîòû íà ñòåïåíü ìàãèñòðà äåëîâîãî àäìè-
íèñòðèðîâàíèÿ, îáõîäÿòñÿ ïîëåâûìè èññëåäîâàíèÿìè íà ñòîëü æå
ïðîñòîì óðîâíå (ñì. îïèñàíèå èññëåäîâàíèÿ «Ïîòðåáèòåëè ðàñò-
âîðèìîãî êîôå» â [5, ãë. 2]).

È ëèøü ïîñòåïåííî ïðàêòèêè ïðèõîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè ïðè-
ìåíÿòü áîëåå ñëîæíûå ìåòîäû. Íàïðèìåð, â êðóïíîì ìàðêåòèí-
ãîâîì àãåíòñòâå, îïðàøèâàþùåì çà ãîä äî 0,5 ìëí. ïîòðåáèòå-
ëåé, â êîòîðîì àâòîð ýòèõ ñëîâ ðàáîòàë êîíñóëüòàíòîì, áûë ñîç-
äàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé îòäåë îáðàáîòêè äàííûõ, ñîòðóäíèêè
êîòîðîãî åæåäíåâíî ïðèìåíÿëè ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ, âêëþ÷åííûå â èçâåñòíûé ïàêåò SPSS.

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç òåçèñîâ äîêëàäîâ è âûñòóïëåíèé íà
II Âñåðîññèéñêîì ñîöèîëîãè÷åñêîì êîíãðåññå «Ðîññèéñêîå îáùå-
ñòâî è ñîöèîëîãèÿ â XXI â.: ñîöèàëüíûå âûçîâû è àëüòåðíàòèâû»
[11], áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ êîíãðåññà íå äîçðåëî íå òîëüêî äî
ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòèêè, íî è äî ïðîâåäåíèÿ ïðîñòåéøèõ ïîëå-
âûõ èññëåäîâàíèé. Ìàòåìàòèêà íåîáõîäèìà äëÿ ïðîäâèíóòûõ
ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîãäà ïðîñòåéøèõ ìåòîäîâ íåäî-
ñòàòî÷íî. Î÷åâèäíî, ñ óêðåïëåíèåì ñîöèîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ â
íèõ áóäóò âîçíèêàòü ïîäðàçäåëåíèÿ àíàëèçà äàííûõ, êîòîðûå ñíà-
÷àëà áóäóò ïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ïàêåòà-
ìè, à çàòåì âîñòðåáóþò è ñîâðåìåííûå ìåòîäû.

Â ñîöèîëîãèè ñ óñïåõîì èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû
àíàëèçà äàííûõ è ðàçíîîáðàçíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè [12].
Îáñóäèì ðàçâèòèå ìåòîäîâ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ âûáîðî÷íûõ
èññëåäîâàíèé çà ïîñëåäíèå òðèäöàòü ëåò.
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Îñíîâíîå ñîáûòèå � ïîÿâëåíèå ïðèêëàäíîé
ñòàòèñòèêè

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû âûáîðî÷íûõ èññëåäîâàíèé.
Âûáîðî÷íûå èññëåäîâàíèÿ � îäèí èç îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ ñî-
öèîëîãîâ. Äëÿ ïåðåíîñà âûâîäîâ ñ âûáîðêè íà âñþ èíòåðåñóþ-
ùóþ èññëåäîâàòåëÿ ñîâîêóïíîñòü íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âå-
ðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû è ìîäåëè. Óæå â 1970-õ ãã. â
íàøåé ñòðàíå àêòèâíî ðàçðàáàòûâàëèñü ïðîäâèíóòûå ìàòåìàòè-
÷åñêèå è ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ ñîöèîëîãè÷åñ-
êèõ îïðîñîâ (ñì., íàïðèìåð, ñáîðíèêè [6; 7]). Îòìåòèì, ÷òî ðàáî-
òû òåõ óæå äàëåêèõ ëåò, êàê ïðàâèëî, îòíþäü íå óñòàðåëè è ïî-
ïðåæíåìó ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî àíàëèçó
ñîöèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ
ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ.

Îäíè è òå æå ìàòåìàòè÷åñêèå è ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû è
ìîäåëè ìîãóò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ
íàóêè è ïðàêòèêè. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû è ìîäåëè âåñüìà ýô-
ôåêòèâíû â ñîöèîëîãè÷åñêèõ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, óïðàâëåí-
÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ,
ìåäèöèíå, èñòîðèè � ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ïðèêëàäíîé îòðàñëè è
îáëàñòè çíàíèÿ1.

1 Î÷åâèäíà ñâÿçü ìåæäó èññëåäîâàíèÿìè, âûïîëíåííûìè â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ
äèñöèïëèí. Íàïðèìåð, íà II Âñåðîññèéñêîì ñîöèîëîãè÷åñêîì êîíãðåññå (2003 ã.)
àêòèâíî îáñóæäàëàñü òàêàÿ òðàäèöèîííî ýêîíîìè÷åñêàÿ òåìàòèêà, êàê ìàðêåòèíãî-
âûå è èííîâàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ [11]. Îäíàêî äëÿ ñïåöèàëèñòà âïîëíå åñòåñò-
âåííûì ÿâëÿåòñÿ æåëàíèå «çàìêíóòüñÿ» âíóòðè ñâîåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íà-
ïðèìåð, äîâîëüíî ñòðàííûì âûãëÿäåëî áû ïðåäëîæåíèå î ïðåïîäàâàíèè íà ñîöè-
îëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå â ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åáíèêîì ïî ýêîíîìåòðèêå [5]. Óäèâ-
ëåíèå çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî áû ïðè êîíñòàòàöèè òîãî, ÷òî ýòîò ó÷åáíèê ñîñòàâëåí
â îñíîâíîì èç ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóðíàëå «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ» (â
ïðîøëîì � îðãàí Ìèíèñòåðñòâà ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè). Äåéñòâèòåëüíî, åñòü ëè
÷òî-ëèáî îáùåå ó èíæåíåðà-ìåòàëëóðãà, ìåíåäæåðà, ýêîíîìèñòà è ñîöèîëîãà?
Íåîáõîäèìî èçâåñòíîå èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî âñå ýòè
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Â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè îñíîâíîå ñîáûòèå ïîñëåäíèõ
òðèäöàòè ëåò � ýòî ñòàíîâëåíèå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé äèñöèïëè-
íû «ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà», ïîñâÿùåííîé ðàçðàáîòêå è ïðèìå-
íåíèþ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé.

Ïîÿâëåíèå ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè. Â íàøåé ñòðàíå òåð-
ìèí «ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà» âîøåë â øèðîêîå óïîòðåáëåíèå â
1981 ã. ïîñëå âûõîäà ìàññîâûì òèðàæîì (33940 ýêç.) ñáîðíèêà
«Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû êèáåðíåòèêè (ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà)».
Â ýòîì ñáîðíèêå îáîñíîâûâàëàñü òðåõêîìïîíåíòíàÿ ñòðóêòóðà
ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè [13]. Âî-ïåðâûõ, â íåå âõîäÿò îðèåíòè-
ðîâàííûå íà ïðèêëàäíóþ äåÿòåëüíîñòü ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå
ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ (ýòó îáëàñòü ìîæíî íàçâàòü ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêîé è âêëþ÷àòü òàêæå è â ïðèêëàäíóþ
ìàòåìàòèêó). Îäíàêî ïðèêëàäíóþ ñòàòèñòèêó íåëüçÿ öåëèêîì
îòíîñèòü ê ìàòåìàòèêå. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå âíåìàòåìàòè-
÷åñêèå îáëàñòè. Âî-ïåðâûõ, ìåòîäîëîãèþ îðãàíèçàöèè ñòàòèñòè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ: êàê ïëàíèðîâàòü èññëåäîâàíèå, êàê ñîáè-
ðàòü äàííûå, êàê ïîäãîòàâëèâàòü äàííûå ê îáðàáîòêå, êàê ïðåä-
ñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû. Âî-âòîðûõ, îðãàíèçàöèþ êîìïüþòåðíîé îá-
ðàáîòêè äàííûõ, â òîì ÷èñëå ðàçðàáîòêó è èñïîëüçîâàíèå áàç
äàííûõ è ýëåêòðîííûõ òàáëèö, ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ, íàïðèìåð, äèàëîãîâûõ ñèñòåì àíàëèçà äàííûõ. Â íàøåé
ñòðàíå òåðìèí «ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà» èñïîëüçîâàëñÿ è ðàíåå
1981 ã., íî ëèøü âíóòðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ è çàìêíóòûõ ãðóïï
ñïåöèàëèñòîâ. Ýòè ôàêòû ïðåäûñòîðèè ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè
òàêæå ðàññìîòðåíû â ñáîðíèêå [13].

Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà � ýòî
äâå ðàçíûå íàó÷íûå äèñöèïëèíû. Ïåðâàÿ îòíîñèòñÿ ê ñòàòèñòèêå,
âòîðàÿ � ê ìàòåìàòèêå. Ðàçëè÷èå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ è ïðè ïðåïî-
äàâàíèè. Êóðñ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ñîñòîèò â îñíîâíîì

ñïåöèàëèñòû ìîãóò èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå èíñòðóìåíòû èññëåäîâàíèÿ � ñòà-
òèñòè÷åñêèå ìåòîäû è ìîäåëè.
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èç äîêàçàòåëüñòâ òåîðåì, êàê è ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷åáíûå ïîñî-
áèÿ. Â êóðñàõ ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè îñíîâíîå � ìåòîäîëîãèÿ
àíàëèçà äàííûõ è àëãîðèòìû ðàñ÷åòîâ, à òåîðåìû ïðèâîäÿòñÿ äëÿ
îáîñíîâàíèÿ ýòèõ àëãîðèòìîâ, äîêàçàòåëüñòâà æå, êàê ïðàâèëî,
îïóñêàþòñÿ (èõ ìîæíî íàéòè â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå).

Ñòðóêòóðà ñîâðåìåííîé ñòàòèñòèêè. Âíóòðåííÿÿ ñòðóê-
òóðà ñòàòèñòèêè êàê íàóêè áûëà âûÿâëåíà è îáîñíîâàíà ïðè ñî-
çäàíèè â 1990 ã. Âñåñîþçíîé ñòàòèñòè÷åñêîé àññîöèàöèè (ñì. îá
ýòîì, íàïðèìåð, ñòàòüþ [14]).

Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà � ìåòîäè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà, ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ öåíòðîì ñòàòèñòèêè. Ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ïðèêëàä-
íîé ñòàòèñòèêè ê êîíêðåòíûì îáëàñòÿì çíàíèé è îòðàñëÿì íà-
ðîäíîãî õîçÿéñòâà ïîëó÷àåì íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå äèñöèïëèíû
òèïà «ñòàòèñòèêà â ïðîìûøëåííîñòè», «ñòàòèñòèêà â ìåäèöèíå»
è äð. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìåòðèêà � ýòî «ñòàòèñòè÷åñêèå
ìåòîäû â ýêîíîìèêå» [5]. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà èãðàåò ðîëü
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà äëÿ ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ëþáîìó ñïåöèàëèñòó î÷åâèäíî ÷åòêî
âûðàæåííîå ðàçìåæåâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ïðèêëàä-
íîé ñòàòèñòèêè. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà èñõîäèò èç ñôîð-
ìóëèðîâàííûõ â îñíîâíîì â 1930�1950 ãã. ïîñòàíîâîê ìàòåìàòè-
÷åñêèõ çàäà÷, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ àíàëèçîì ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ äàííûõ. Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãã. ÕÕ â. èññëåäîâàíèÿ ïî ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ïîñâÿùåíû ëèøü îáîáùåíèþ è
äàëüíåéøåìó ìàòåìàòè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ýòèõ çàäà÷. Ïîòîê íî-
âûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ (òåîðåì) íå îñëàáåâàåò, íî íî-
âûå ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îáðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ ïðè ýòîì íå ïîÿâëÿþòñÿ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ñòàòèñòèêà êàê íàó÷íîå íàïðàâëåíèå çàìêíóëàñü âíóòðè ñåáÿ.

Íàó÷íîå íàïðàâëåíèå è ñàì òåðìèí «ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà»
âîçíèêëè êàê ðåàêöèÿ íà îïèñàííóþ âûøå òåíäåíöèþ. Ïðèêëàä-
íàÿ ñòàòèñòèêà íàöåëåíà íà ðåøåíèå ðåàëüíûõ çàäà÷. Ïîýòîìó â
íåé âîçíèêàþò íîâûå ïîñòàíîâêè ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ àíàëèçà



À.È. Îðëîâ

38

ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, ðàçâèâàþòñÿ è îáîñíîâûâàþòñÿ íîâûå
ìåòîäû. Îáîñíîâàíèå ÷àñòî ïðîâîäèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè, ò.å. ïóòåì äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì. Áîëüøóþ ðîëü èãðàåò
ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ � êàê èìåííî ñòàâèòü çàäà÷è,
êàêèå ïðåäïîëîæåíèÿ ïðèíÿòü ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî èçó÷åíèÿ. Âåëèêà ðîëü ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè, êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà.

Ðàññìàòðèâàåìîå ñîîòíîøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé è ïðèêëàä-
íîé ñòàòèñòèê îòíþäü íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì â ìèðå íàó÷íûõ
äèñöèïëèí. Êàê ïðàâèëî, ìàòåìàòè÷åñêèå äèñöèïëèíû ïðîõîäÿò â
ñâîåì ðàçâèòèè ðÿä ýòàïîâ. Âíà÷àëå â êàêîé-ëèáî ïðèêëàäíîé
îáëàñòè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðèìåíåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ, íàêàïëèâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ýìïèðè÷åñêèå ïðèåìû
(äëÿ ãåîìåòðèè ýòî � «èçìåðåíèå çåìëè», ò.å. çåìëåìåðèå, â Äðåâ-
íåì Åãèïòå). Çàòåì âîçíèêàåò ìàòåìàòè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà ñî ñâîåé
àêñèîìàòèêîé (äëÿ ãåîìåòðèè ýòî � âðåìÿ Åâêëèäà). Çàòåì èäåò
âíóòðèìàòåìàòè÷åñêîå ðàçâèòèå è ïðåïîäàâàíèå (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
áîëüøèíñòâî ðåçóëüòàòîâ ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè ïîëó÷åíî ó÷è-
òåëÿìè ãèìíàçèé â XIX â.). Ïðè ýòîì íà çàïðîñû èñõîäíîé ïðè-
êëàäíîé îáëàñòè ïåðåñòàþò îáðàùàòü âíèìàíèå, è òà ïîðîæäàåò
íîâûå íàó÷íûå äèñöèïëèíû (ñåé÷àñ «èçìåðåíèåì çåìëè» çàíè-
ìàåòñÿ íå ãåîìåòðèÿ, à ãåîäåçèÿ è êàðòîãðàôèÿ). Çàòåì íàó÷íûé
èíòåðåñ ê èñõîäíîé äèñöèïëèíå èññÿêàåò, íî ïðåïîäàâàíèå ïî òðà-
äèöèè ïðîäîëæàåòñÿ (ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ äî ñèõ ïîð èçó÷à-
åòñÿ â ñðåäíåé øêîëå, õîòÿ òðóäíî ïîíÿòü, â êàêèõ ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷àõ ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, íàïðèìåð, òåîðåìà î òîì, ÷òî âû-
ñîòû òðåóãîëüíèêà ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå). Ñëåäóþùèé ýòàï �
îêîí÷àòåëüíîå âûòåñíåíèå äèñöèïëèíû èç ðåàëüíîé æèçíè â èñ-
òîðèþ íàóêè (îáúåì ïðåïîäàâàíèÿ ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòåïåííî ñîêðàùàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, åé âñå ìåíü-
øå óäåëÿåòñÿ âíèìàíèÿ íà âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíàõ â âóçàõ). Ê
èíòåëëåêòóàëüíûì äèñöèïëèíàì, çàêîí÷èâøèì ñâîé æèçíåííûé
ïóòü, îòíîñèòñÿ ñðåäíåâåêîâàÿ ñõîëàñòèêà. Êàê ñïðàâåäëèâî
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îòìå÷åíî, íàïðèìåð, â [15], òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ñòàòèñòèêà óñïåøíî äâèãàþòñÿ ïî åå ïóòè � âñëåä çà ýëåìåí-
òàðíîé ãåîìåòðèåé.

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ñîáèðàþòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ ñ íåçà-
ïàìÿòíûõ âðåìåí (ñì., íàïðèìåð, Êíèãó ×èñåë â Âåòõîì Çàâåòå).
Îäíàêî ñîâðåìåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà áûëà ñîçäàíà
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, à èìåííî, â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ â. Èìåííî
òîãäà áûëè ðàçðàáîòàíû åå îñíîâíûå èäåè, ïîëó÷åíû ðåçóëüòà-
òû, èçëàãàåìûå íûíå â ó÷åáíûõ êóðñàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñ-
òèêè. Çàòåì ìàòåìàòèêè çàíÿëèñü ðàçðàáîòêîé âíóòðèìàòåìàòè-
÷åñêèõ ïðîáëåì, à äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ òåõíîëî-
ãèé è òåîðåòè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ïðàêòèêè àíàëèçà ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ íîâàÿ äèñöèïëèíà �
ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà.

Òî÷êè ðîñòà ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè

Âíóòðè ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè íàèáîëåå çíà÷èìûì íàì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ñòàòèñòèêè îáúåêòîâ íå÷èñëî-
âîé ïðèðîäû. Åå íàçûâàþò òàêæå ñòàòèñòèêîé íå÷èñëîâûõ äàí-
íûõ, èëè íå÷èñëîâîé ñòàòèñòèêîé. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ðàç-
âèòèå íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ ðàç-
ìåðíîñòè. Ðàññìîòðèì òðè ïåðå÷èñëåííûå «òî÷êè ðîñòà» ïðè-
êëàäíîé ñòàòèñòèêè.

Ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû êàê ÷àñòü
ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè. Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êëàññèôèêàöèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðèêëàäíàÿ ñòà-
òèñòèêà äåëèòñÿ íà ÷åòûðå îáëàñòè: ñòàòèñòèêà (÷èñëîâûõ) ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí; ìíîãîìåðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç; ñòàòèñ-
òèêà âðåìåííûõ ðÿäîâ è ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ; ñòàòèñòèêà îáúåê-
òîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû.

Ïåðâûå òðè èç ýòèõ îáëàñòåé ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèìè. Îíè
áûëè õîðîøî èçâåñòíû åùå â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ â. Îñòàíîâèìñÿ
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íà ÷åòâåðòîé, ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî âîøåäøåé â ìàññîâîå ñî-
çíàíèå ñïåöèàëèñòîâ. Àíàëèç äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ïðèêëàäíîé ñòàòèñ-
òèêè ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî â XXI â. ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñëî-
âîé ïðèðîäû ñòàíåò öåíòðàëüíîé îáëàñòüþ ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè,
ïîñêîëüêó ñîäåðæèò íàèáîëåå îáùèå ïîäõîäû è ðåçóëüòàòû.

Èñõîäíûé îáúåêò â ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå �
ýòî âûáîðêà. Â êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ýëå-
ìåíòû âûáîðêè � ýòî ÷èñëà. Â ìíîãîìåðíîì ñòàòèñòè÷åñêîì àíà-
ëèçå � âåêòîðà. À â íå÷èñëîâîé ñòàòèñòèêå ýëåìåíòû âûáîðêè �
ýòî îáúåêòû íå÷èñëîâîé ïðèðîäû, êîòîðûå íåëüçÿ ñêëàäûâàòü è
óìíîæàòü íà ÷èñëà. Äðóãèìè ñëîâàìè, îáúåêòû íå÷èñëîâîé ïðè-
ðîäû ëåæàò â ïðîñòðàíñòâàõ, íå èìåþùèõ âåêòîðíîé ñòðóêòóðû.
Ïðèìåðàìè îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû ÿâëÿþòñÿ:

� çíà÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, ò.å. ðåçóëüòàòû êîäèðîâêè,
íàïðèìåð, âàðèàíòîâ îòâåòà íà âîïðîñû ñîöèîëîãè÷åñêîé àíêåòû;

� áèíàðíûå îòíîøåíèÿ � óïîðÿäî÷åíèÿ (ðàíæèðîâêè), êëàñ-
ñèôèêàöèè (îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè), òîëåðàíòíîñòè1;

� ðåçóëüòàòû ïàðíûõ ñðàâíåíèé, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç 0 è 1;
� ìíîæåñòâà (îáû÷íûå èëè íå÷åòêèå);
� ñëîâà, ïðåäëîæåíèÿ, òåêñòû;
� âåêòîðà, êîîðäèíàòû êîòîðûõ � ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé ðàç-

íîòèïíûõ ïðèçíàêîâ, ÷àñòü èç íèõ íîñèò êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð,
à ÷àñòü � êîëè÷åñòâåííûé.

Â òå÷åíèå 1970-õ ãã. íà îñíîâå çàïðîñîâ ñîöèîëîãèè [16], ýêîíî-
ìèêè, òåõíèêè è ìåäèöèíû ðàçâèâàëèñü êîíêðåòíûå íàïðàâëåíèÿ
ñòàòèñòèêè îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû. Áûëè óñòàíîâëåíû
ñâÿçè ìåæäó êîíêðåòíûìè âèäàìè òàêèõ îáúåêòîâ, ðàçðàáîòàíû
äëÿ íèõ âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè. Íàó÷íûå èòîãè ýòîãî ïåðèîäà
ïîäâåäåíû â ìîíîãðàôèè [8].

1 Òîëåðàíòíîñòü � ýòî ðåôëåêñèâíîå ñèììåòðè÷íîå îòíîøåíèå. Îòëè÷àåòñÿ îò êëàñ-
ñèôèêàöèè (îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè) âîçìîæíûì îòñóòñòâèåì òðàíçèòèâíîñòè.
Òîëåðàíòíîñòÿìè åñòåñòâåííî îïèñûâàòü îòíîøåíèÿ ñõîäñòâà èëè çíàêîìñòâà. Âåðî-
ÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ òîëåðàíòíîñòåé ñîäåðæèòñÿ â ìîíîãðàôèè [8].
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Ñëåäóþùèé ýòàï � âûäåëåíèå ñòàòèñòèêè îáúåêòîâ íå÷èñ-
ëîâîé ïðèðîäû â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ â ïðè-
êëàäíîé ñòàòèñòèêå, ÿäðîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû. Ïðîãðàììà ðàç-
âèòèÿ ýòîãî íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ âïåðâûå áûëà ñôîðìó-
ëèðîâàíà â ñòàòüå [17]. Ðåàëèçàöèÿ ýòîé ïðîãðàììû áûëà
îñóùåñòâëåíà â 1980-å ãã. Äëÿ ðàáîò ýòîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíà
ñîñðåäîòî÷åííîñòü íà âíóòðåííèõ ïðîáëåìàõ íå÷èñëîâîé ñòàòèñ-
òèêè. Ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè áûëè ïîäâåäåíû â ñáîðíèêå íàó÷-
íûõ ñòàòåé [18], ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåííîì íå÷èñëîâîé ñòàòèñòèêå.

Ê 1990-ì ãã. ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû ñ òåî-
ðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áûëà äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçâèòà, îñ-
íîâíûå èäåè, ïîäõîäû è ìåòîäû áûëè ðàçðàáîòàíû è èçó÷åíû
ìàòåìàòè÷åñêè, â ÷àñòíîñòè, äîêàçàíî äîñòàòî÷íî ìíîãî òåîðåì.
Íàñòóïèëî âðåìÿ ïåðåéòè ê ïðèìåíåíèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
íà ïðàêòèêå. Îäíèì èç ïðèìåðîâ òàêîãî ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ðàáîòû ïî ñîöèîëîãèè íàóêè [19].

Íåïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. Èç ìíîãèõ «òî÷åê ðîñòà»
ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè, ðàññìîòðåííûõ â [5], îòìåòèì íåïàðà-
ìåòðè÷åñêóþ ñòàòèñòèêó, èëè íåïàðàìåòðèêó. Â ïåðâîé òðåòè ÕÕ â.
â ðàáîòàõ Ñïèðìåíà è Êåíäàëëà ïîÿâèëèñü ïåðâûå íåïàðàìåòðè-
÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà êîýôôèöèåíòàõ ðàíãîâîé êîððåëÿ-
öèè. Íî íåïàðàìåòðèêà, íå äåëàþùàÿ íåðåàëèñòè÷åñêèõ ïðåäïî-
ëîæåíèé î òîì, ÷òî ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþ-
äåíèé ïðèíàäëåæàò òåì èëè èíûì ïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåéñòâàì
ðàñïðåäåëåíèé, ñòàëà çàìåòíîé ÷àñòüþ ñòàòèñòèêè ëèøü ñî âòî-
ðîé òðåòè ÕÕ â., ïîñëå ðàáîò À.Í. Êîëìîãîðîâà è Í.Â. Ñìèðíîâà
1930-õ ãã. Ïîñëå âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ðàçâèòèå íåïàðàìåòðè-
÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïîøëî áûñòðûìè òåìïàìè. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ìîæíî ðåøàòü
ïðàêòè÷åñêè òîò æå êðóã ñòàòèñòè÷åñêèõ çàäà÷, ÷òî è ïîñðåäñò-
âîì ïàðàìåòðè÷åñêèõ. Âñå áîëüøóþ ðîëü èãðàþò íåïàðàìåòðè-
÷åñêèå îöåíêè ïëîòíîñòè, íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ðåãðåññèè
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è ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ (äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà). Â íàøåé
ñòðàíå íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî áîëü-
øóþ èçâåñòíîñòü ïîñëå âûõîäà â 1965 ã. ñáîðíèêà ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ òàáëèö Ë.Í. Áîëüøåâà è Í.Â. Ñìèðíîâà [20], ñîäåðæàùåãî
ïîäðîáíûå òàáëèöû äëÿ îñíîâíûõ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ.

Òåì íå ìåíåå, ïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû âñå åùå ïîïóëÿðíåå
íåïàðàìåòðè÷åñêèõ. Íåîäíîêðàòíî ïóáëèêîâàëèñü (ñì., íàïðèìåð,
[5]) ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðåàëüíî íàáëþäàåìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, â ÷àñòíîñòè,
îøèáîê èçìåðåíèÿ, â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòëè÷-
íû îò íîðìàëüíûõ (ãàóññîâñêèõ). Òåì íå ìåíåå, òåîðåòèêè ïðî-
äîëæàþò ñòðîèòü è èçó÷àòü ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè, îñíîâàííûå
íà ãàóññîâîñòè, à ïðàêòèêè � ïûòàòüñÿ ïðèìåíÿòü ïîäîáíûå ìå-
òîäû è ìîäåëè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè òàêèå ïî-
ïûòêè íàïîìèíàþò ïîèñê êëþ÷åé ïîä ôîíàðåì, ãäå ñâåòëî, à íå
òàì, ãäå îíè ïîòåðÿíû.

Ïî÷åìó æå íåàäåêâàòíûå ïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû äîâîëüíî
÷àñòî ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíûå âûâîäû? Ïðèêëàä-
íàÿ ñòàòèñòèêà äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü ñâîéñòâà êîíêðåòíûõ
àëãîðèòìîâ àíàëèçà äàííûõ íà îñíîâå âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé àëãîðèòì
àíàëèçà äàííûõ � ðàñ÷åò âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñ-
êîãî. Åñëè ìû õîòèì ïåðåíåñòè ðåçóëüòàòû ñ âûáîðêè íà áîëåå
øèðîêóþ ñîâîêóïíîñòü, òî âûíóæäåíû èñïîëüçîâàòü òó èëè èíóþ
ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ äàííûõ, íàïðèìåð, ðàññìàòðèâàòü íàáëþ-
äåííûå çíà÷åíèÿ êàê ðåàëèçàöèè íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñ-
ïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí (âåêòîðîâ èëè îáúåêòîâ èíîé
ïðèðîäû). Ýòà ìîäåëü ïîçâîëÿåò îáîñíîâàòü èñïîëüçîâàíèå âû-
áîðî÷íîãî ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî êàê òî÷å÷íîé îöåíêè òåî-
ðåòè÷åñêîãî ñðåäíåãî (ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ), óêàçàòü (äî-
âåðèòåëüíûå) ãðàíèöû äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî ñðåäíåãî è ðåøèòü
èíûå çàäà÷è [5]. Â ÷àñòíîñòè, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äîâåðèòåëüíûå
ãðàíèöû, ðàññ÷èòàííûå ïðè íåðåàëèñòè÷åñêîì ïðåäïîëîæåíèè
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íîðìàëüíîñòè, ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà âûáîðêè ñáëèæàþòñÿ ñ
àäåêâàòíûìè íåïàðàìåòðè÷åñêèìè ãðàíèöàìè, ïîñòðîåííûìè íà
îñíîâå öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.
Â òî æå âðåìÿ ìåòîäû îòáðàêîâêè ðåçêî âûäåëÿþùèõñÿ íàáëþ-
äåíèé, îñíîâàííûå íà ãèïîòåçå íîðìàëüíîñòè, íå ÿâëÿþòñÿ àäåê-
âàòíûìè [5].

Ðÿä íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàññìîòðåí â îáçîðå [21].
Áîëåå ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ìîæíî íàéòè â ó÷åáíèêå [5], â êîòî-
ðîì, â ÷àñòíîñòè, ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ñâîé åñòåñòâåííûé
âèä ìíîãèå íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
îöåíèâàíèÿ ñðåäíåãî, ïëîòíîñòè, ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè è
ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ (â ÷àñòíîñòè, â òåîðèè êëàññèôèêàöèè [22]),
ïðèîáðåòàþò â ðàìêàõ ñòàòèñòèêè îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû.
Îòìåòèì òàêæå «øèðîòó» íåïàðàìåòðèêè � â íåå âõîäÿò âñå ìå-
òîäû, íå îïèðàþùèåñÿ íà òó èëè èíóþ ìîäåëü ïðèíàäëåæíîñòè
ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ê íåêîòîðîìó
ïàðàìåòðè÷åñêîìó ñåìåéñòâó ðàñïðåäåëåíèé. Ðàíãîâûå ìåòîäû
ñîñòàâëÿþò ëèøü ÷àñòü îäíîìåðíîé íåïàðàìåòðèêè, êàê è ìåòî-
äû, ïðåäïîëàãàþùèå íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Íàïðèìåð, âûáîðî÷íîå ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå � ýòî íåïàðàìåòðè÷åñêàÿ îöåíêà ñðåäíåãî â ìîäåëè, â
êîòîðîé ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé èìåþò ïðîèçâîëüíóþ ôóíêöèþ
ðàñïðåäåëåíèÿ ñ êîíå÷íîé äèñïåðñèåé [5].

Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû è ñîöèîëîãèÿ. ×èñëî àêòóàëüíûõ
äëÿ ñîöèîëîãîâ ïóáëèêàöèé ïî ñòàòèñòè÷åñêèì ìåòîäàì � íå ìåíåå
100000 [5; 14]. Î÷åâèäíà àêòóàëüíîñòü ïîèñêà íåîáõîäèìîé èñ-
ñëåäîâàòåëþ èíôîðìàöèè. Â ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ìîæíî
îæèäàòü ïîìîùè îò Èíòåðíåòà (â http://orlovs.pp.ru). Îäíàêî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà áóìàæ-
íûõ íîñèòåëÿõ. Íà íàø âçãëÿä, ïðåäñòàâëåííàÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå
êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ðàçðàáîòàííàÿ Ðîñ-
ñèéñêîé àññîöèàöèåé ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îêàæåòñÿ ïîëåç-
íîé ñïåöèàëèñòàì ïî àíàëèçó ñîöèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.
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Âûøå íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëàñü çíà÷èìîñòü äëÿ ñîöèîëîãîâ
ðàáîò, ôîðìàëüíî îòíîñÿùèõñÿ ê ýêîíîìèêå, óïðàâëåíèþ (ìåíåäæ-
ìåíòó), òåõíè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì. Îáðàòèì âíèìàíèå íà èí-
ôîðìàöèîííûé ïîòîê, èäóùèé èç ñîöèîëîãèè â äðóãèå îáëàñòè.
Îòìåòèì, íàïðèìåð, ðàáîòó ïî äèñêðèìèíàíòíîìó àíàëèçó [23],
èìåþùóþ îáùåñòàòèñòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïðîáëåìà � âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ðàáîòû
îðãàíèçàöèè ñîâðåìåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Îáðàòèì
âíèìàíèå íà ñèñòåìó «Øåñòü ñèãì» îðãàíèçàöèè ïîäîáíîãî âíå-
äðåíèÿ [24].

Ìû ðàññìîòðåëè ðàçâèòèå èäåé è íàó÷íîé îáëàñòè, à íå ïåð-
ñîíàëèè. Â êðàòêîé, íî âåñüìà ñîäåðæàòåëüíîé ñâîäêå [25] îïè-
ñàíû îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû áîëüøîãî ÷èñëà îòå÷åñòâåí-
íûõ èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà
ñîöèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, íàçâàíû îñíîâíûå èññëåäîâàòåëüñêèå
êîëëåêòèâû Ìîñêâû, Ïåòåðáóðãà, Íîâîñèáèðñêà è ìíîãèõ äðóãèõ
ãîðîäîâ, ïðèâåäåíà îáøèðíàÿ áèáëèîãðàôèÿ (119 íàçâàíèé). Ïîä-
ðîáíîå æå îïèñàíèå òðåáóåò ñåðèè êíèã, à íå ñòàòüè.

Ìåòîäû ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îäíîé èç «òî÷åê ðîñòà» ïðèêëàäíîé ñòà-
òèñòèêè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè. Îíè âñå ÷àùå
èñïîëüçóþòñÿ ïðè àíàëèçå ñîöèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ðàññìîòðèì
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ìåòîäû ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòèêè íå÷èñëîâûõ äàííûõ îáîñíó-
åì ñîñòîÿòåëüíîñòü îöåíêè ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà, ðàíåå
ïðåäëîæåííîé Êðàñêàëîì èç ýâðèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé [26; 27].

Â ìíîãîìåðíîì ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå êàæäûé îáúåêò îïè-
ñûâàåòñÿ âåêòîðîì, ðàçìåðíîñòü êîòîðîãî ïðîèçâîëüíà, íî îäíà è
òà æå äëÿ âñåõ îáúåêòîâ. Îäíàêî ÷åëîâåê ìîæåò íåïîñðåäñòâåí-
íî âîñïðèíèìàòü ëèøü ÷èñëîâûå äàííûå èëè òî÷êè íà ïëîñêîñòè.
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Àíàëèçèðîâàòü ñêîïëåíèÿ òî÷åê â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå óæå
ãîðàçäî òðóäíåå. Íåïîñðåäñòâåííîå âîñïðèÿòèå äàííûõ áîëåå
âûñîêîé ðàçìåðíîñòè íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó âïîëíå åñòåñòâåííûì
ÿâëÿåòñÿ æåëàíèå ïåðåéòè îò ìíîãîìåðíîé âûáîðêè ê äàííûì
íåáîëüøîé ðàçìåðíîñòè, ÷òîáû «íà íèõ ìîæíî áûëî ïîñìîòðåòü».

Êðîìå ñòðåìëåíèÿ ê íàãëÿäíîñòè, åñòü è äðóãèå ìîòèâû äëÿ
ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè. Òå ôàêòîðû, îò êîòîðûõ èíòåðåñóþùàÿ
èññëåäîâàòåëÿ ïåðåìåííàÿ íå çàâèñèò, ëèøü ìåøàþò ñòàòèñòè-
÷åñêîìó àíàëèçó: âî-ïåðâûõ, íà ñáîð èíôîðìàöèè î íèõ ðàñõîäó-
þòñÿ ôèíàíñîâûå, âðåìåííûå, êàäðîâûå ðåñóðñû, âî-âòîðûõ, êàê
ìîæíî äîêàçàòü, èõ âêëþ÷åíèå â àíàëèç óõóäøàåò ñâîéñòâà ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ïðîöåäóð, â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷èâàåò äèñïåðñèþ îöå-
íîê ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèé. Ïîýòîìó æåëà-
òåëüíî èçáàâèòüñÿ îò òàêèõ ôàêòîðîâ.

Ïðè àíàëèçå ìíîãîìåðíûõ äàííûõ îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò
íå îäíó, à ìíîæåñòâî çàäà÷, â ÷àñòíîñòè, ïî-ðàçíîìó âûáèðàÿ
íåçàâèñèìûå è çàâèñèìûå ïåðåìåííûå. Ïîýòîìó ðàññìîòðèì
çàäà÷ó ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè â ñëåäóþùåé ôîðìóëèðîâêå. Äàíà
ìíîãîìåðíàÿ âûáîðêà. Òðåáóåòñÿ ïåðåéòè îò íåå ê ñîâîêóïíîñòè
âåêòîðîâ ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè, ìàêñèìàëüíî ñîõðàíèâ ñòðóêòóðó
èñõîäíûõ äàííûõ, ïî âîçìîæíîñòè íå òåðÿÿ èíôîðìàöèè, ñîäåð-
æàùèõñÿ â äàííûõ. Çàäà÷à êîíêðåòèçèðóåòñÿ â ðàìêàõ êàæäîãî
ìåòîäà ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè.

Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè. Îñíîâíàÿ
åãî èäåÿ ñîñòîèò â ïîñëåäîâàòåëüíîì âûÿâëåíèè íàïðàâëåíèé, â
êîòîðûõ äàííûå èìåþò íàèáîëüøèé ðàçáðîñ. Ïóñòü âûáîðêà ñî-
ñòîèò èç âåêòîðîâ, îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñ âåêòîðîì X = (x(1),
x(2), �, x(n)). Ðàññìîòðèì ëèíåéíûå êîìáèíàöèè

ãäå
Y(ë(1), ë(2), …, ë(n)) = ë(1)x(1) + ë(2)x(2) + … + ë(n)x(n),

ë2(1) + ë2(2) + …+ ë2(n) = 1.



À.È. Îðëîâ

46

Çäåñü âåêòîð ë = (ë(1), ë(2), …, ë(n)) ëåæèò íà åäèíè÷íîé ñôåðå â
n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Â ìåòîäå ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðåæäå âñåãî íàõîäÿò íàïðàâëåíèå
ìàêñèìàëüíîãî ðàçáðîñà, ò.å. òàêîå ë, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåò ìàêñè-
ìóìà äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû Y(ë) = Y(ë(1), ë(2), …, ë(n)).
Òîãäà âåêòîð ë  çàäàåò ïåðâóþ ãëàâíóþ êîìïîíåíòó, à âåëè÷èíà
Y(ë) ÿâëÿåòñÿ ïðîåêöèåé ñëó÷àéíîãî âåêòîðà Õ íà îñü ïåðâîé ãëàâ-
íîé êîìïîíåíòû.

Çàòåì, âûðàæàÿñü òåðìèíàìè ëèíåéíîé àëãåáðû, ðàññìàòðè-
âàþò ãèïåðïëîñêîñòü â n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ
ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòå, è ïðîåêòèðóþò íà ýòó ãèïåðïëîñêîñòü
âñå ýëåìåíòû âûáîðêè. Ðàçìåðíîñòü ãèïåðïëîñêîñòè íà 1 ìåíüøå,
÷åì ðàçìåðíîñòü èñõîäíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ãèïåðïëîñêîñòè ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ.
Â íåé íàõîäÿò íàïðàâëåíèå íàèáîëüøåãî ðàçáðîñà, ò.å. âòîðóþ
ãëàâíóþ êîìïîíåíòó. Çàòåì âûäåëÿþò ãèïåðïëîñêîñòü, ïåðïåíäè-
êóëÿðíóþ ïåðâûì äâóì ãëàâíûì êîìïîíåíòàì. Åå ðàçìåðíîñòü
íà 2 ìåíüøå, ÷åì ðàçìåðíîñòü èñõîäíîãî ïðîñòðàíñòâà. Äàëåå �
ñëåäóþùàÿ èòåðàöèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ëèíåéíîé àëãåáðû ðå÷ü èäåò î ïîñòðîåíèè
íîâîãî áàçèñà â n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, îðòàìè êîòîðîãî ñëóæàò
ãëàâíûå êîìïîíåíòû.

Äèñïåðñèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êàæäîé íîâîé ãëàâíîé êîìïî-
íåíòå, ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïðåäûäóùåé. Îáû÷íî îñòàíàâëèâàþòñÿ,
êîãäà îíà ìåíüøå çàäàííîãî ïîðîãà. Åñëè îòîáðàíî k ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíò, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îò n-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà óäàëîñü
ïåðåéòè ê k-ìåðíîìó, ò.å. ñîêðàòèòü ðàçìåðíîñòü, ïðàêòè÷åñêè íå
èñêàçèâ ñòðóêòóðó èñõîäíûõ äàííûõ.

Äëÿ âèçóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ÷àñòî èñïîëüçóþò ïðîåêöèè
èñõîäíûõ âåêòîðîâ íà ïëîñêîñòü ïåðâûõ äâóõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò.
Îáû÷íî õîðîøî âèäíà ñòðóêòóðà äàííûõ, âûäåëÿþòñÿ êîìïàêò-
íûå êëàñòåðû îáúåêòîâ è îòäåëüíî âûäåëÿþùèåñÿ âåêòîðà.
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Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåòîäîâ ôàê-
òîðíîãî àíàëèçà [28]. Ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû ôàêòîðíîãî àíàëè-
çà îáúåäèíåíû òåì, ÷òî âî âñåõ íèõ ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê íîâîìó
áàçèñó â èñõîäíîì n-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
ïîíÿòèå «íàãðóçêà ôàêòîðà», ïðèìåíÿåìîå äëÿ îïèñàíèÿ ðîëè èñ-
õîäíîãî ôàêòîðà (ïåðåìåííîé) â ôîðìèðîâàíèè îïðåäåëåííîãî
âåêòîðà èç íîâîãî áàçèñà.

Íîâàÿ èäåÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî íà îñíîâå íàãðóçîê ïðîèñõîäèò ðàçáèåíèå ôàêòî-
ðîâ íà ãðóïïû. Â îäíó ãðóïïó îáúåäèíÿþòñÿ ôàêòîðû, èìåþùèå
ñõîäíîå âëèÿíèå íà ýëåìåíòû íîâîãî áàçèñà. Çàòåì èç êàæäîé
ãðóïïû ðåêîìåíäóåòñÿ îñòàâèòü îäíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ. Èíîãäà
âìåñòî âûáîðà ïðåäñòàâèòåëÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì ôîðìèðóåòñÿ
íîâûé ôàêòîð, ÿâëÿþùèéñÿ öåíòðàëüíûì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé
ãðóïïû. Ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå ê ñèñòåìå
ôàêòîðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ãðóïï. Îñòàëüíûå ôàê-
òîðû îòáðàñûâàþòñÿ.

Îïèñàííàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà íå òîëüêî ñ
ïîìîùüþ ôàêòîðíîãî àíàëèçà. Ðå÷ü èäåò î êëàñòåð-àíàëèçå ïðè-
çíàêîâ (ôàêòîðîâ, ïåðåìåííûõ). Äëÿ ðàçáèåíèÿ ïðèçíàêîâ íà ãðóï-
ïû ìîæíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû êëàñòåð-àíàëèçà [22].
Äîñòàòî÷íî ââåñòè ðàññòîÿíèå (ìåðó áëèçîñòè, ïîêàçàòåëü ðàç-
ëè÷èÿ) ìåæäó ïðèçíàêàìè. Ïóñòü Õ è Y � äâà ïðèçíàêà. Ðàçëè÷èå
d(X,Y) ìåæäó íèìè ìîæíî èçìåðÿòü ñ ïîìîùüþ âûáîðî÷íûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè:

d
1
(X,Y) = 1 � |r

n
(X,Y)|,   d

2
(X,Y) = 1 � |ρ

n
(X,Y)|,

ãäå r
n
(X,Y) � âûáîðî÷íûé ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèð-

ñîíà, ρ
n
(X,Y) � âûáîðî÷íûé êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè

Ñïèðìåíà.
Ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå. Íà èñïîëüçîâàíèè ðàññòîÿíèé

(ìåð áëèçîñòè, ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷èÿ) d(X,Y) ìåæäó ïðèçíàêàìè
Õ è Y îñíîâàí îáøèðíûé êëàññ ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî øêàëèðî-
âàíèÿ [29; 30]. Îñíîâíàÿ èäåÿ ýòîãî êëàññà ìåòîäîâ ñîñòîèò â
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ïðåäñòàâëåíèè êàæäîãî îáúåêòà òî÷êîé ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà (îáû÷íî ðàçìåðíîñòè 1, 2 èëè 3), êîîðäèíàòàìè êîòî-
ðîé ñëóæàò çíà÷åíèÿ ñêðûòûõ (ëàòåíòíûõ) ôàêòîðîâ, â ñîâîêóï-
íîñòè äîñòàòî÷íî àäåêâàòíî îïèñûâàþùèõ îáúåêò. Ïðè ýòîì îò-
íîøåíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè çàìåíÿþòñÿ îòíîøåíèÿìè ìåæäó òî÷-
êàìè � èõ ïðåäñòàâèòåëÿìè. Òàê, äàííûå î ñõîäñòâå îáúåêòîâ �
ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó òî÷êàìè, äàííûå î ïðåâîñõîäñòâå � âçàèì-
íûì ðàñïîëîæåíèåì òî÷åê [31].

Â ïðàêòèêå àíàëèçà ñîöèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ
ðÿä ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ. Âî âñåõ íèõ
âñòàåò ïðîáëåìà îöåíêè èñòèííîé ðàçìåðíîñòè ôàêòîðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Ðàññìîòðèì ýòó ïðîáëåìó íà ïðèìåðå îáðàáîòêè äàí-
íûõ î ñõîäñòâå îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ ìåòðè÷åñêîãî øêàëèðîâàíèÿ.

Ïóñòü èìååòñÿ n îáúåêòîâ Î(1), Î(2), �, O(n), äëÿ êàæäîé
ïàðû îáúåêòîâ Î(i), O(j) çàäàíà ìåðà èõ ñõîäñòâà s(i,j). Ñ÷èòàåì,
÷òî âñåãäà s(i,j) = s(j,i). Ïðîèñõîæäåíèå ÷èñåë s(i,j) íå èìååò çíà÷å-
íèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ðàáîòû àëãîðèòìà. Îíè ìîãëè áûòü ïîëó÷åíû
ëèáî íåïîñðåäñòâåííûì èçìåðåíèåì, ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèåì ýê-
ñïåðòîâ, ëèáî ïóòåì âû÷èñëåíèÿ ïî ñîâîêóïíîñòè îïèñàòåëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê, ëèáî êàê-òî èíà÷å.

Â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå ðàññìàòðèâàåìûå n îáúåêòîâ
äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû êîíôèãóðàöèåé n òî÷åê, ïðè÷åì â
êà÷åñòâå ìåðû áëèçîñòè òî÷åê-ïðåäñòàâèòåëåé âûñòóïàåò åâê-
ëèäîâî ðàññòîÿíèå d(i,j) ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè òî÷êàìè.
Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ñîâîêóïíîñòüþ îáúåêòîâ è ñîâî-
êóïíîñòüþ ïðåäñòàâëÿþùèõ èõ òî÷åê îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ñîïî-
ñòàâëåíèÿ ìàòðèö ñõîäñòâà ||s(i,j)|| è ðàññòîÿíèé ||d(i,j)||. Ìåòðè-
÷åñêèé ôóíêöèîíàë ñõîäñòâà èìååò âèä

∑
<

−=
ji

jidjisS 2|),(),(| .

Ãåîìåòðè÷åñêóþ êîíôèãóðàöèþ íàäî âûáèðàòü òàê, ÷òîáû
ôóíêöèîíàë S äîñòèãàë ñâîåãî íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ [29; 30].
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Çàìå÷àíèå. Â íåìåòðè÷åñêîì øêàëèðîâàíèè âìåñòî áëèçîñòè
ñàìèõ ìåð áëèçîñòè è ðàññòîÿíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ áëèçîñòü óïî-
ðÿäî÷åíèé íà ìíîæåñòâå ìåð áëèçîñòè è ìíîæåñòâå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ðàññòîÿíèé. Âìåñòî ôóíêöèîíàëà S èñïîëüçóþòñÿ àíàëî-
ãè ðàíãîâûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà è Êåíäàëëà.
Äðóãèìè ñëîâàìè, íåìåòðè÷åñêîå øêàëèðîâàíèå èñõîäèò èç ïðåä-
ïîëîæåíèÿ, ÷òî ìåðû áëèçîñòè èçìåðåíû â ïîðÿäêîâîé øêàëå.

Ïóñòü åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî èìååò ðàçìåðíîñòü m. Ðàñ-
ñìîòðèì ìèíèìóì ñðåäíåãî êâàäðàòà îøèáêè

S
nnm min

)1(

2

−
=α ,

ãäå ìèíèìóì áåðåòñÿ ïî âñåì âîçìîæíûì êîíôèãóðàöèÿì n òî-
÷åê â m-ìåðíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî
ðàññìàòðèâàåìûé ìèíèìóì äîñòèãàåòñÿ íà íåêîòîðîé êîíôèãó-
ðàöèè. ßñíî, ÷òî ïðè ðîñòå m âåëè÷èíà ám ìîíîòîííî óáûâàåò (òî÷-
íåå, íå âîçðàñòàåò). Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè m > n � 1 îíà ðàâíà
0 (åñëè s(i,j) � ìåòðèêà). Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé ñîäåðæà-
òåëüíîé èíòåðïðåòàöèè æåëàòåëüíî äåéñòâîâàòü â ïðîñòðàíñòâå
âîçìîæíî ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè. Ïðè ýòîì, îäíàêî, ðàçìåðíîñòü
íåîáõîäèìî âûáðàòü òàê, ÷òîáû òî÷êè ïðåäñòàâëÿëè îáúåêòû áåç
áîëüøèõ èñêàæåíèé. Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê ðàöèîíàëüíî âûáè-
ðàòü ðàçìåðíîñòü ïðîñòðïàíñòâà, ò.å. íàòóðàëüíîå ÷èñëî m?

Â ðàìêàõ äåòåðìèíèðîâàííîãî àíàëèçà äàííûõ îáîñíîâàííîãî
îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ, âèäèìî, íåò. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî
èçó÷èòü ïîâåäåíèå ám â òåõ èëè èíûõ âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëÿõ.
Åñëè ìåðû áëèçîñòè s(i,j) ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè,
ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò «èñòèííîé ðàçìåðíîñòè» m

0

(è, âîçìîæíî, îò êàêèõ-ëèáî åùå ïàðàìåòðîâ), òî ìîæíî â êëàñ-
ñè÷åñêîì ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîì ñòèëå ñòàâèòü çàäà÷ó îöåíêè
m

0
, èñêàòü ñîñòîÿòåëüíûå îöåíêè è ò.ä.

Íà÷íåì ñòðîèòü âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè. Ïóñòü îáúåêòû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òî÷êè â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå ðàçìåðíîñòè
k, ãäå k äîñòàòî÷íî âåëèêî. Òî, ÷òî «èñòèííàÿ ðàçìåðíîñòü» ðàâíà
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m
0
, îçíà÷àåò, ÷òî âñå ýòè òî÷êè ëåæàò íà ãèïåðïëîñêîñòè ðàçìåð-

íîñòè m
0
. Ïðèìåì äëÿ îïðåäåëåííîñòè, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ðàññìàò-

ðèâàåìûõ òî÷åê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûáîðêó èç êðóãîâîãî íîð-

ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ äèñïåðñèåé ó2(0). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
îáúåêòû Î(1), Î(2), �, O(n) ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè â ñîâîêóï-
íîñòè ñî ñëó÷àéíûìè âåêòîðàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ ñòðîèòñÿ êàê

æ(1)e(1) + æ(2)e(2) + … + æ(m0)e(m0), ãäå e(1), e(2), … , e(m0) � îð-
òîíîðìàëüíûé áàçèñ â ïîäïðîñòðàíñòâå ðàçìåðíîñòè m

0
, â êîòî-

ðîì ëåæàò ðàññìàòðèâàåìûå òî÷êè, à æ(1), æ(2), … , æ(m0) � íåçà-
âèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè îäíîìåðíûå íîðìàëüíûå ñëó÷àéíûå âå-

ëè÷èíû ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 0 è äèñïåðñèåé ó2(0).
Ðàññìîòðèì äâå ìîäåëè ïîëó÷åíèÿ ìåð áëèçîñòè s(i,j). Â

ïåðâîé èç íèõ s(i,j) îòëè÷àþòñÿ îò åâêëèäîâà ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
ñîîòâåòñòâóþùèìè òî÷êàìè èç-çà òîãî, ÷òî òî÷êè èçâåñòíû ñ
èñêàæåíèÿìè. Ïóñòü ñ(1), ñ(2), �, ñ(n) � ðàññìàòðèâàåìûå òî÷êè.
Òîãäà

s(i,j) = d(c(i) + ε(i), c(j) + ε(j)), i,j = 1, 2, �, n,
ãäå d � åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè â k-ìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå, âåêòîðà ε(1), ε(2), �, ε(n)  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûáîðêó
èç êðóãîâîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â k-ìåðíîì ïðîñòðàíñò-
âå ñ íóëåâûì ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì è êîâàðèàöèîííîé

ìàòðèöåé ó2(1)I, ãäå I � åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà. Äðóãèìè ñëîâàìè,

å(i) = ç(1)e(1) + ç(2)e(2) + … + ç(k)e(k), ãäå e(1), e(2), …, e(k) � îð-
òîíîðìàëüíûé áàçèñ â k-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, à {η(i,t), i = 1, 2, �, n,
t = 1, 2, �, k} � ñîâîêóïíîñòü íåçàâèñèìûõ â ñîâîêóïíîñòè îäíî-
ìåðíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ íóëåâûì ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäà-
íèåì è äèñïåðñèåé ó2(1).

Âî âòîðîé ìîäåëè èñêàæåíèÿ íàëîæåíû íåïîñðåäñòâåííî íà
ñàìè ðàññòîÿíèÿ:

s(i,j) = d(c(i), c(j)) + ε(i,j),  i,j = 1, 2, �, n, i ≠ j,
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ãäå {ε(i,j), i,j = 1, 2, �, n} � íåçàâèñèìûå â ñîâîêóïíîñòè
íîðìàëüíûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì

è äèñïåðñèåé ó2(1).
Â ðàáîòå [32] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îáåèõ ñôîðìóëèðîâàííûõ

ìîäåëåé ìèíèìóì ñðåäíåãî êâàäðàòà îøèáêè ám ïðè ∞→n
ñõîäèòñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ê

f(m) = f
1
(m) + σ2(1)(k � m),  m = 1, 2, �, k,

ãäå







≥
<−σ

=
.,0

,),)(0(
)(

0

00
2

1 mm

mmmm
mf

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ f(m) ëèíåéíà íà èíòåðâàëàõ [1, m
0
] è

[m
0
, k], ïðè÷åì íà ïåðâîì èíòåðâàëå îíà óáûâàåò áûñòðåå, ÷åì

íà âòîðîì. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñòàòèñòèêà

}2{* 11min −+ α+α−α= mmm

m

Argm

ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé èñòèííîé ðàçìåðíîñòè m
0
.

Èòàê, èç âåðîÿòíîñòíîé òåîðèè âûòåêàåò ðåêîìåíäàöèÿ � â
êà÷åñòâå îöåíêè ðàçìåðíîñòè ôàêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà èñïîëü-
çîâàòü m*. Îòìåòèì, ÷òî ïîäîáíàÿ ðåêîìåíäàöèÿ áûëà ñôîðìó-
ëèðîâàíà êàê ýâðèñòè÷åñêàÿ îäíèì èç îñíîâàòåëåé ìíîãîìåðíîãî
øêàëèðîâàíèÿ Äæ. Êðàñêàëîì [26; 27; 29]. Îí èñõîäèë èç îïûòà
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ è âû-
÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Âåðîÿòíîñòíàÿ òåîðèÿ ïîçâîëèëà
îáîñíîâàòü ýòó ýâðèñòè÷åñêóþ ðåêîìåíäàöèþ.
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