анализа составляет нисходящая стратегия анализа (от общего к частному). Такой пример будет приведен в последней главе.

Ясно одно: проверка такого рода гипотез предполагает «продумывание» всей логики анализа априори (до сбора эмпирической информации). Это очень не просто. Вместе с тем такое «продумывание» нужно и важно даже в описательных исследованиях. А в серьезных аналитических исследованиях для проверки сложных гипотез тем более. Вспомним, что мы с вами рассматривали несложные модели изучения отдельных свойств социальных объектов для перехода с теоретического уровня на эмпирический. При этом совершенно не затрагивали вопросы обратного перехода, для которого крайне важно понятие логической схемы анализа.

Если вернуться к модели изучения свойства социального объекта, то в контексте наших рассуждений, логика анализа позволяет уточнить не только саму такую модель, но и предполагает продумывание заранее логики получения эмпирических закономерностей и, соответственно, переход от них к теоретическим обобщениям. Разумеется, речь идет уже о сложных эмпиричесих закономерностях, получаемых на основе всей системы изучаемых в исследовании свойств. В зависимости от логической схемы анализа социолог определяет и то. Какого рода эмпирический материал ему нужен, и то, какие приемы «обработки» информации необходимы, и то, в какой последовательности будет строиться логика изучения и объяснения того или иного социального феномена. В таких исследовательских сюжетах главным является концептуальная схема, теория «видения» социальной реальности, так как идет поиск ответа на вопрос «Почему это?». Для такого случая необходима нисходящая (от общего к частному) стратегия анализа. Поиск ответа на вопрос «Почему это?», проверка объяснительных гипотез социологического исследования возможны только в рамках нисходящей стратегии анализа. Все, что с этим связано, будет обсуждаться в последней части книги.

В отдельно взятом социологическом исследовании возможно сочетание восходящей и нисходящей стратегий анализа. Та и другая стратегии могут быть реализованы на практике с помощью одних и тех же методов, приемов, способов «обработки» информации. Например, к таковым относятся так называемые методы математической статистики (это такая область математической науки, которая в определенной мере как бы обслуживает науки, работающие с эмпирическим материалом) и методы многомерного анализа. Сюда включаются и такие методы, применение которых теоретически может быть необоснованно. В том смысле, что закономерности, полученные для выборки, нельзя распространить (перенести) на всю генеральную совокупность. Однако эти методы «хорошо» работают на практике и их принято называть эвристическими в отличие от статистических. К различию понятий «статис​тика» и «эвристика» мы еще вернемся. Вся совокупность техни​ческих приемов (по сути, это использование математического фор​мализма или математических методов в социологии) называется методами анализа данных.
К этому разделу мы подошли с пониманием того, что социо​логу, изучающему различные социальные феномены, приходит​ся строить модели изучения их свойств, пользоваться различны​ми типами информации, применять совокупность приемов измерения латентных, непосредственно не наблюдаемых призна​ков, выбирать стратегию анализа. Это и есть начало начал ана​лиза данных.
Наблюдаемые признаки мы называли эмпирическими инди​каторами. В предыдущих разделах они были нашими главными понятиями. Здесь и далее таковыми будут признаки. Признаком может быть и отдельно взятый эмпирический индикатор, и произ​водный от них показатель. Например, признаком будем называть любые показатели, индексы, коэффициенты, возникающие в рам​ках работы с данными типа «государственная статистика», «бюд​жет времени». Признак, как и любой эмпирический индикатор, имеет для нас те же три уровня измерения: номинальный, порядковый, «метрический». Как минимум, мы должны научиться изу​чать «поведение» всех трех типов признаков, измеренных по трем типам шкал.
Представляется важным еще раз повторить следующее. Несмотря на многообразие шкал (в данном случае как линеек для измерения чего-то) в социологии, мы рассматриваем только три типа шкал и к «метрическим» относим все шкалы, уровень измерения по которым выше порядкового, т.е. то, что очень похоже на числа, на «количе​ства».
С чего же начинается анализ «поведения» отдельно взятого при​знака тогда, когда информация «лежит» на столе социолога? Такой анализ необходим практически всегда независимо от исследователь​ских задач, типов информации, выбора стратегии анализа. Речь идет как бы о «социальной бухгалтерии», азы которой вы должны осво​ить. Практически в любой книге, в название которой входят слова «...статистические методы в...», вы найдете определенный матери​ал по освоению этих азов [2, 3, 7, 8, 9, 11].
Несмотря на то что ниже рассматривается пример, имеющий отношение к данным анкетирования, все выводы относятся к ана​лизу любых вариационных и динамических рядов. К сожалению, объем книги не позволяет привести другие примеры. На протяже​нии всей этой главы в основном будем приводить фрагменты из некоторого исследования на тему «Структура времяпрепровожде​ния студентов: сравнительный анализ вузов», придуманного (модельного) нами в качестве примера. Сбор данных осуществлялся в нем как по использованию бюджета времени, так и по вопроснику «сложной структуры»; генеральная совокупность - студенты вузов России. Нас в этом исследовании будут интересовать только сту​денты-гуманитарии, т. е. некоторая подвыборка.
Рассмотрим всего три признака из этого исследования: буду​щую профессию студента-гуманитария, его удовлетворенность уче​бой и продолжительность времени на учебу. Относительно третье​го признака нужно подчеркнуть следующее. Продолжительность в данном случае представляет собой сумму затрат времени на про​слушивание лекций, на участие в семинарских занятиях, на до​полнительные самостоятельные занятия, а также на перерывы между аудиторными занятиями. В качестве примера будем рассматривать среднесуточную, например за неделю, продолжитель​ность. «Продолжительность» имеет метрический уровень измере​ния. «Будущая профессия» как признак имеет номинальный уровень измерения. «Удовлетворенность учебой» может быть измерена посредством логического квадрата по пятибалльной по​рядковой шкале. Тогда она понимается только как удовлетворен​ность учебой в «родном» вузе (вернитесь к тому разделу, где обсуждается логический квадрат). Вместо этих признаков можно было бы выбрать и любые другие.
Что означает анализ «поведения» профессии на совокупности объектов? Это означает, что мы должны обработать эмпиричес​кие данные, чтобы получить распределение изучаемых объектов (в нашем случае студентов-гуманитариев) по профессиональным груп​пам и по характеру этого распределения судить о профессиональ​ной структуре опрошенных студентов. Для простоты изложения буду приводить цифры модельного характера, т. е. в реальном исследовании они не были получены. Предположим, что нас интересует восемь профессий, все они закодированы цифрами от 1 до 8, а число студентов-гуманитариев среди всех опрошенных равно 1000. Таким образом, исходно мы имеем матрицу данных типа «объект ( признак». Из нее выделяем для анализа столбец матрицы в соответствии с анализируемым признаком. Подсчиты​ваем в этом ряду число респондентов, которые в недалеком буду​щем будут иметь ту или иную профессию. Тем самым получаем частоту встречаемости в выборке студента той или иной будущей профессии.
Распределение опрошенных по профессиям представлено в таб​лице 3.1.1. Это результаты самого первого этапа систематизации эмпирических данных. Распределение может быть представлено и описано на «языке» четырех показателей. Первый ( абсолютная частота, т. е. число студентов с определенной «будущей» профес​сией. Среди опрошенных студентов оказалось 100 будущих политологов (профессия I), 200 социологов (профессия 2), 300 культуро​логов (профессий 3), 100 филологов (профессия 4), 50 психологов, (профессия 7) и 250 историков (профессия 8). Студенты с будущи​ми профессиями, обозначенными как 5 и 6, в выборку не попали. В этом нет ничего удивительного, если при формировании выборочной совокупности не учитывалась будущая профессия студента. Эти шесть обозначенных и встречающихся в выборке профессий, будем использовать в процессе дальнейшего анализа.
Таблица 3. 1. I
Распределение студентов по их будущей профессии
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Второй показатель в таблице ( относительная частота в до​лях, или частость, т. е. это доля респондентов определенной про​фессии среди всех опрошенных студентов-гуманитариев. Очень ча​сто в социологических исследованиях наряду или вместо числа опрошенных используется число ответивших. Для нашего приме​ра не имеет значения, по отношению к какому «числу» считается доля, ибо число ответивших совпадает с числом опрошенных. В массовых опросах различение этих величин носит принципиаль​ный характер, так как число неответивших бывает достаточно большим. Сама же проблема неответивших является серьезной проблемой в массовых опросах. Мы касались этой проблемы при обсуждении так называемой (нами) проблемы социологического нуля. Относительная частота в долях ( это важный показатель для последующих этапов работы с данными.
Доля интерпретируется как оценка вероятности обладать опре​деленной профессией. Последняя фраза только для тех, кто случайно прослушал курс по теории вероятности.
Третий показатель ( относительная частота в процентах — определяет, какой процент респондентов будет иметь ту или иную профессию. Это самый любимый показатель социолога, и вы в этом могли убедиться, если уже успели принять участие в каком-нибудь социологическом исследовании. Процент и частость ( составные элементы языка анализа социолога.
И наконец, четвертый показатель ( накопленная частота в процентах. С такой частотой мы сталкивались при построении шкалы Терстоуна. Для номинального уровня измерения она почти никогда не имеет смысла. Чисто технически ее можно подсчитать для нашей таблицы. Это и будет маленьким примером неадекват​ности математики. Прямо говоря ( чушь. Отсюда и вывод, что, живя в век потрясающих компьютеров, слепо нажимать на кноп​ки для запуска «модерновых» математических методов недопус​тимо. Компьютер может подсчитать все, только есть ли в этом смысл. Вот в чем вопрос.
Накопленная частота имеет «прозрачный» содержательный смысл только для шкал начиная с порядковых. Рассмотрим рас​пределение студентов по степени их удовлетворенности учебой, полученной с помощью применения логического квадрата. В таб​лице 3.1.2 представлено распределение респондентов по степени «удовлетворенности» по тем же четырем показателям (и в этом случае цифры не реальные, а модельные). Все показатели имеют смысл. Число опрошенных так же, как и в случае первого призна​ка, совпадает с числом ответивших. Степени удовлетворенности обозначены цифрами от 1 до 5. При этом 1 соответствует мини​мальному уровню удовлетворенности, а 5 ( максимальному.
Таблица 3.1.2 

Распределение студентов по степени удовлетворенностью учебой

[image: image2.png]CTENEHb YAOBNETBOPEHHOCTH

YACTOTBI B FIpOUEHTAX

YYEBOH

TIOKA3ATEIIN 1 2 3 4 5 Hroro
1. AScoiotran 200 300 200 250 50 1000
HACTOTA

* 2. Omiocutenshian 02 03 02 0.25 0.05 1

HACTOTA B A0TX
{4acToCTD)
3. OrHocuTesHbIC 20 30 20 25 5 100

4. Haxornennas
YACTOTA -

20 50 70 95 100





Напомним, какой смысл имеет накопленная частота. Напри​мер, в таблице 3.1.2 частота, равная 70%, означает, что число студентов с уровнем удовлетворенности меньше четырех составля​ет 70% от числа опрошенных, а меньше трех ( 50%. Перейдем к случаю метрической шкалы. Для табличного представления распределения «продолжительности» необходимо разбить диапазон ее изменения на отдельные интервалы. Важно отметить, что рас​пределение не всегда имеет смысл представлять в табличной фор​ме, так как деление на интервалы не всегда имеет смысл, напри​мер, для динамических рядов или для продолжительности затрат времени в исследованиях бюджета времени. Это происходит пото​му, что можно сразу переходить к изучению характеристик, опи​сывающих характер распределения. Необходимо иметь также в виду, что признак может носить дискретный характер (встречают​ся только целые числа) или непрерывный характер (встречаются числа, имеющие целую часть и дробную). С непрерывностью встре​чаемся в основном при работе с аналитическими индексами на этапе анализа эмпирий.
Наш третий признак ( продолжительность затрат времени на учебу ( может носить дискретный характер, если выражен в мину​тах, и непрерывный характер ( если выражен в часах. Остановим​ся на последнем случае. Для каждого студента этот производный показатель равен его среднесуточным (в часах) затратам времени на учебу. Введем интервалы и подсчитаем число студентов, вне​сенных в каждый интервал. В социологии в отличие от многих других наук, работающих с эмпирией, разбиение на интервалы не может носить формального характера. Такое разбиение всегда происходит в зависимости от исследовательских задач, а точнее, от того, как и для чего будет использоваться признак в процессе дальнейшего анализа. Поэтому социолог пользуется при этом понятиями «группировка данных», «типологическая группировка данных».
При выделении интервалов изменения продолжительности зат​рат времени на учебу исходим из значений максимальной и ми​нимальной продолжительности, встретившихся в нашей выборке. Разница между этими величинами называется вариационным раз​махом. Без знания минимальной продолжительности нельзя опре​делить нижнюю границу первого интервала, а без знания макси​мальной ( верхнюю границу последнего интервала. Допустим, в нашем случае максимум (max) равен 9-ти часам, а минимум (min) ( 0 часам. Последний факт можно объяснить тем, что в выборку попали студенты, которые были больны: никаких занятий, входя​щих в «продолжительность учебы», в недельном бюджете време​ни у них не было. Чтобы сей факт не вызвал недоумения, заме​тим, что сбор информации о бюджете времени студента происходит за неделю, предшествующую опросу.
Тогда наши интервалы (всего их шесть) могут выглядеть следу​ющим образом:
1. 0—1 часов;
2. 1—2,5 часов;

3. 2,5—4 часов;
4. 4—7 часов;
5. 7—8 часов;
6. 8—9 часов.
Нетрудно догадаться, из чего мы исходили при выборе имен​но таких интервалов. К примеру, в последний интервал попадут студенты ( «трудяги», в первый ( те, кто по какой-то причине был «выключен» из учебного процесса, а в четвертый ( модаль​ная (самая распространенная) группа студентов. Кстати, это не факт, а гипотеза, и, соответственно, она может не подтвердиться в реальном исследовании. Для наглядности на рис 3.1.1 изображе​ны эти интервалы в виде делений на линейке.
[image: image3.png]



Рис 3.1.1
При отнесении респондента к конкретному интервалу по продолжительности учебы возникает такой вопрос. Куда входят ниж​няя и верхняя границы интервала? Другими словами, к какому интервалу отнести, например, студента, у которого продолжитель​ность учебы равна четырем часам. Ведь его можно отнести и к первому, и ко второму интервалу. Эта проблема решается просто. Например, социолог принимает решение, что все верхние грани​цы интервалов относятся к интервалу. Тогда студент, у которого продолжительность учебы равна 4-м часам, будет отнесен к третьему интервалу. Студент, у которого продолжительность учебы равна 8-ми часам, ( к пятому и т. д.
Эти же интервалы могут быть заданы и в другой форме:
1. 0—1 часов;
2. 1,1—2,5 часов;
3. 2,6—4 часов;
4. 4,1—7 часов;
5. 7,1—8 часов;
6. 8,1—9 часов.
В этом случае при вычислениях возникает другая проблема, если продолжительность учебы некоторого студента, например, равна 1,09 часов. Опять же принятие решения в руках социолога. Он может отнести к интервалу не только верхнюю границу, но и то, что ниже нижней границы следующего интервала, т.е. рес​пондент, у которого продолжительность учебы равна 1,09 часам будет отнесен к первому интервалу.
Используя первые введенные интервалы, подсчитаем по ним распределение респондентов (таблица 3.1.3.)

Обратите внимание, что каждая из приведенных таблиц имеет заголовок, итоговый столбец. Эти таблицы ( пример оформления как бы первичных результатов социологического исследования. Разумеется, за исключением того, что реальные таблицы содержат только один показатель из четырех приведенных. Такого рода таблицы служат и для представления результатов исследования. Эта ситуация типична для исследований общественного мнения.

Социолог называет распределение признака «линейкой», про​стым распределением, линейным распределением, частотным рас​пределением, простой группировкой, потому что речь в самом деле идет о самых простых, одномерных распределениях в отличие от ус​ловных и многомерных. Последние получаются тогда, когда одно​временно строится распределение по нескольким признакам. К слу​чаю двумерных распределений перейдем чуть позже.
Таблица 3.1.3

Распределение студентов по продолжительности учебы
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Одномерное распределение может быть получено как для всей выборочной совокупности, так и для отдельной подвыборки. В нашем случае подвыборкой являются студенты-гуманитарии, вы​деленные из всей совокупности опрошенных студентов. Тогда точ​нее называть распределения, полученные нами по трем призна​кам, условными. Такого рода условные распределения позволяют уже на этом первом этапе работы с эмпирическими данными решать задачи сравнительного анализа. Например, можно сравни​вать структуру удовлетворенностью учебой студентов-гуманитари​ев и студентов-естественников, структуру продолжительности уче​бы для социологов и историков и т. д. В любом случае мы сравниваем структуру распределений для различных групп обследованных / опрошенных.

Кроме такого сравнительного анализа, одномерные распреде​ления необходимы социологу ради достижения следующих целей. Во-первых, для проверки качества выборки, если речь идет о массо​вых опросах. Даже тогда, когда выборка «хорошо» планируется, в реальных данных могут возникнуть перекосы. Признаки, по кото​рым формируется выборка, включаются в инструментарии, и по их распределениям осуществляется соответствующий контроль. Это только один аспект. Другой связан с тем, что число признаков, по которым планируется выборка, не может быть большим. В этой связи ряд признаков, интересующих социолога с точки зрения реп​резентативности выборки, выпадают из рассмотрения при ее фор​мировании. Тогда социолог может проверить репрезентативность по этим признакам на основе анализа их распределений.
Во-вторых, по одномерным распределениям определяется дифференцирующая сила признаков. Возвращаясь к таблице 3.1.1, видим, что две профессии не встречаются в наших данных. Соот​ветственно, они исключаются из дальнейшего анализа. Некоторая группа (по уровню удовлетворенности, профессиональная) рес​пондентов может быть по численности небольшой (что есть «мно​го» и «мало», определяет социолог, исходя их своих исследова​тельских задач). Небольшая группа исключает возможность сравнения ее с другими, большими группами. В этом случае, опираясь на простые распределения, принимается решение и об. объединении отдельных групп. Тем самым могут уточняться зада​чи и гипотезы исследования.
В-третьих, по простым распределениям определяем характер этого распределения и устанавливаем эмпирические закономернос​ти «поведения» признака в отношении изучаемых объектов (в на​шем случае студенты-гуманитарии). Термин «поведение» будем употреблять исключительно для наглядности и образности. На наш взгляд, он полезнее, чем математические термины.
Прежде всего по распределениям выделяются модальные (часто встречающиеся) и антимодальные (редко встречающиеся) тенден​ции. Не только первые, но и вторые могут быть социально значимы​ми. «Мало» для социолога имеет два значения. Первое ( выборка была мала по объему, и представители какой-то группы в нее не попали случайно. Второе ( «редкая» группа, но социально значи​мая. Например, случай латентных социальных групп. Из этого вы​вод ( нельзя выкидывать из анализа феномен «антимодальности» без достаточного обоснования.
И наконец, представляется важным следующее. Одномерное распределение можно анализировать на разных «языках». Первый основной ( язык математической статистики, статистического ана​лиза. Огромное количество литературы описывает именно этот ас​пект. Основной постулат статистического подхода: одномерное распределение ( результат только одного наблюдения генеральной со​вокупности и, соответственно, подвержено влиянию случайных, неконтролируемых, факторов. Если выборка была «хорошей», то по ней можно с определенной точностью вычислить характеристи​ки генеральной совокупности. Отсюда и возникает понятие довери​тельного интервала, интервала, в котором находится истинное (для генеральной совокупности) значение такого рода характеристики. На языке статистического анализа возможные значения признака называют вариантами, а их совокупность и соответствующие им частоты ( вариационным рядом. Этими терминами социологи прак​тически не пользуются.
Второй «язык» опирается на информационный подход или по​нятия теории информации. Существует понятие единицы информа​ции. Таковой является бит (от английского binary digit ( двоичная цифра). Любой поток информации (числа, буквы, фразы) можно закодировать нулями и единицами. Число нулей и единиц, необхо​димых для оптимального (самого короткого) кодирования этого по​тока, называется количеством информации.
Представим теперь ситуацию, когда нам надо что-то узнать. Например, кто-то из вас загадал кого-то из присутствующих. Какое число вопросов надо мне задать ему, чтобы узнать, «кого» он зага​дал. При этом только вопросы с вариантами ответа «да» и «нет». Для этого я составлю список из всех, например, 32 присутствующих студентов. Затем поделю этот список на две части и спрошу, указы​вая на первую часть списка, «есть ли загаданный в этой части». Тем самым определю 16 студентов, среди которых есть и загаданный. Повторю процедуру деления на две части и получу список из 8-ми студентов, среди которых есть и загаданный. Продолжение такой процедуры деления приводит к результату. Мне надо было задать всего пять вопросов. Пять и есть количество информации. Это ко​личество можно было определить и по-другому. Каждому порядко​вому номеру студента поставлю в соответствие пятизначное двоич​ное число от 00000 до 11111 и спрошу, верно ли, что у задуманного студента первая, вторая, третья, четвертая и пятая цифры равны единице?
Количество информации, необходимое для отгадывания заду​манного студента, равно пяти или lоg232. В качестве упражне​ния подсчитайте количество информации в номере паспорта.
Одномерное распределение может интерпретироваться как не​кое сообщение, несущее в себе определенное количество информа​ции. Это количество можно оценить некоторой мерой, и значение ее будет разным для разных распределений. Такая мера называется также энтропией. Если кого-то из вас заинтересует эта проблемати​ка, то загляните в интересную книгу (10) венгерского математика, где есть раздел «Записки студента по теории информации».
Третий «язык» ( просто поиск регулярности, значимость ко​торых может описываться и без всякой математической статис​тики. Существуют «языки» анализа распределений, когда анали​зируются упорядоченности и соотношения между частотами, на​пример, для поиска социальных констант. Но эти проблемы уже для следующего этапа изучения методологии анализа инфор​мации. «Языков» анализа распределений может быть много, поэтому это еще одна причина, по которой мы пользуемся по​нятием «поведение» признака, а не термином статистический анализ.
Задание на семинар или для самостоятельного выполнения
Каждому студенту необходимо придумать данные для модель​ной задачи. По возможности используйте фрагмент из реального исследования. Цель задания ( подготовка к освоению приемов первичного анализа, т. е. изучение «поведения» отдельно взятых признаков, в том числе и эмпирических индикаторов. На этом же материале будем осваивать и анализ взаимосвязей между призна​ками.
Требования к задаче, а значит к эмпирическим данным, таковы:
1. Число объектов 45—50. В роли объектов могут выступать: респонденты, семьи, студенческие группы и т. д. Скорее всего, это будут респонденты, ибо объектов нужно около 50-ти. Предуп​реждение к «всезнайкам» ( на данном этапе все делается без компьютера. Рекомендуется сначала выполнить вручную все при​веденные в «Лекциях» задания и только потом воспользоваться компьютером.
2. Число признаков как минимум равно трем. Первый из них измерен по номинальной шкале с числом градаций, равным 6—9. Второй ( по порядковой шкале с числом градаций, равным 5—7. И наконец, третий признак измерен по метрической шкале (чис​ла, количества). При этом для упрощения вычислений в качестве значений признака рекомендуется использовать двузначные целые числа.
3. Для этих трех признаков должен иметь содержательный смысл анализ взаимосвязей между ними. Например, можно изу​чить «поведение» таких признаков, как «социальное происхож​дение студента», «его уверенность в трудоустройстве по специ​альности после окончания вуза» и «отношение к учебе». При этом первый из них имеет номинальный уровень измерения и представляет собой прямой вопрос анкеты о социальном происхождении. Второй может быть измерен посредством логического квадрата по пятибалльной порядковой шкале. Третий измерен по шкале Терстоуна и тем самым имеет метрический уровень измерения.
4. Для выбранных признаков должны быть правомерны, на​пример, такие вопросы: «3ависит ли уверенность в трудоустройстве от социального происхождения студента?», «Зависит ли отноше​ние к учебе от уверенности в трудоустройстве?».
5. После выбора исходных для анализа признаков следует со​чинить ответы, если задача модельная. Таким образом получается матрица исходных данных вида «объект ( признак», на основе которой будут выполняться задания к нескольким последующим разделам этой главы.
6. По всем трем признакам необходимо вычислить абсолютные, относительные (в долях и процентах) и накопленные частоты. Офор​мить результаты в виде таблиц типа 3.1.1; 3.1.2; 3.1.3.
2. АНАЛИЗ ХАРАКТЕРА «ПОВЕДЕНИЯ» ПРИЗНАКА
Эмпирическая кривая распределения. Показатели средней тенден​ции для различных типов шкал. Дескриптивная статистика. Мода. Медиана. Среднее арифметическое значение, взвешенное среднее. Меры рассеяния вокруг средних. Дисперсия. Коэффициент вариа​ции как мера однородности. Квартильный размах. Меры качествен​ной вариации. Коэффициент качественной вариации. Среднее гео​метрическое. Энтропия.
Регулярно на экране телевизора вы видите визуально представ​ленные распределения какого-нибудь признака (столбики с обозначением процентов). Например, результаты изучения обществен​ного мнения по претендентам на президентский пост или место в парламенте. Эти картинки называются гистограммами ( графи​ческое изображение или визуализация распределений. Они стро​ятся по определенным правилам и в основном нужны не столько самому социологу, сколько заказчику социологического исследо​вания (красиво и наглядно). Социологу они нужны лишь на предварительном этапе работы с эмпирией для того, чтобы на компь​ютере быстро просмотреть характер распределений. Существует множество способов визуализации. Например, в работе [2] при​водится 15 способов визуального изображения (графики, диа​граммы) одних и тех же данных ( одномерного распределения признака.
На рис. 3.2.1 изображена гистограмма, соответствующая распределению студентов по будущим профессиям. На горизонтальной оси, начиная с любой точки, откладываются на равном расстоянии восемь (см. таблицу 3.1.1) профессий. Над каждой   «профессией» воздвигается столбик высотой равный относительной частоте этой профессии. Столбики могут отстоять друг от друга и на каком-то расстоянии. В нашем случае они примыкают друг к другу. Гистог​рамму можно строить по частостям или по процентам. Они совпа​дут при соответствующем выборе масштаба. Для этого на верти​кальной оси одна и та же точка должна соответствовать либо единице, либо ста процентам.

Сумма площадей всех прямоугольников равна единице, если "'' она построена по частостям и равна ста, если гистограмма пост​роена по процентам. Вертикальная ось служит только для задания масштаба, поэтому гистограмму начинают строить с любой пози​ции по горизонтали. Ломаная линия (обозначенная на рис. 3.2.1 пунктиром) называется эмпирической кривой распределения, или полигоном. Она соединяет середины верхней стороны прямоуголь​ников. Эта кривая и ее характеристики говорят социологу о «по​ведении» признака. Второй из этих терминов мало употребляется на практике.
Процент/частость/
Рис. 3.2.1 Гистограмма и эмпирическая кривая распределения студентов по профессиональным группам
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Аналогичным образом строится гистограмма и эмпирическая кривая распределения для второго признака, т. е. для распреде​ления студентов по степени их удовлетворенности учебой. Они изображены на рис. 3.2.2. Если для номинальных и порядковых шкал гистограммы эмпирическая кривая распределения служит только для визуализации, то для метрических они имеют особый смысл. 
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(степени удовлетворенности учебой студентов)
Рис. 3.2.2 Гистограмма и эмпирическая кривая распределения по степени удовлетворенности учебой

Построим гистограмму и эмпирическую кривую распределения для признака «продолжительность затрат времени на учебу». В этом случае гистограмма строится несколько иначе. Как вы заметили, каждый столбик гистограммы по площади был равен числу респон​дентов. Визуально передается не высота столбика, а его площадь. Ширина столбика равнялась единице и для номинального, и для порядкового признаков. В данном случае ширину нельзя выбрать одинаковой, так как наши интервалы разные. Поэтому гистограм​ма строится по плотности распределения. Плотность в интервале -это число респондентов, приходящихся на единицу интервала. Обо​значим плотность в наших шести интервалах через

Р1, Р2,  Рз, Р4, P5, Р6
Тогда Р1 = 27/1 = 27; Р2= 75/1,5 = 50; Рз = 150/1,5 = 100; 

Р4 = 348/3 = 116; Р5 = 250/1 = 250; Р6 = 150/1 = 150
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В данном случае эмпирическая кривая распределения не име​ет содержательного смысла, ибо не передает характера распреде​ления. Поэтому такую кривую строят при делении на равные ин​тервалы. Число интервалов при этом определяется уже исходя из формальных критериев. Для порядковой и метрической шкалы гистограмму и эмпирическую кривую распределения можно пост​роить и по накопленной частоте. Только в этом случае для эмпи​рической кривой распределения существует специфическое назва​ние. Она называется кумулята, а накопленную частоту называют кумулятивной. Построим ее по данным, представленным в табли​це 3.2.1.

Таблица 3.2.1

Распределение по продолжительности учебы (равные интервалы)

[image: image8.png]IMpotomuTeasrOCTs Yuebnl

Moxasarem | 0-1] 1-2} 2-3| 3-4] 4.5} $-6] 67| 7-8| 8-9] Hroro
AScomorran| 27 | 30 75 100 48 100 250 150 1000
uacroTa

Otnocurems-| 2,7 | 501 75| 10 | 48] 10| 20 | 25 | 15| 100
ad vacroTa

B_Dpojc] :

Hakornen- | 2,7 | 7,7 ] 152) 252] 30 | 40 | 60 | 85 | 100

HaA yacrora





На рис. 3.2.4 изображены гистограмма и кумулята по продолжительности затрат времени на учебу (интервалы равные, их де​вять). Кумулята ( это всегда возрастающая кривая. Пока на пунк​тирные линии не обращайте внимания.
Графическое изображение распределений в виде эмпирических кривых распределения (полигоны и кумуляты) нужны социологу в зависимости от типа шкал для разных целей. Для номинальной шкалы мы можем упорядочить (провести ранжирование) различ​ные профессиональные группы по их представительности (объему) в наших данных и соответственно выделить модальные (самые боль​шие по объему) группы. Для порядковой шкалы, кроме этого, оп​ределяется и степень единодушия студентов в оценке своей удов​летворенности учебой. Вспоминаем шкалу Терстоуна, для Построения которой посредством медианы и квартального размаха оценивалась степень единодушия экспертов. Самую важную роль играют эмпи​рические кривые распределения для метрических признаков. Но эта роль связана не с первичным анализом и не с изучением пове​дения эмпирических индикаторов, а с анализом поведения показателей/коэффициентов/ индексов.
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При статистическом подходе к анализу распределений каждый такой показатель теоретически может иметь закон распределения с определенными параметрами и по эмпирической кривой распределения можно судить о том, каков этот закон. Знание законов дает воз​можность применения к анализу эмпирии всего богатства средств, накопленных в математической статистике. Законов очень много, и отсюда названия: нормальный закон распределения (рис. 3.2.5), лога​рифмический закон распределения (рис. 3.2.6), линейный закон распре​деления (рис. 3.2.7) и т.д. Законы вы проходили и в школе. Уравнение прямой, параболы, гиперболы интерпретируются как математичес​кие законы, связывающие две величины Х и Y. Некоторые законы нельзя записать в явном виде, т. е. в виде математической формулы.
Что касается самого факта существования закона распределения какого-то показателя, то это требует доказательства. Например, в виде проверки статистических гипотез. Эту тему относим к после​дующим этапам в вашем образовании.

Перейдем к рассмотрению характеристик, описывающих (от​сюда название дескриптивная статистика) «поведение» признака в целом, в виде некоторой эмпирической тенденции. Потому они и называются мерами центральной тенденции.
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Мода
Наиболее часто встречающееся значение признака называется модой. Таких значений может быть и несколько. В нашем случае третья профессия является модальной. Социолог никогда не рабо​тает с одной единственной модой, а употребляет понятие «модаль​ные значения». Для нашего примера профессии 3 и 8 являются модальными. Аналогична ситуация в случае порядковых шкал. Мода равна 2 (наиболее часто встречаются студенты, степень удовлетво​ренности учебой которых равен двум). В качестве модальных зна​чений имеет смысл рассматривать все же два значения, 2 и 4, т. е. наиболее распространены две группы по степени удовлетвореннос​ти. И это несмотря на то, что по объему они различны. Однако по сравнению с другими группами они достаточно большие. Можно считать, что наличие таких модальных групп специфично, харак​терно, типично для изучаемой совокупности студентов-гуманита​риев. Это самая простая эмпирическая закономерность.
Нахождение модального значения в случае метрической шкалы невозможно по рис. 3.2.3, ибо ширина интервалов различна и это модальное значение может находиться в любом интервале. Поэто​му прежде всего возникает задача определения модального интерва​ла ( интервала, содержащего моду. Для этого необходимо перейти от деления на интервалы, основанного на содержательных крите​риях, к делению на интервалы по формальным критериям. При этом интервалы должны иметь равную длину и их число должно зависеть от степени изменчивости признака. Чем больше степень изменчивости, тем больше нужно интервалов для определения модального. На рис. 3.2.8 приведена гистограмма, построенная для случая деления «продолжительности» на девять равных интерва​лов. Абсолютные частоты в этих интервалах были приведены выше в таблице 3.2.1. Плотность в каждом интервале пропорциональна этим абсолютным частотам. Ширина интервала равна 1. Эмпири​ческая кривая распределения в этом случае называется эмпиричес​кой функцией распределения плотности.
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Существует математическая формула для вычисления моды, но мы приведем лишь геометрический способ нахождения моды в модальном интервале. Модальным интервалом является интервал в 7—8 часов. Значение моды вычисляется геометрически (пересе​чение пунктирных линий на рис. 3.2.8) и примерно равно 7,3 часа (см. стрелочку на том же рисунке). Является логичным, что мода должна находиться ближе к тому концу модального интервала, ко​торый примыкает к интервалу с большим числом объектов. Возни​кает вопрос, как подсчитать значение моды, если модальный ин​тервал первый или последний по счету. Тогда за моду принимается середина этих интервалов.
Модальные значения определенным образом говорят о харак​тере поведения признака и в основном о числе «горбов». Напри​мер, вспоминаем задачу ранжирования по предпочтениям различ​ных сортов пива. С какими ситуациями мы сталкивались? С достаточным единодушием (один горбик, одна мода), с двумя про​тивоположными тенденциями (два горбика, две моды) и с полным разнообразием (практически равномерное распределение ( моды нет). Чтобы как-то продвинуться в анализе предпочтений, мы использо​вали еще одну характеристику ( медиану, к рассмотрению которой и переходим.
Медиана
Эта мера центральной тенденции, или характеристика распре​деления, имеет смысл только для порядковых и метрических шкал. С медианой мы сталкивались при построении шкалы Терстоуна и опять же в процедуре ранжирования. В общем случае медиана ( значение признака, соответствующее середине упорядоченного ряда. Например, пусть у нас есть данные по каждой области ( доли голосов в %, отданных избирателями на выборах господину Икс. Тогда значение медианы, равное 15%, интерпретируется следую​щим образом. В половине областей отдано за господина Икс больше 15% голосов, а в половине ( меньше 15%. Не правда ли, это очень важная характеристика для интерпретации результатов выборов?
Для вычисления медианы в этом случае мы должны были упо​рядочить все области в порядке возрастания или убывания числа голосов. Если число областей нечетное, то в середине ряда ( одна единственная область. Медиана тогда равна числу голосов, отдан​ных господину Икс в этой области. Если число областей четное, то середину ряда составляют две области и медиана вычисляется как среднее значение по этим двум областям.
В случае нашего примера метрической шкалы ( продолжитель​ность затрат времени на учебу ( медиана может быть вычислена таким же образом. Для этого проведем упорядочение студентов по возрастанию/убыванию этих затрат и найдем середину аналогич​ным образом. Медиану можно вычислить и по кумуляте (см. шка​лу Терстроуна).

Для порядковых и метрических шкал необходимым является понятие медианного интервала, т.е. интервала содержащего медиа​ну. Как правило, вы не любите формулы, поэтому приведем вер​бальное описание формулы для вычисления медианы в медианном интервале. Это делается по двум соображениям. Первое ( показать, что математическая формула всегда отражает содержание. Второе ( математической формулой иногда пользоваться удобнее для избе​жания очень длинных описаний. Итак, медиана в медианном ин​тервале вычисляется по формуле:
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Эту формулу можно записать очень просто с использованием обозначений, приведенных внизу:
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Чем выше уровень измерения, тем богаче возможности описа​ния «поведения» признака. Если признак измерен по метрической шкале, то кроме моды и медианы для описания поведения призна​ка используется известная всем мера центральной тенденции ( сред​няя арифметическая.
Среднее арифметическое
Для любой совокупности значений признака это сумма всех значений, деленная на их число. Вернемся к примеру признака ( продолжительность затрат времени на учебу. Обозначим число сту​дентов-гуманитариев через n (для нашего случая n=1000), а че​рез Xi: — значение этой продолжительности для i-го студента. Тогда средняя арифметическая продолжительности будет равна:
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Таким образом можно определить среднею продолжительность затрат времени на учебу в группах студентов с любой «будущей профессией», с любой степенью удовлетворенности учебой и т. д.
Социолог часто встречается с ситуацией, когда конкретные зна​чения признака по отдельным объектам неизвестны. Исходно име​ются только интервалы изменения признака и частота (абсолютная или относительная) встречаемости объектов в этих интервалах. На​пример, та же продолжительность может быть задана в виде интер​валов и частоты в них. Это может быть в двух случаях. Первый ( данные о продолжительности получены c помощью прямого воп​роса анкеты: «Сколько времени Вы в среднем в неделю тратите на занятия, связанные с учебой?». При этом предлагаются заданные заранее интервалы. По сути, мы имеем дело с порядковой шкалой. В этом случае также можно вычислить среднее значение продолжи​тельности для некоторой группы студентов. Только она называется средняя взвешенная и вычисляется несколько по-другому.
Второй случай, когда у социолога отсутствуют конкретные зна​чения по каждому объекту в ситуации вторичного анализа. Вторич​ным анализом социолог называет анализ «чужих» данных для реше​ния своих собственных, новых задач. Тогда часто приходится работать уже с вычисленными до него средними арифметическими. Например, результаты исследования бюджетов времени обычно публикуются в виде средних затрат времени с указанием объема группы, для которой они получены. В процессе вторичного анализа возникает необходимость объединения каких-то групп и, соответ​ственно, в подсчете общей средней. В этой ситуации также необхо​дима средняя взвешенная для вычисления «средней средних».
Вычислим среднюю продолжительность затрат времени на уче​бу студентами-гуманитариями по данным таблицы 3.1.3. Для этого предполагается, что продолжительность для каждого респондента, отнесенного к интервалу, равна середине интервала. Для наших шести интервалов их середины соответственно равны:
Х1 = 0,5;   X2 = 1,75; X3 = 3,25;   X4 = 5,5;   X5 = 7,5;   X6 = 8,5.
Нам известно число студентов в каждом интервале:
n1 = 27;  n2 = 75;  n3 = 150;   n4 = 348;   n5 = 250;   n6 = 150.
Тогда продолжительность затрат времени на учебу в среднем на студента или средняя взвешенная продолжительность равна: 
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Формула для вычисления средней взвешенной выглядит для k интервалов следующим образом:
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 где   Xj   ( середина j-го интервала.
Аналогично вычисляется «средняя средних». Допустим, перед социологом стоит задача вычисления средней продолжительности жизни мужчин в России по данным отдельных областей. Эти дан​ные представляют собой среднюю продолжительность жизни муж​чин по каждой области. Естественно, «среднюю средних» вычис​ляем с весами, равными численности мужчин в каждой области.
Все рассмотренные характеристики: мода, медиана, средняя арифметическая, среднее взвешенное ( являются средними. Они характеризуют центральные тенденции одномерного распределения. Есть и другие средние, но они в социологии применяются редко. Поэтому среднюю арифметическую называют просто средней, а мода и медиана сохраняют свои названия. Без процедуры усреднения социолог-эмпирик существовать не может. Другое дело, с помо​щью каких средних он проводит эту процедуру.
Сами по себе значения «средних» мало о чем говорят, если социолог не видит эмпирическую кривую распределения, напри​мер, на экране компьютера. В ситуации «невидения» ему помогают интерпретировать любые средние так называемые меры вариации, меры рассеяния объектов вокруг этих средних. Сначала мы рассмот​рим меру вариации для случая метрической шкалы, а затем для порядковой и номинальной.
Прежде чем перейти к этой проблеме, заметим, что любая средняя характеризует центральную тенденцию распределения толь​ко тогда, когда объекты в основном сосредоточены вокруг этих средних, т.е. изучаемая совокупность объектов однородна относи​тельно признака. Однородность (  это очень важное понятие для всех, кто работает с эмпирией. Социолог сталкивается с проблемой однородности в разных контекстах. Как раз вот здесь пара понятий «качество ( количество» очень важна. Разделение понятий каче​ственная однородность и количественная однородность имеет ог​ромный смысл. Например, разве есть смысл в среднем доходе или в среднем возрасте россиянина? Конечно же, нет. И в то же время есть смысл в средней заработной плате сельских врачей или в сред​нем возрасте мужчин-пенсионеров. Необходима качественная одно​родность для того, чтобы начать анализ количественных характе​ристик распределения признака.
Сами количественные характеристики могут указывать/показы​вать на отсутствие количественной однородности по анализируемо​му признаку. Это в свою очередь будет говорить о наличии качествен​ной неоднородности.
Дисперсия
Рассмотрим меру вариации/рассеяния/разброса/изменчивости для метрической шкалы. По эмпирической кривой распределения или гистограмме на рис. 3.2.3 видим, что совокупность студентов неоднородна по продолжительности затрат времени на учебу. С одной стороны, очевидно, что средняя продолжительность учебы как ха​рактеристика имеет смысл, поскольку вполне правомерно сравне​ние средней продолжительности учебы для выделенных нами групп студентов: социологов, политологов, культурологов и т. д. С другой стороны, в ситуации неоднородности такое сравнение содержательно ни о чем не говорит.
Какова может быть мера неоднородности/однородности по продолжительности? Об этом можно судить по степени отклонения продолжительности затрат времени на учебу отдельного студента от сред​ней продолжительности, которая в нашем случае равна 5,7 (в часах). Индивидуальные отклонения (
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Следует заметить, что при небольшом числе объектов делить нужно не на n, а на (n (1). Для социолога это не принципиально, так как он работает обычно с достаточно большим числом объектов.
Корень квадратный из дисперсии называется среднеквадратическим отклонением (( ( сигма). По ней можно сравнивать меры рассеяния разных признаков, одного признака для различных сово​купностей. Прямое сравнение дисперсий, среднеквадратических отклонений мало что дает. Рассмотрим пример из нашего исследо​вания. Вычислим среднее арифметическое и среднеквадратическое отклонение продолжительности затрат времени на учебу для нескольких групп студентов. Допустим, что для социологов ( 
[image: image19.wmf]Х

= 6, ( = 4), психологов (
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= 5,4, ( =3,5), политологов (
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= 4,5, ( = 3,5), историков (
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 = 6, ( = 2). Какие выводы можно сделать по этим данным?
Социологи и историки затрачивают на учебу в среднем одина​ковое время, но совокупность социологов менее однородна, потому что среднеквадратическое отклонение больше. Психологи затрачи​вают на учебу в среднем больше времени, чем политологи, и они более однородны, чем группа политологов. Дисперсия одинакова в этих группах, относительно разных по значению средних. Когда средние и дисперсии в сравниваемых группах различны, на помощь приходит коэффициент вариации.
Коэффициент вариации
Этот коэффициент при наших обозначениях равен 
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Он   представляет  собой долю  вариации   в  процентах   (%), приходящуюся на единицу средней. В нашем случае соответ​ственно четырем группам: V1 = 66,7% (для социологов), V2 = 64,8% (для психологов), V3 = 77,8% (для политологов), V4 = 33,3% (для историков). Таким образом, группа историков более однородна по продолжительности затрат времени на учебу, чем все осталь​ные группы. Самая неоднородная группа ( политологи. Это означает, что среди них оказались и очень много, и очень мало занимающиеся.
Среднее арифметическое и дисперсия интерпретируются всегда вместе. Например, существует так называемое правило «трех сигм», очень важное при работе с эмпирией. Оно означает, что если все значения признака находятся в интервале от -З( до +3(, то счи​тается, что закон распределения признака нормальный, т. е., как минимум, эмпирическая кривая имеет унимодальный характер (одна мода, один горб). На рис. 3.2.5 изображен идеальный нормальный закон распределения. Запомните его, ибо математический аппарат для анализа нормальных распределений очень богат. Для идеально нормального распределения мода, медиана и среднее арифметичес​кое равны.
Если для анализа распределений использовать «язык» статистического анализа, то сами рассмотренные характеристики, например 
[image: image24.wmf]Х

, являются величинами, имеющими свой собственный закон распре​деления. Представим себе, что каждый из вас для одного и того же исследования сформировал выборочную совокупность. Пусть у каждо​го будет самая из самых «хорошая» (репрезентативная) выборка. Если подсчитать, к примеру, средний возраст опрошенных по этим выбор​кам, то значения будут различны. Среднее этих значений и будет ис​тинным значением среднего возраста в генеральной совокупности. Ана​логичны рассуждения и в случае средней продолжительности затрат времени на учебу.
Отклонение средних от «истинной средней» будет носить слу​чайный характер. Оказывается, эту случайность можно оценить. На этом основан подсчет так называемых доверительных интервалов, т. е. интервалов, в которых находится истинное (для генеральной совокупности) значение признака. Но это только для тех величин (характеристик), для которых известен закон распределения. Они называются статистиками. Среднее арифметическое и является ста​тистикой с нормальным законом распределения. Для нее легко оп​ределяется доверительный интервал.

Другие меры вариации
Рассмотрим меру вариации, меру отклонения, меру рассеяния значений признака вокруг медианы. Такой мерой является квартильный размах, с которым мы встречались при построении шка​лы Л. Терстоуна. Вспомним, что содержательно это интервал, в котором вокруг медианы сосредоточилось 50% экспертов. Это един​ственная мера вариации для порядковых шкал. На рис. 3.2.4 три пунктирные линии проведены для определения медианы и соот​ветствующего ей квартильного размаха {он равен 
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}. Без сравнительного контекста трудно сказать, мало это или много. Для социолога познавательная возможность любого математичес​кого конструкта, а это пока простейшие формулы на уровне обы​денного понимания, определяются только в сравнительном кон​тексте, т. е. при сравнении значений, полученных в разных условиях.
Перейдем к самым трудным для понимания мерам ( мерам качественной вариации, т. е. мерам вариации для признаков, изме​ренных по номинальным шкалам. Самое главное, что любая такая мера характеризует степень отклонения распределения признака от равномерного, т. е. когда каждой градации признака соответствует одно и то же число объектов. Максимальное значение меры обыч​но соответствует ситуации равномерного распределения, а мини​мальное ( ситуации, когда все объекты сосредоточены в одной гра​дации.
Как мы знаем, любой номинальный признак сводится к сово​купности бинарных, дихотомических, т. е. принимающих значе​ния 0 или 1. В этом случае столбец нашей исходной матрицы дан​ных «объект-признак», соответствующий одному признаку, превращается как бы в несколько столбцов, каждый из которых соответствует отдельному свойству (быть социологом, быть поли​тологом и т. д.). Анализировать мы должны теперь поведение «свой​ства», а не признака. По всем объектам это совокупность из нулей и единиц.
0000 1 1 1 1 1 1 ...00 1 1 1
Предположим, что этот ряд получен по свойству ( быть в буду​щем социологом. Если i-й студент ( социолог, то ему соответствует хi =1 , а если он не социолог, то хi = 0. Оказывается, для такого вида данных имеет смысл среднее арифметическое. Она равна 
[image: image26.wmf]Х

= k/n, где k ( число будущих социологов, a  n ( число всех студентов-гума​нитариев.
Почему имеет смысл средняя арифметическая для дихотоми​ческой шкалы? Потому что она содержательно интерпретируется. Если 
[image: image27.wmf]Х

 = 0, то это означает, что все студенты-гуманитарии в нашей выборке не социологи. Если 
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= l, то все студенты ( социологи. Если 
[image: image29.wmf]Х

= 0,5, то половина студентов 
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 будущие социологи, а половина ( не социологи. Продолжая наши рассуждения, можно сде​лать вывод и для случаев,_когда 0 < 
[image: image31.wmf]Х

 < 0,5 и 0,5 < 
[image: image32.wmf]Х

 < 1. Первый из них означает, что в совокупности меньше 50% студентов социологи. Второй ( в сово​купности больше 50% социологов.
Таким образом, как это ни парадоксально, можно вычислять среднее арифметическое по признаку «пол». Только важно пра​вильно интерпретировать полученный результат, исходя из того, каким образом закодирован этот признак. Разумеется, социологу нет никакого смысла в использовании такого рода средней, отра​жающей «центральную тенденцию». Он прекрасно работает с от​носительными частотами в %. Приведенная средняя интересна не для целей первичного анализа, а для анализа с применением слож​ных математических методов. К примеру, для такой средней можно подсчитать дисперсию. Если для дихотомических признаков имеет смысл использование характеристик метрической шкалы, значит, возможно использование и математических методов, работающих с метрическими данными. Дисперсия в данном случае равна:
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Эта дисперсия и является мерой вариации для бинарного (дихотомического) признака. При этом она равна нулю, если все объекты либо обладают, либо не обладают анализируемым свойством. Что естественно, так как в этих случаях разброса в данных не наблюда​ется. Максимальное значение этой дисперсии достигается в случае равномерного распределения (k = n/2), и оно равно 1/4. При этом 
[image: image34.wmf]Х

 = 1/2, ( = 1/2, V=100%.
Напомню вам одно правило из школьной арифметики. Если есть два целых числа, то среднее геометрическое этих чисел всегда меньше или равно среднему арифметическому. Равенство достига​ется, когда числа равны.
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Этим соотношением и воспользуемся для введения коэффици​ента качественной вариации. Вначале предположим, что номиналь​ный признак имеет только две градации, причем в первую града​цию попало N1 объектов, а во вторую (N2 объектов {число всех объектов равно n = N1 + N2,). И если теперь в соотношение между средней арифметической и средней геометрической подставить
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Максимальное значение N, • N2 будет только в случае N1 = N2 , и оно будет равно п2 / 4.  А это ведь случай равномерного распре​деления. Коэффициентом качественной вариации и будет отноше​ние реального значения произведения ( N, • N2) к максимальному его значению, равному п2 / 4 .
Коэффициент равен нулю, если все объекты в одной градации, и единице, если распределение равномерное. Коэффициент легко обобщается на случай, когда число градаций равно k. Представим себе, что из всей совокупности объектов мы образовали всевозмож​ные пары. Вспомним метод парных сравнений Терстоуна и вычис​ление числа всевозможных пар для сравнения объектов. Здесь ситу​ация аналогичная. Пары не повторяются, объект сам с собой пару не образует. В случае двух градаций произведение (N1 • N2) есть не что иное, как число пар, различных между собой.
Если градаций три и по ним частоты равны (N1, N2, N3), то число различных пар будет равно (N1(N2 + N1(N3 + N2(N3). Число членов в этой сумме вычисляется как число парных сочетаний из трех элементов по два. Вспоминаем, что это число равно k(k-l)/2, когда число элементов равно k.
Тогда коэффициент вариации вычисляется как отношение:
( реального числа различных пар, равного (N1(N2 + N1(N3 + N2(N3);(( 
( к максимальному (случай равномерного распределения), равному {(n2 / 9)(3 • 2 / 2)}. В первых круглых скобках ( то, во что превращается каждый член суммы, а во вторых ( число членов в этой сумме.
В общем случае для k градаций реальное число пар равно
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. Таким образом, формула для вычисления коэффициента качественной вариации приведена по частям, т. е. отдельно числитель (реаль​ное) и отдельно знаменатель (максимальное).
Коэффициентом вариации (R) может служить и величина, рав​ная среднему геометрическому из относительных частот в долях (ча​стости) умноженному на число градаций, т. е.
[image: image38.png]



Для вычисления этой величины необходимо избавиться от пус​тых градаций, иначе она обратится в нуль. R=l при равномерном распределении.
Приведем еще один пример вычисления меры качественной вариации. В качестве такой меры служит энтропия, о которой мы упоминали в контексте «языка» анализа распределений, опираю​щегося на информационный подход. Энтропия ( это основное по​нятие так называемой теории информации. Распределение призна​ка интерпретируется как некое сообщение, несущее определенный объем информации. Этот объем можно оценить энтропией как ме​рой «определенности»/«неопределенности». Ее трудно объяснить и трудно понять без знания логарифмов и логарифмических законов распределения. Более того, замечательные свойства этой меры мо​гут быть оценены только при многомерном анализе. Пока вам при​дется просто этому поверить. Итак, энтропия Н(х) при числе града​ций равном k и при обозначении i-й частости (доли) через р; равна:
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Логарифм может быть взят по любому основанию, ибо нетруд​но перейти от одного основания к другому. Напомним, что есть натуральный логарифм (по основанию «е»), десятичный (по осно​ванию «10»), двоичный (по основанию «2»).
Энтропия ( положительная величина, несмотря на то, что перед суммой стоит минус. Он погашается другим минусом, появляю​щимся за счет того, что логарифм берется от правильной дроби (это вам известно из школьной математики). Значение энтропии равно нулю, если все объекты сосредоточены в одной градации (но чтобы это показать, нужны знания о «пределах» ( lim). В самом деле, тогда мера неопределенности минимальная. Энтропия равна log k, если распределение равномерное, т. е. в этом случае максимальная неопределенность. Чтобы значение меры не зависело от числа гра​даций, можно использовать в качестве меры качественной вариа​ции нормированную величину энтропии.
Термин нормировка будет дальше встречаться часто. Это про​цедура преобразования некоторой величины в необходимый для исследователя вид. Она нужна для того, чтобы какие-то показате​ли/коэффициенты/ индексы изменялись либо от 0 до 1, либо от -1 до +1. Тогда делается возможным сравнение их значений, получен​ных при разных условиях, например, для различных совокупностей объектов.
На практике пользуются в сравнительном контексте только од​ной мерой качественной вариации, ибо каждая мера отражает свое собственное понимание вариации. Потому значения, полученные по разным мерам, не имеет смысла сравнивать.
Анализ «поведения» динамических рядов
Коротко остановимся на анализе динамических рядов. Эмпи​рическая кривая распределения в этом случае строится по конкрет​ным значениям признака. На рис. 3.2.9 изображен динамический ряд ( изменение коэффициента рождаемости за сто лет в некоторой стране X. По горизонтали обозначены 10 точек, каждая из которых соответствует пятилетнему интервалу. По вертикали отложены зна​чения коэффициента рождаемости в среднем за соответствующую пятилетку. Пример модельный. Мы не знаем, какая это страна и какое это столетие.
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Все рассмотренные выше меры центральной тенденции могут использоваться и для анализа временных рядов. Если изменения зна​чения признака наблюдаются (как в нашем случае), то основным вопросом при анализе временных рядов является его «выравнива​ние» и определение «тренда», т. е. кривой, характеризующей об​щую тенденцию изменения признака, т. е. закон поведения коэф​фициента рождаемости. Другими словами, появляется необходимость в описании эмпирической кривой с помощью математической фун​кции или определение теоретического закона распределения, мак​симально приближенного к эмпирической кривой. Только после определения тренда можно предсказать значение признака в следу​ющих временных точках. Кстати сказать, найти закон не всегда удается. Тогда анализ проводится по отдельным частям эмпирической кривой распределения.
Если на эмпирической кривой распределения наблюдаются цикличности, то выравнивание заменяется сглаживанием «сколь​зящей средней» из значений, число которых охватывает цикл. Можно изучать и «лаги». «Лаг» ( показатель опережения или отставания одного явления (в нашем случае коэффициента рож​даемости) от другого. Например, от мероприятий, принятых для повышения рождаемости.
Существует целая область науки, которая занимается пробле​мами анализа динамических рядов. В социологии такие ряды встре​чаются при работе с первым из пяти выделенных нами типов информации, а именно с государственной статистикой. В основ​ном с временными рядами работают специалисты в области ана​лиза социальных систем и социальной демографии.
Задание на семинар или для самостоятельного выполнения
Задание выполняется индивидуально и состоит из следующих этапов:
1. По данным первых двух таблиц, полученных каждым студен​том в рамках предыдущего задания, необходимо построить гисто​граммы. Убедиться в том, что гистограммы построенные для при​знака по абсолютным частотам, долям и процентам, будут совпа​дать при выборе определенного масштаба.
2. Подсчитать для третьего признака плотность в каждом ин​тервале. Построить гистограмму по плотности.
3. Изобразить на гистограммах эмпирическую кривую распре​деления.
4. Построить по накопленной частоте гистограмму для поряд​ковой шкалы и изобразить кумуляту и геометрически определить медиану в медианном интервале. Геометрически определить квар​тальный размах.
5. Разбить метрическую шкалу на равные интервалы (порядка 15-ти интервалов). Вычислить плотность в каждом интервале и построить, гистограмму. Обозначить модальный интервал и в нем геометрически определить значение моды.
6. Подсчитать по метрической шкале среднее арифметическое значение и среднее взвешенное по распределению. Сравнить их значения.
7. Вычислить дисперсию и среднеквадратическое отклонение третьего признака для групп, выделенных при разных значениях первого признака.
8. Сравнить степень однородности этих групп (п. 7) по значени​ям коэффициента вариации.
9. Подсчитать энтропию первого признака для двух групп, выб​ранных по различным значениям второго признака.
10. Вычислить для этих же групп (п. 9) значение коэффициента качественной вариации. Провести сравнительный анализ.
3. АНАЛИЗ ВЗАИМОСВЯЗИ ПРИЗНАКОВ
Условное распределение. Совместное «поведение» двух признаков. Таблица сопряженности. Показатели таблицы сопряженности. Маргинальные частоты. Сравнение структуры условных распре​делений. Типы задач, решаемых посредством таблиц сопряженно​сти. Типологический синдром. Типологическая группа. Зависимый ( независимый признаки. Направленная ( ненаправленная связь. Ста​тистическая зависимость ( статистическая независимость. Силь​ная ( слабая связь. Меры связи. Функциональная ( корреляционная связь. Линейная ( нелинейная связь. Локальные ( глобальные меры связи. Непосредственная ( опосредованная связь. Истинное ( лож​ное значения меры связи.

Независимо от выбранной стратегии анализа (восходящей или нисходящей) и после изучения, условно говоря, «поведения» от​дельно взятых признаков, естественным образом возникает необхо​димость анализа взаимосвязи, взаимодействия между признаками. Будем рассматривать только случай двух признаков. Анализ «пове​дения» двух признаков — совместного или относительно друг друга — социологу необходим для поиска ответа на вопросы типа: суще​ствует ли связь между этими признаками; влияет ли один признак на другой; можно ли, зная значение одного из них, сделать вывод относительно значения другого и т. д. Если гипотезы о взаимосвязях были предварительно сформулированы, то речь может пойти по проверке этих гипотез.
Является очевидным, что поиск ответов на подобные вопросы может осуществляться с помощью условных распределений. В самом простом случае сравниваются одномерные распределения одного из признаков, полученные для разных совокупностей объектов, на которых второй из признаков принимает одно из своих значений. Возможно также изучать и как бы совместное «поведение» этих признаков.
В качестве исходных для анализа признаков рассмотрим при​знаки «будущая профессия студента» и «степень удовлетворенно​сти студента учебой». Одномерные распределения этих признаков нам уже известны. Мы будем иметь представление о совместном «поведении» или поведении этих признаков относительно друг дру​га, если получим так называемую таблицу сопряженности (корре​ляционную таблицу). Таковой является таблица 3.3.1. Строки в ней соответствуют шести будущим профессиям (политологи, социоло​ги, культурологи, филологи, психологи и историки), пронумерованным по порядку (они соответствуют профессиональным группам 1, 2, 3, 4, 7, 8 из таблицы 3.2.1), а столбцы ( пяти степеням удовлетворенности учебой. Пересечения столбцов и строк образу​ют ячейки (клетки) таблицы. В нашем случае число таких ячеек равно 6 x 5 = 30. В ячейках таблицы могут содержаться значения раз​личных показателей. Это ( характеристики группы студентов, отне​сенных к ячейке, т. е. студентов с определенной будущей профес​сией, имеющих определенную степень удовлетворенности учебой.
В последней строке представлено распределение (одномерное, простое) студентов по степени их удовлетворенности учебой (часто​ты обозначены как n0j), а в последнем столбце ( распределение сту​дентов по их будущим профессиям (nj0). Для этих частот в контексте анализа таблиц сопряженности есть особое название. Эти частоты называют маргинальными частотами, и для их обозначения исполь​зуется, как видите, двойной индекс. В последней строке ( маргиналь​ные частоты по столбцам, а в последнем столбце ( маргинальные частоты по строкам. Естественно, они совпадают с данными таблиц 3.2.1 и 3.2.2. Сумма маргинальных частот обозначена (n00) и равна 1000, т. е. равна числу наших студентов-гуманитариев.
Любая ячейка таблицы, соответствующая группе объектов, удов​летворяющих условию строки и столбца, может содержать четыре показателя, характеризующих эту группу. К примеру, ячейка (1,2) соответствует 20-ти политологам со второй степенью удовлетворен​ности учебой (скорее неудовлетворен, чем удовлетворен). Точнее, тем, кто ответил на оба заданных вопроса. Как мы уже знаем, число ответивших может не совпадать с числом опрошенных. Чтобы не было путаницы, будем считать, что таблица сопряженности получена для некоторой идеальной подвыборки (в нашем случае каж​дый студент ответил на каждый вопрос). Для обозначения ее объе​ма будем пользоваться понятием ( общее число объектов.
Таблица 3.3.1
[image: image41.png]Bymyman
Tipodecena

Creneni YIORIETEOPEHHOCTH yic6oi

2

Iy

3 g ™
CTYACHTa
i Domworor | n=14 [n,=20 { n,=31 [ 2,30 | n,=5 | n,=100
2. Comonor | nyp=30 | 1,40 | 1,60 | 1,~60 | =10 | n,,~200
3. Kymstyporor | 1,90 | 5,,=90 | 1,,=60 | 1y =45 | my=15 | n,=300
4. duaozor Ng=31 | =30 | ng=I9 | fg=15 | ng=5 | ng-100
S Memxanor | ng=8 | ny=10 | np=15 | =15 | ng=2 ] ny=350
6. Hetopux T2 | Ta= 10| =13 | 0=85 | nge13 | ng=250
[ =200 | 1y=300| 7, =200| 56y=250 | 1gs=50 | Tipg=1000





Для политологов, имеющих вторую степень удовлетвореннос​ти учебой, абсолютная частота равна п12. Кроме нее в ячейку (1,2) можно поместить и значения других показателей, а именно отно​сительных частот либо в долях (частости), либо в процентах. При этом таких частот может быть три. Назовем абсолютную частоту первым показателем в ячейке таблицы сопряженности и будем исходить из того, что относительные частоты рассчитываются в долях. Тогда второй показатель будет равен доле этих n12 студен​тов в общем числе n00, студентов-гуманитариев. Третий показатель ( доля этих же n12 студентов среди n10 студентов-политологов. Чет​вертый ( доля этих же п12 студентов среди n02 студентов, степень удовлетворенности учебой которых равна двум.
Таблица 3.3.2

Таблица сопряженности: относительные частоты
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Теперь запишем все это в общем виде (в виде формул) для объек​тов любой природы и для любой (i, j)-й ячейки таблицы сопряжен​ности. Число объектов, удовлетворяющих условию i -и строки и j -го столбца, равно nij общее число объектов равно n00. Маргиналь​ные частоты по столбцам ( n0j, а маргинальные частоты по стро​кам ( ni0. Символ «нуль» обозначает, что по тому индексу, на месте которого он стоит, проведено как бы суммирование или усредне​ние или расчеты проведены без учета некоторого признака. Это очень удобный способ для обозначений частот разного вида, воз​никающих при анализе таблицы сопряженности. Вместо этого сим​вола можно использовать и другой, например, точку или звездочку. «Точка», «звездочка», «нуль» ( общепринятые в литературе симво​лы для обозначения маргинальных частот.
Таким образом, (i, j)-и ячейке таблицы сопряженности можно поставить в соответствие четыре показателя:
1. nij ( число объектов, удовлетворяющих условию i-й строки и j-ro столбца;
2. nij / n00 ( доля их в общей совокупности объектов;
3. nij / ni0 ( доля их в совокупности объектов, удовлетворяющих условию строки;
4. nij / n0j ( доля этих же объектов в совокупности объектов, удовлетворяющих условию столбца.
Социолог анализирует «поведение» одного признака относи​тельно другого с помощью двух последних показателей. В таблице 3.3.2 приведены в каждой ячейке значения этих двух показателей для нашей задачи. Над чертой в ячейке доля по строке, а под чер​той ( доля по столбцу. На основе этих данных социолог может ре​шать два типа задач.
Во-первых, он может сравнивать структуру «удовлетвореннос​ти учебой» в различных профессиональных группах студентов. Мы упомянули новый в нашем курсе термин «структура». В самом про​стом случае под структурой «чего-то» понимается совокупность элементов этого «чего-то» и взаимосвязи между этими элементами.
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