ЧАСТЬ I

СТАТИСТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
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ГЛАВА 1

ДЕСКРИПТИВНАЯ СТАТИСТИКА

Для более глубокого исследования материала необходимы обобщающие количественные показатели, раскрывающие общие свойства статистической совокупности. Эти показатели, во-первых, дают общую картину, показывают тенденцию развития процесса или явления, нивелируя случайные индивидуальные отклонения, во-вторых, позволяют сравнивать различные совокупности и, наконец, используются во всех разделах математической статистики при более полном и сложном анализе статистического материала. Статистические характеристики описывают параметры т.н. эмпирического распределения признака.

1.1. Основные статистические характеристики

Эти параметры можно разделить на две основные группы: меры среднего уровня и меры рассеяния (разброса).

1.1.1. Меры среднего уровня

К ним относятся:

 среднее (арифметическое) значение – сумма всех значений, отнесенная к общему числу наблюдений (принятые обозначения: Mean или 
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), т.е. средним арифметическим значением признака 
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 называется величина
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 – значение признака у i-го объекта, n – число объектов в совокупности.

 минимум – минимальное значение переменной (Min)

 максимум – максимальное значение переменной (Max)

 мода – наиболее часто встречающееся значение переменной (M)

 медиана – среднее по порядку значение (принятые обозначения: Median, m). Медиана – это "срединное" значение признака в том смысле, что у половины объектов совокупности значения этого признака меньше, а у другой половины – больше медианы. Вычислить медиану можно таким образом: упорядочить все значения признака по возрастанию (убыванию) и найти число в этом вариационном ряду, которое либо имеет номер (n+1)/2 – в случае нечетного n, либо находится посередине между числами с номерами n/2 и (n+2)/2 – в случае четного n 
.

Не все из перечисленных характеристик можно вычислять для качественных признаков. Если признак качественный и номинальный, то для него можно найти только моду (ее значением будет название наиболее часто встречающейся категории номинального признака). Если признак ранговый, то кроме моды для него можно найти еще и медиану, а также минимум и максимум. Однако среднее арифметическое значение можно вычислять только для количественных признаков.

В случае количественных данных все характеристики среднего уровня, очевидно, измеряются в тех же единицах, что и сам исходный признак. Если все значения исходного признака изменятся в несколько раз или на некоторое число, то же самое произойдет и со всеми средними величинами для этого признака.

1.1.2. Меры рассеяния

К ним относятся:

 среднее квадратическое или стандартное отклонение – мера разброса значений признака около среднего арифметического значения (принятые обозначения: Std.Dev. (standard deviation), ( или s). Величина этого отклонения вычисляется по формуле
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 дисперсия признака ((2 или s2)

 коэффициент вариации – отношение стандартного отклонения к среднему арифметическому, выраженное в процентах (обозначается в статистике буквой V). Коэффициент вычисляется по формуле: 
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Прежде всего отметим, что все меры разброса можно вычислять только для количественных признаков. Все они показывают, насколько сильно варьируют значения признака (а точнее – их отклонения от среднего) в данной совокупности. Чем меньше значение меры разброса, тем ближе значения признака у всех объектов к своему среднему значению, а значит, и друг к другу. Если величина меры разброса равна нулю, значения признака у всех объектов одинаковы.

Наиболее часто используется среднее квадратическое (или стандартное) отклонение s. Оно измеряется, как и среднее арифметическое, в тех же единицах, что и сам исходный признак. Заметьте, что при изменении всех значений признака в несколько раз, точно так же изменится и стандартное отклонение, однако если все значения признака увеличить (уменьшить) на некоторую величину, его стандартное отклонение не изменится. Наряду со стандартным отклонением часто пользуются дисперсией, равной его квадрату, однако на практике она является менее удобной мерой, поскольку единицы измерения дисперсии не соответствуют единицам измерения признака (попробуйте представить рубли или тонны в квадрате!).

Смысл коэффициента вариации состоит в том, что он, в отличие от s, измеряет не абсолютную, а относительную меру разброса значений признака в статистической совокупности. Дело в том, что сравнение распределения отдельных признаков на основании обобщенных характеристик, таких, как среднее арифметическое значение и стандартное отклонение, затруднительно во многих случаях, например, когда эти признаки измеряются в разных единицах. Но даже если признаки и имеют одинаковый смысл, прямое сравнение возможно лишь для средних арифметических значений, но не для стандартных отклонений. Например, в одной группе среднее квадратическое отклонение по доходу равно 400 руб., а во второй – 2000 руб., то есть в 5 раз больше, чем в первой. Можно ли сделать вывод, что первая группа гораздо более однородна по величине дохода, чем вторая, – или следует обратить внимание на то, что и средние значения показателей неодинаковы? Если учесть, что средний доход в первой группе – 800 руб., а во второй – 8000 руб., то получим, что в первой группе V = 50%, а во второй V = 25%, т.е. в относительном измерении как раз вторая группа значительно более однородна .

Пример 1.1. Рассмотрим таблицу, созданную на основе базы данных по депутатам 1-й Государственной думы 1906 г. (файл Duma.sta). Эта таблица содержит количественную переменную "возраст".

Для получения дескриптивной статистики запустим программу STATISTICA и с помощью команды Открыть раздела Файл главного меню откроем файл с именем "Duma", который будет представлен отдельным окном (см. рис. 1.1)
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Рис. 1.1. Окно данных

Чтобы выбрать вариант анализа, обратимся к разделу Анализ главного меню программы и в раскрывшемся списке выберем первый модуль – Основные статистики и таблицы (рис. 1.2). Откроется диалоговое окно со списком разделов Основной статистики, из которого надо снова выбрать первый – Описательные статистики (рис. 1.3).

Открывшее диалоговое окно в левом верхнем углу содержит графическую кнопку Переменные, нажав которую, можно выбрать анализируемые признаки. Выберем "возраст" и рассмотрим подробнее наиболее важные компоненты упомянутого диалогового окна (рис. 1.4).

Во-первых, окно содержит ряд вкладок, из которых по умолчанию открыта вкладка простой дескриптивной статистики (Быстрый).
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Рис. 1.2. Выбор модуля
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Рис. 1.3. Выбор раздела Основной статистики
Простая дескриптивная статистика прежде всего позволяет увидеть таблицу наиболее общих статистических характеристик исходных данных (графическая кнопка Подробные описательные статистики). В набор этих характеристик, предлагаемый программой по умолчанию, входят: Valid N – число наблюдений, не содержащих пропусков (MD – Missing Data) в данной переменной, т.е. в нашем случае – число депутатов, у которых известен возраст; Mean – среднее арифметическое; Standard Deviation (среднее квадратическое отклонение), а также минимум и максимум (рис. 1.5).

[image: image11.png]Bl Onycare nbhbie crarucri: DUMA.STA

B Mepererrsse | ver

Sorpuss | Ronomareras | Hopmoanssocrs | Musrpavie | Karer. rpac | Orusn|

Mogpogineis onucarensrsie crarucri

B Tatner vacror Tugrorpare!

[ Duarpanma pasmiasa ana scex nepentenHei

5
Gl €

Unanerwe M1
€ Noctpowos

& MNonaproe





Рисунок 1.4. Диалоговое окно простой дескриптивной статистики
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Рис. 1.5. Простая дескриптивная статистика для переменной "возраст"

Кроме того, программа позволяет получить более детальную дескриптивную статистику. Выбрать нужный набор статистических характеристик позволяет вкладка Дополнительно. При переходе на эту вкладку вы увидите диалоговое окно (рис. 1.6), в котором можно пометить необходимые нам дополнительные характеристики.

Добавим к стандартному набору еще несколько характеристик:

Медиану;
Моду;
Нижний/верхний квартили;

Квартильный размах (разность между верхним и нижним квартилями), т.е. диапазон значений, в который попадает половина наблюдений, ближайших к медиане;

Размах – разность между минимальным и максимальным значениями признака. 
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Рисунок 1.6. Диалоговое окно детальной дескриптивной статистики

Нажав после выбора графическую кнопку Sподробные описательные статистики, получим результат в виде таблицы, представленной на рис. 1.7.
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Рис. 1.7. Детальная дескриптивная статистика для переменной "возраст"

Итак, средний возраст депутатов – почти 41 год при среднем квадратическом отклонении около 8,6 года.

Поскольку коэффициент вариации в таблице на рис. 1.5 (в программе Statistica не предусмотрено его вычисление) отсутствует, подсчитаем его, пользуясь имеющимися данными. В нашем случае коэффициент вариации равен 8,6/40,9*100% ( 21%.

Качественный вывод из проделанных вычислений: большинство депутатов – люди среднего возраста, причем большинство депутатов имеют возраст в диапазоне 32-50 лет (или средний возраст 41 при относительном отклонении 21%.). При этом половина депутатов (интервал между нижним и верхним квартилями) имеет возраст от 34 до 46 лет.

Сравните среднее арифметическое значение и медиану. Среднее значение переменной "возраст" – около 41 года, т.е. больше, чем медиана (40). Как видим, разница невелика и может быть связана с тем, что в наших данных присутствует небольшая асимметрия: диапазон значений признака (26 – 66 лет) смещен вправо относительно среднего, т.к. среди депутатов, возраст которых сильно отличается от среднего, преобладают пожилые, а не молодые люди (значения их возраста отклоняются далеко вправо по оси возрастов от среднего).
1.2. Частотные распределения

При работе с пакетом STATISTICA всегда предполагается, что исходные данные имеют вид таблицы "объекты-признаки", т.е. каждый признак (как количественный, так и качественный) задается для каждого объекта. Однако чем больше объем совокупности, тем чаще повторяются значения признаков у разных объектов. Например, в таблице Duma встречаются люди одинакового возраста, с одинаковыми профессиями или уровнем образования и т.д. Поэтому кроме средних величин изучают распределения признаков, которые дают информацию о том, сколько раз встречаются различные значения признаков, т.е. каковы их частоты. Кроме того, более адекватное представление о распределении дают упорядоченные значения признака (если речь идет о количественных или ранговых признаках).

Таким образом, мы приходим к идее вариационного ряда – для каждого признака это упорядоченный ряд значений, которые встречаются в исходных данных, с указанием их частот. Частоты могут выражаться как абсолютными числами (количества объектов), так и относительными (доли или проценты).

Вариационные ряды можно строить как для качественных, так и для количественных признаков. Для номинальных признаков порядок категорий в вариационном ряду не имеет значения, а для ранговых и количественных признаков значения упорядочивают. При этом для количественных признаков различают две ситуации: а) признак может принимать любые значения из некоторого диапазона (является непрерывным); б) признак может принимать только конечное число отдельных значений (является дискретным). Так, возраст в предыдущем примере может принимать только целые значения.

Значения непрерывных (а также и дискретных признаков, если число отдельных значений достаточно велико) принято группировать в интервалы, т.к. учет всех различных значений привел бы к слишком длинному вариационному ряду, в котором, к тому же, частоты были бы очень небольшими. Так, значения возраста часто группируют в интервалы длиной 5 лет: 20-25, 25-30 и т.д.

1.2.1. Частотные распределения количественных признаков

Для построения простых частотных таблиц в программе STATISTICA можно использовать графическую кнопку Таблицы частот на вкладке Быстрый (рис. 1.4). Если щелкнуть по соответствующей графической кнопке, программа выдает таблицу с параметрами по умолчанию (на рис. 1.8 показан результат построения частотного распределения признака "возраст" для файла Duma с числом интервалов, равным по умолчанию 10).

Как уже отмечалось, такие таблицы могут быть построены для любой переменной (как количественной, так и качественной), но значения количественной переменной можно естественным образом выстроить по порядку и кроме частот (Count) или долей (Percent) всех значений (или интервалов) подсчитать кумулятивные (т.е. накопленные) частоты (Cumulative Count) или доли (Cumul. %) значений признака. При этом подсчет долей (процентов) значений признака можно вести относительно только известных значений (of Valid) или относительно всех значений признака (of All).

Кумулятивная частота – это частота встречаемости текущего значения вместе со всеми предшествующими в упорядоченном ряду. Следовательно, кумулятивная доля показывает вклад текущего значения в общее количество. Зная кумулятивные частоту и долю, мы сразу можем сказать, содержит ли некоторая часть совокупности доминирующую группу значений или нет. Например, переменная может содержать несколько десятков различных значений, а совокупная встречаемость первых пяти из них составлять более половины.
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Рис. 1.8. Частотное распределение для признака "возраст"
Более широкий спектр возможностей предлагает, однако, специальный раздел модуля Основные статистики и таблицы, который называется Таблицы частот (список разделов модуля Основные статистики… см. на рис. 1.3). Выбрав этот раздел, мы переходим в диалоговое окно частотных распределений, показанное на рис. 1.9.
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Рис. 1.9. Диалоговое окно частотных распределений

Вкладка Опции позволяет определить, какие из возможных частотных характеристик будут выводиться на экран (по умолчанию это простые и кумулятивные частоты и проценты – см. рис. 1.10)
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Рис. 1.10. Определение вывода на экран параметров частотной таблицы

Если перейти на вкладку Быстрый диалогового окна Таблицы частот, и нажать графическую кнопку Таблицы частот, то для количественного признака будет построена частотная таблица всех отдельных (дискретных) значений признака (по умолчанию учитываются все отдельные значения). Но это не всегда удобно, т.к. их может быть слишком много. Поэтому на основании таблиц частот отдельных значений количественного признака можно правильно подобрать размеры и число интервалов при переходе от дискретного к интервальному вариационному ряду. Это способствует более компактному представлению о распределении признака.

Изменить параметры частотной таблицы позволяет вкладка Дополнительно, где можно задавать параметры группировки значений признака:

 все различные значения – по умолчанию для количественных признаков;

 размер шага;

 число равных интервалов (диапазон значений переменной делится на заданное число интервалов, и границы интервалов получаются точными);

 приблизительное число интервалов (строятся интервалы с округленными значениями границ – часто эти значения оканчиваются на 0 или на 5).
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Рис. 1.11. Методы категоризации значений признака

Пример 1.2. Вновь обратимся к таблице Duma.sta и построим частотные таблицы для признака "возраст", выбирая либо длину интервала, либо число интервалов. Напомним, что в блоке Метод категоризации для таблиц и графиков есть возможность построения дискретных вариационных рядов. Для того, чтобы построить такой ряд, надо оставить переключатель в позиции Все различные значения (рис. 1.11). Однако для выбранного признака лучше строить интервальные ряды.

а) Построим интервальный вариационный ряд, задавая размер возрастных групп, например, 5 лет (в поле Размер шага, т.е. размер интервала вкладки Дополнительно диалогового окна Таблицы частот надо поставить число 5). Щелчок по графической кнопке Таблицы частот дает результат, показанный на рис. 1.12.

При этом способе группировки число групп заданного размера вычисляется автоматически, а за нижнюю границу первого интервала берется минимальное значение признака.
Мы видим, что первые четыре интервала на рис. 1.12 в совокупности покрывают 70% значений возраста. 
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Рис. 1.12. Интервальный ряд распределения по возрасту с длиной интервала 5 лет

б) Теперь зададим число групп, равное пяти, в поле Приблизительное число интервалов. Результат приведен на рис. 1.13.
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Рис. 1.13. Интервальный ряд распределения по возрасту
с числом интервалов, равным 5
При этом способе группировки программа вычисляет автоматически размер интервала, помещая минимум и максимум в центре первого и последнего интервалов, соответственно. 
В данном случае уже первые две группы дают в совокупности более 50% всех депутатов.

1.2.2. Частотные распределения качественных признаков

Напомним, что для качественных признаков категории в частотных распределениях играют ту же роль, что и интервалы для количественных признаков, т.е. можно считать абсолютные и относительные частоты категорий. Однако подсчет кумулятивных частот имеет смысл для качественного признака лишь в том случае, если его категории упорядочены, т.е. если он является ранговым.

Пример 1.3. Вернемся к таблице данных по депутатам 1-й Государственной думы (файл Duma.sta). В этой таблице большинство признаков являются качественными, причем номинальными (за исключением уровня образования – это ранговый признак). Построим частотное распределение признака "уровень образования". Поскольку эта переменная является по существу ранговой, процедура построения частотных распределений (как и в случае количественного признака) может включать не только обычные, но и накопленные (кумулятивные) частоты: количества и доли депутатов, имеющих уровень образования не ниже или не выше данного (в зависимости от порядка категорий).

Если попробовать построить частотное распределение признака "уровень образования" по аналогии с признаком "возраст" (в блоке Метод категоризации для таблиц и графиков надо в этом случае выбрать Целые категории), то окажется, что таблица результатов содержит категории признака в произвольном порядке, а не по возрастанию или убыванию уровня образования. Это происходит потому, что в пакете STATISTICA всем текстовым данным ставятся в соответствие числовые коды, которые и используются при всех операциях с данными. Очевидно, что программа не знает смысла названий текстовых данных и поэтому производит оцифровку категорий качественных переменных произвольным образом.
Например, если в таблице данных дважды щелкнуть на имени переменной "уровень образования", а потом нажать графическую кнопку Текстовые метки, можно видеть что категория образования "высшее" имеет код 104, "неоконченное высшее" – код 102, "среднее" – код 105, "неоконченное среднее" – код 101, "низшее" – код 103, "малограмотный" – код 106 и "неграмотный" – код 107. Для того чтобы восстановить естественный порядок категорий признака (т.е. "неграмотный" обозначить кодом "1", "малограмотный" – кодом "2", "низшее" – кодом "3" и т.д.), необходимо либо перекодировать значения, либо создать новую переменную, которая будет содержать числовые ранги. Перекодировку категорий рангового признака можно выполнить непосредственно в окне Текстовые метки (см. рис. 1.14).
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Рис. 1.14. Перекодировка категорий ранговой переменной
"уровень образования"

Поскольку порядок рангов можно поменять на обратный, то интересно также добавить к частотной таблице колонку 100% минус кумулятивные проценты (т.е. кумулятивные относительные частоты в обратном порядке). Для этого на вкладке Опции диалогового окна Таблицы частот надо пометить соответствующее поле (поставить флажок). Щелчок по графической кнопке Таблицы частот дает готовую частотную таблицу.

В табл. 1.1 приведен результат работы модуля Таблицы частот с перекодированной переменной "уровень образования".

Теперь рассмотрим построение частотных распределений номинальных качественных признаков. Здесь категории не могут быть упорядочены, и кумулятивные показатели теряют смысл. Для того, чтобы отключить построение кумулятивных показателей, на вкладке Опции диалогового окна Таблицы частот надо "снять" соответствующие флажки: Кумулятивные частоты, Кумулятивные проценты и 100 минус кумулятивные проценты. При этом надо оставить "включенными" Проценты (относительные частоты) для того, чтобы в таблице результатов присутствовала колонка с относительными частотами (процентными долями) категорий признака, а не только с абсолютными частотами.

Таблица 1.1. Частотное распределение признака "уровень образования"

	Категория
	Числовой ранг
	Абсол.

частота
	Кумулят. абс. частота
	%
	Кумулят.

процент
	Кум. проц. в обрат. порядке

	неграмот.
	1
	2
	2
	0,47
	0,47
	100,00

	малограм.
	2
	17
	19
	3,95
	4,42
	99,53

	низшее
	3
	114
	133
	26,51
	30,93
	95,58

	неок. средн.
	4
	10
	143
	2,33
	33,26
	69,07

	среднее
	5
	48
	191
	11,17
	44,42
	66,74

	неок. высш.
	6
	14
	205
	3,26
	47,67
	55,58

	высшее
	7
	225
	430
	52,33
	100,00
	52,32


Примечание. Числа, выделенные жирным шрифтом в табл. 1.1, указывают соответственно долю депутатов:

– с неоконченным средним образованием;

– с неоконченным средним образованием или более низким (образование ниже "среднего");

– с неоконченным средним образованием или более высоким (образование выше "низшего").

Пример 1.4. Построим частотное распределение признака "профиль образования" в таблице Duma (результаты представлены в табл. 1.2 и для удобства упорядочены по алфавиту).

Таблица 1.2. Частотное распределение признака “Профиль образования”

	Категория
	Абсолютная
частота
	Процент

	военное
	22
	5,1

	гуманитарное
	14
	3,2

	духовное
	26
	6,0

	естественнонаучное
	17
	3,9

	медицинское
	30
	6,9

	общее
	129
	29,9

	педагогическое
	16
	3,7

	разное
	5
	1,1

	сельскохозяйственное
	17
	3,9

	техническое
	24
	5,5

	экономическое
	3
	0,6

	юридическое
	73
	16,9

	Missing
	55
	12,7


Примечание. Как обычно, в строке Missing (пропущенные данные) подсчитано число и доля депутатов, для которых нет сведений о профиле образования.

1.3. Визуализация данных

Графическое изображение частотного распределения называется гистограммой. Гистограмма показывает зависимость частоты встречаемости признака от соответствующего интервала группировки. Разумеется, вид гистограммы существенно зависит от количества интервалов: чем больше интервалов и чем меньше длина каждого из них, тем более четко выступают характерные черты распределения: симметричность, унимодальность (одновершинность) и т.п. Гистограмма также показывает моду распределения.

Гистограмма с параметрами по умолчанию доступна при нажатии графической кнопки Гистограммы на вкладке Быстрый (для количественных признаков при этом выбирается интервальный ряд с числом интервалов, равным 10 и границами интервалов, заканчивающимися на 0 или 5). Можно также получить гистограмму прямо из исходной таблицы: выделив нужный признак и щелкнув правой кнопкой мыши, выбрать в появившемся контекстном меню Графики исходных данных | Гистограмма.

Для получения более сложных гистограмм на вкладке Дополнительно в диалоговом окне Таблицы частот надо задать те же параметры группировки, что и для построения частотных распределений, а затем нажать на графическую кнопку Гистограммы. Наконец, все возможности построения графиков доступны из пункта Графика главного меню программы.

Пример 1.5. Построим гистограммы распределения депутатов I Государственной думы (файл Duma.sta) по возрасту, сначала задавая длину интервала группировки (пять лет), а затем – число интервалов группировки (пять). 

Воспользовавшись любым из указанных выше способов, построим обе гистограммы (результаты показаны на рис. 1.15).

На рис. 1.15 числа на границах колонок по горизонтальной оси показывают интервалы значений возраста. По вертикальной оси откладывается число наблюдений (объектов) – в нашем случае, депутатов Думы – в соответствующей возрастной группе.

Заметим, что в данном случае мы имеем одномодальное (одновершинное) распределение, которое не является вполне симметричным. 

	а) длина интервала = 5
	б) число интервалов = 5
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Рис. 1.15. Гистограммы распределения по возрасту (файл Duma.sta)
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Рис. 1.16
Часто гистограмма используется в статистических пакетах для сопоставления распределения с нормальным (для проверки гипотезы о том, что значения данного признака распределены по нормальному закону – очень важному в теории вероятностей типу распределения) 
. С этой целью на изображение реальной гистограммы накладывается теоретически вычисленный на основе среднего арифметического и среднего квадратического отклонения график нормального распределения (см. рис. 1.16).
Аналогично строятся гистограммы и для качественных признаков. Для большинства из них, однако, порядок групп (категорий) не имеет значения, Поэтому для них гораздо интереснее выглядят графики другого типа, а именно – круговые диаграммы, которые отображают долю каждой категории признака в виде соответствующего сектора круга.
Пример 1.6. Вернемся к нашим данным и построим круговую диаграмму для признака "профиль образования". Выберем команду 2М Графики | Круговые диаграммы в пункте Графика основного меню программы. Откроется диалоговое окно, представленное на рис. 1.17.
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Рис. 1.17. Диалоговое окно построения круговых диаграмм (вкладка Быстрый)

В диалоговом окне на вкладке Быстрый (см. рис. 1.17) или вкладке Дополнительно (см. рис. 1.18) в блоке Тип графика обязательно надо указать Частоты, а не Значения (исходные). В блоке Интервалы частот надо выбрать Целые числа (Авто), что соответствует работе с номинальными данными, а в блоке Условные обозначения (только на вкладке Дополнительно) – Текст и процент, чтобы видеть не только названия категорий, но и частоты их встречаемости в совокупности объектов. Щелкнув по графической кнопке OK, получим результат, показанный на рис. 1.19.
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Рис. 1.18. Диалоговое окно построения круговых диаграмм
(вкладка Дополнительно)
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Рис. 1.19. Круговая диаграмма с параметрами, соответствующими рис. 1.18
До сих пор предполагалось, что строками в таблице исходных данных являются единичные объекты, а столбцами – конкретные значения признаков (качественных или количественных) для этих объектов. Однако в статистике исходным материалом часто служат уже сгруппированные данные, например, готовые вариационные ряды, когда строками являются интервалы значений какого-либо количественного признака или категории какого-либо качественного признака, а в столбцах стоят частоты (число единичных объектов, попадающих в каждую группу).

В первом случае для графического изображения необходимо сначала построить частотное распределение, тогда как во втором случае это распределение уже дано. Поэтому пользоваться описанными выше способами визуализации данных нельзя (иначе вы будете строить "гистограмму гистограммы"). Поэтому надо помнить, что для изображения уже готовых вариационных рядов в программе STATISTICA нельзя обращаться к командам и графическим кнопкам, которые называются Гистограммы. В этом случае подходят команды построения двумерных и трехмерных графиков из раздела Графика главного меню (2М Графики или 3М Последовательные графики).

Пример 1.7. Обратимся к таблице распределения заболеваемости основными заразными болезнями по регионам Российской Империи в 1912 г. (файл Deseases.sta). В отличие от предыдущего файла в этой таблице содержатся не индивидуальные данные о том, какой болезнью заболел каждый человек, а суммарные данные, сгруппированные по названиям болезней. Таким образом, в строках этой таблицы стоят различные категории болезней, в столбцах – количество заболевших (т.е. частоты этих категорий). Различным регионам страны соответствуют разные столбцы таблицы.
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Рис. 1.20. Исходные данные (файл Deseases.sta)
Построим графическое изображение уже готового вариационного ряда заболеваемости по Европейской России (первый столбец). Поскольку категории болезней не могут быть упорядочены, выберем круговую диаграмму для представления структуры заболеваемости.

Мы уже рассматривали построение круговой диаграммы для признака "профиль образования" в таблице Duma, поэтому обратим внимание на отличия в использовании этого типа графика в данном случае.
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Рис. 1.21. Диалоговое окно построения круговой диаграммы
для сгруппированных данных

Как и раньше, выберем команду 2М Графики | Круговые диаграммы в пункте Графика основного меню программы. На вкладке Дополнительно в блоке Тип графика надо обязательно надо указать Значения (исходные значения), тогда программа не станет вторично группировать данные. В блоке Метки надо выбрать Имена наблюдений (т.е. объектов, в нашем случае – имена категорий), чтобы названия категорий появились на графике. Наконец, в блоке Условные обозначения надо, как и раньше, выбрать Текст и процент, чтобы на графике были проставлены не только названия категорий, но и относительные частоты их встречаемости (см. рис. 1.21). После нажатия графической кнопки ОК получится круговая диаграмма, представленная на рис. 1.22.

Для сравнения структуры заболеваемости в различных регионах можно на одном двумерном (или даже трехмерном, объемном) графике построить сразу несколько распределений. На рис. 1.23 показан такой линейный график для Сибири и Средней Азии, полученный при выполнении последовательности действий Графика | 2М Графики | Последовательные/Наложенные графики и выбором двух упомянутых регионов как Переменных. Анализ такого графика позволяет сделать вывод о существенном совпадении структуры заболеваемости в двух регионах страны.
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Рис. 1.22. Круговая диаграмма, соответствующая параметрам рис. 1.21
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Рис. 1.23. Линейный график для двух вариационных рядов
1.4. Категоризованные распределения 

Дескриптивная статистика позволяет также строить распределения значений одной переменной в зависимости от значений другой. Чаще всего категоризованные распределения строят для того, чтобы выявить взаимосвязи между количественным и качественным признаками, точнее, влияние категории качественного признака на характер распределения количественного. Результаты при этом представляются либо в виде категоризованных гистограмм, либо в виде категоризованных средних.
Пример 1.8. Вернемся к таблице Duma.sta. Эта таблица кроме количественного признака "возраст" содержит номинальный признак "партия", отражающий фракционную принадлежность депутата. Построим распределение депутатов по возрасту отдельно для фракций кадетов и трудовиков.

Прежде всего, вернемся к диалоговому окну дескриптивной статистики, воспользуемся графической кнопкой Переменные и выберем тот признак, для которого будут строиться распределения – "возраст". Далее перейдем на вкладку Категоризованные графики (см. рис. 1.24). 
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Рис. 1.24. Вкладка Категоризованные графики диалогового окна 
дескриптивной статистики

Нажав на кнопку Категоризованные гистограммы, можно выбрать группирующие признаки (их быть несколько, но мы ограничимся более простым случаем – см. рис. 1.25). В нашем случае это будет признак "партия". Нажав кнопку OK, мы окажемся в диалоговом окне (см. рис. 1.26), в котором необходимо указать, для каких значений группирующей переменной мы хотим строить распределение.
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Рис. 1.25. Окно выбора группирующей переменной
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Рис. 1.26. Диалоговое окно выбора групп для построения
категоризованных распределений

В нашем распоряжении две графические кнопки – Все (все категории) и Инфо (просмотр списка категорий). Если вы не помните числовых кодов категорий, нажмите Инфо и просмотрите список кодов; затем впишите нужные, разделяя их пробелами. Задав коды, соответствующие значениям "кадет" и "трудовик", мы получим одновременно две гистограммы, приведенные на рис. 1.27.

Видно, что для двух разных категорий параметры распределения несколько различаются. К примеру, мода возраста для категории "трудовик" находится на интервале от 30 до 35 лет, в то время как для "кадетов" – от 35 до 40 лет. Видно также, что во фракции трудовиков больше молодых депутатов, тогда как во фракции кадетов – больше пожилых.
[image: image35.png]Karer. rvcTorpanma: BOSPACT
45

40

35

a0

25

20

Yueno Hatn

15

10

0 vz
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

NAPTS: TPYAOBUK NAPTVISE KATET
BO3PACT
e




Рис. 1.27. Распределение по возрасту в зависимости
от фракционной принадлежности
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Рис. 1.28. Зависимость среднего возраста
от категории группировочного признака "партия"

Если же на вкладке Категоризованные графики в диалоговом окне дескриптивной статистики воспользоваться другой графической кнопкой – Категоризованные графики средних, то можно получить графическое представление зависимости среднего возраста от фракционной принадлежности по всем значениям признака "партия" (см. рис. 1.28). Для того чтобы получить результат, необходимо выполнить ту же последовательность действий, что и для построения категоризованных гистограмм, только в диалоговом окне выбора категорий для признака "партия" надо указать – Все.

ВОПРОСЫ

1. Типы признаков.
2. Что такое количественный признак? Непрерывные и дискретные признаки.

3. Что называется вариационным рядом?

4. Что такое относительная частота?

5. Графическая интерпретация вариационного ряда.

6. Что такое гистограмма?

7. Меры среднего уровня.

8. Меры разброса.

9. В чем сходство и различие между ( и V?

10. В каких единицах измеряется коэффициент вариации?

11. Как можно сравнить два вариационных ряда?

12. Что такое категоризованное распределение?

ЗАДАНИЯ

1. Используя файл Industry.sta, построить распределение предприятий по:
а) числу рабочих;

б) мощности двигателей;

в) объему производства.

В какую группу попадает наибольшая доля предприятий? Объяснить значения кумулятивных частот.

2. Используя файл Industry.sta, построить распределение предприятий по:

а) числу рабочих в целом по всей совокупности; 

б) числу рабочих в металлообрабатывающей отрасли промышленности;

в) объему производства по всей совокупности; 

г) объему производства в металлообрабатывающей отрасли промышленности.

3. Построить гистограмму ряда:

возраст
число людей

до 20
40

20-40
60

40-80
70

4. Найти медиану ряда: 25, 20, 27, 32, 21, 17, 22, 28.

5. Найти 
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, ( и V для ряда: 2, 3, 4, 5, 6.

6. Некий коллектив людей разбит на 3 группы, составляющие, соответственно, 1/4, 5/8 и 1/8 части от численности всего коллектива. Средний возраст в первой группе – 20 лет, во второй – 23 года и в третьей – 29 лет. Найти средний возраст для всего коллектива.

7. Первая группа, состоящая из 14 человек, имеет средний стаж работы 10 лет, а вторая группа, состоящая из 36 человек, имеет средний стаж 15 лет. Определить средний стаж объединенной группы из 50 человек.

� Упомянем также квартили, разбивающие ранжированный ряд значений признака на 4 части по 25% значений в каждой. Квартили при этом называются нижней, средней и верхней (при этом, очевидно, средняя квартиль совпадает с медианой). Аналогично можно ввести децили, разбивающие вариационный ряд значений на группы по 10% чисел и другие квантили - числа, разбивающие упорядоченную совокупность значений признака на равные по объему части.


� Среди всех вероятностных распределений есть такие, которые особенно часто используются на практике, они хорошо изучены. Особую роль играет т.н. нормальное распределение, которое часто реализуется во многих ситуациях, в которых на поведение случайной величины влияет большое количество независимых случайных факторов, среди которых нет сильно выделяющихся. Нормальное распределение можно изобразить графически в виде симметричной одновершинной кривой, напоминающей по форме колокол. Высота (ордината) каждой точки этой кривой показывает, как часто встречается соответствующее значение. Эти ординаты обобщают введенное ранее понятие частоты вариационного ряда. Форма нормальной кривой и положение ее на оси абсцисс полностью определяются двумя параметрами: средним арифметическим значением и средним квадратическим отклонением. Вершина кривой соответствует среднему арифметическому значению, т.е. наиболее часто встречаются значения, близкие к среднему, а по мере удаления от него частота падает. Более подробно нормальное распределение рассматривается в главе 2.


� Этот раздел имеет отношение также и к материалу главы 3, поскольку он касается зависимости между признаками. Исходя из этого, к нему полезно вернуться при изучении методов анализа взаимосвязей.
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