
×àñòü II 2. Àíàëèç ñâÿçåé ìåæäó íîìèíàëüíûìè ïðèçíàêàìè 165

2.1. Àíàëèç íîìèíàëüíûõ äàííûõ êàê îäíà èç
ãëàâíûõ çàäà÷ ñîöèîëîãà

Â äàííîì ðàçäåëå ìû êîðîòêî ïîêàæåì, ÷òî íîìèíàëüíûå
äàííûå – ãëàâíûé èíòåðåñóþùèé ñîöèîëîãà âèä èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè; à àíàëèç ñâÿçåé ìåæäó ïðèçíàêàìè – ãëàâíûé âèä çàäà÷,
âñòðå÷àþùèéñÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì ýìïèðè÷åñêîì ñîöèîëî-
ãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè.

2.1.1. Ðîëü íîìèíàëüíûõ äàííûõ â ñîöèîëîãèè
Ðîëü íîìèíàëüíûõ äàííûõ â ñîöèîëîãèè îãðîìíà. Îáúÿñíèòü

ýòî ìîæíî ñëåäóþùèìè (âçàèìîñâÿçàííûìè) ïðè÷èíàìè.
Âî-ïåðâûõ, èìåííî íîìèíàëüíûå äàííûå ÷àùå âñåãî èñïîëü-

çóþòñÿ ñîöèîëîãàìè. Âåðîÿòíî, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñðàâíè-
òåëüíîé ïðîñòîòîé èõ ïîëó÷åíèÿ, åñòåñòâåííîñòüþ èíòåðïðåòàöèè,
èíòóèòèâíîé óâåðåííîñòüþ â ñîñòîÿòåëüíîñòè ïîñëåäíåé.

Âî-âòîðûõ, íîìèíàëüíûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ áîëåå íàäåæíûìè,
÷åì äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî øêàëàì áîëåå âûñîêîãî òèïà, â òîì
ñìûñëå, ÷òî çà íèìè îáû÷íî íå ñòîÿò òðóäíî ïðîâåðÿåìûå ìîäåëè
âîñïðèÿòèÿ (èìååòñÿ â âèäó âîñïðèÿòèå ðåñïîíäåíòîì ïðåäëà-
ãàåìûõ åìó äëÿ îöåíêè îáúåêòîâ, ñóæäåíèé, ìíåíèé è ò.ä.; î
ìîäåëÿõ, ïðåäïîëàãàåìûõ èçâåñòíûìè ìåòîäàìè øêàëèðîâàíèÿ ñì.
[Òîëñòîâà, 1998]), è, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ïðè èõ èíòåðïðåòàöèè
íå èñïîëüçóþòñÿ ñëîæíûå, è çà÷àñòóþ, ñîìíèòåëüíûå äîïóùåíèÿ.

Â-òðåòüèõ, â ìåòîäàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ àíàëèçà íîìèíàëüíûõ
äàííûõ, îáû÷íî áûâàþò «çàëîæåíû» ìîäåëè, íå âûçûâàþùèå
ñîìíåíèÿ, îòâå÷àþùèå åñòåñòâåííîé ëîãèêå ñîöèîëîãà, èçó÷àþ-
ùåãî ñîáðàííóþ èíôîðìàöèþ «âðó÷íóþ», áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ìàòåìàòèêè è ÝÂÌ. Íàäååìñÿ, ÷òî âñå ñêàçàííîå íèæå ïîçâîëèò
÷èòàòåëþ â ýòîì óáåäèòüñÿ.

Çäåñü ñäåëàåì íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå. Ñðåäè ñîöèîëîãîâ
áûòóåò ìíåíèå î òîì, ÷òî äîñòèæåíèå èíòåðâàëüíîãî óðîâíÿ èç-
ìåðåíèÿ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ æåëàåìûì, ïîñêîëüêó ðàñøèðÿåò âîç-
ìîæíîñòè èññëåäîâàòåëÿ, äàâàÿ åìó îñíîâàíèÿ èñïîëüçîâàòü
òðàäèöèîííûå ìåòîäû ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
äàííûõ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî, êîíå÷íî, òàê: ïîäîáíûå îñíîâàíèÿ
äåéñòâèòåëüíî èìåþò ïîä ñîáîé ïî÷âó (õîòÿ íàäî èìåòü â âèäó,
÷òî è èíòåðâàëüíûå äàííûå – íå ñîâñåì ÷èñëîâûå è ïîýòîìó ê íèì
ïðèìåíèìû íå âñå óïîìÿíóòûå òðàäèöèîííûå àëãîðèòìû). Íî,
ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñòàåòñÿ âîïðîñ î òîì, íå ñëèøêîì ëè äîðîãà
ñîîòâåòñòâóþùàÿ öåíà, íå îáåñöåíèâàåòñÿ ëè ïîëó÷åííîå ïðåè-
ìóùåñòâî íåñîñòîÿòåëüíîñòüþ àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ. Ïîñëåäíåå
ñîîáðàæåíèå íàñòîëüêî âàæíî, ÷òî íåêîòîðûå àâòîðû âîîáùå
ïîëàãàþò, ÷òî â ñîöèîëîãèè òîëüêî íîìèíàëüíûå øêàëû èìåþò
ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå [×åñíîêîâ, 1986]. È ïðèíÿòü ýòî ñîîá-
ðàæåíèå âî âíèìàíèå èìååò ñìûñë åùå è ïîòîìó, ÷òî äëÿ àíàëèçà
íîìèíàëüíûõ äàííûõ èìååòñÿ ìíîãî äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûõ
ìåòîäîâ.

2.1.2. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûìè
îòíîøåíèÿìè è ôîðìàëüíûìè ìåòîäàìè èõ èçó÷åíèÿ

Èçó÷åíèå ñâÿçåé ìåæäó ïåðåìåííûìè, êàê ïðàâèëî, èíòåðåñóåò
èññëåäîâàòåëÿ íå ñàìî ïî ñåáå, à êàê îòðàæåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ îòíîøåíèé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èçëèøíèì
äîêàçàòåëüñòâî àêòóàëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷, èõ âàæ-
íîñòü äëÿ ëþáîãî ñîöèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Îäíàêî ïðè-
÷èííûå îòíîøåíèÿ ïðè èçó÷åíèè ñîöèàëüíûõ ÿâëåíèé íå óäàåòñÿ
âûäåëèòü â «÷èñòîì» âèäå. Ñîöèîëîã ìîæåò íàáëþäàòü òîëüêî
ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè (ñòàòèñòè÷åñêèå
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ñâÿçè), â êà÷åñòâå èçìåðèòåëåé êîòîðûõ è âûñòóïàþò èçâåñòíûå
ïîêàçàòåëè ñâÿçè (äàëåå ìû óâèäèì, â ÷åì èìåííî ïðîÿâëÿåòñÿ
ñòàòèñòè÷íîñòü èíòåðåñóþùèõ íàñ ñâÿçåé). Òî óñòîé÷èâîå, íå-
îáõîäèìîå, ÷òî ñêðûâàåòñÿ çà êàæäûì êîýôôèöèåíòîì (èëè çà
ñèñòåìîé òàêèõ êîýôôèöèåíòðîâ) çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ âîçìîæ-
íûì îòîæäåñòâèòü ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïðè÷èííîé çàâèñèìîñòüþ.

Ïîä÷åðêíåì, îäíàêî, – ïîíÿòèÿ «ïðè÷èíà» è «ñëåäñòâèå» â
ïðèíöèïå íå ìîãóò áûòü ôîðìàëèçîâàíû. Íèêàêàÿ ìàòåìàòèêà íå
ìîæåò íàì äîêàçàòü, ÷òî òàêîé-òî ïðèçíàê ñëóæèò ïðè÷èíîé
(ñëåäñòâèåì) òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ. Ìîæíî ïðèâåñòè ìàññó ïðè-
ìåðîâ, êîãäà íàëè÷èå äàæå ñàìîé ñèëüíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè
ñîâåðøåííî íå îçíà÷àåò íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùåé ïðè÷èííîé
çàâèñèìîñòè. Íàïðèìåð, ó ëþäåé, êàê ïðàâèëî, îäíîâðåìåííî
ïîÿâëÿåòñÿ æåëàíèå íàäåòü ëåãêîå ïëàòüå è ïîéòè èñêóïàòüñÿ íå
ïîòîìó, ÷òî îäíî ïðè÷èííî îáóñëîâëèâàåò äðóãîå, à ïîòîìó, ÷òî
îáà ýòè æåëàíèÿ âûçâàíû îäíèì è òåì æå îáñòîÿòåëüñòâîì –
íàñòóïëåíèåì æàðêîé ïîãîäû. Äðóãîé ïðèìåð: äâà ñòóäåíòà îä-
íîâðåìåííî âäðóã ïðîÿâëÿþò íåîáûêíîâåííóþ òÿãó ê çíàíèÿì
èëè, íàïðîòèâ, ñòðåìÿòñÿ îòëûíèâàòü îò çàíÿòèé íå ïîòîìó, ÷òî
îäèí íà äðóãîãî ïðè÷èííî âîçäåéñòâóåò, à ïîòîìó, ÷òî ñåññèÿ ó
íèõ â îäíî è òî æå âðåìÿ – îäíîâðåìåííîå ïðè÷èííîå âîçäåéñòâèå
òðåòüåãî ïðèçíàêà íà êàæäûé èç äâóõ äàííûõ âûçûâàåò ñòà-
òèñòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó äàííûìè ïðèçíàêàìè. Ïîäîáíûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå, íå ÿâëÿþùèåñÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûìè, ñâÿçè â
ëèòåðàòóðå íîñÿò íàçâàíèå ëîæíîé êîððåëÿöèè. Íàçâàíèå íå
î÷åíü óäà÷íîå – êîððåëÿöèÿ-òî (ò.å. ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü) êàê ðàç
èñòèííà, ëîæíî – ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîå îòíîøåíèå.

Èòàê, ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ìîãóò ëèøü íàâåñòè íàñ íà ìûñëü
î ñóùåñòâîâàíèè ïðè÷èííûõ îòíîøåíèé, çàñòàâèòü áûòü áîëåå
óâåðåííûìè â ñâîèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ èëè, íàïðîòèâ, óñîìíèòüñÿ
â íèõ, ñêîððåêòèðîâàòü ñâîè àïðèîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ èëè äàæå
ñîâñåì îòêàçàòüñÿ îò íèõ. Òåì íå ìåíåå, òåðìèíû «ïðè÷èíà» è
«ñëåäñòâèå» ÷àñòî óïîòðåáëÿþòñÿ ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå
ñîöèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Îäíàêî îáû÷íî îíè îòðàæàþò ëèøü
àïðèîðíûå èññëåäîâàòåëüñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïëàíà.

Ïðàâäà, â îäíîé èç èçâåñòíûõ âåòâåé ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà – òàê íàçûâàåìîì ïðè÷èííîì (ïóòåâîì) àíàëèçå
[Õåéñ, 1981] òåðìèí «ïðè÷èíà» èñïîëüçóåòñÿ èìåííî êàê íå÷òî
ôîðìàëüíî íåäîêàçóåìîå. Â åãî ðàìêàõ ñïåöèàëüíî èçó÷àþòñÿ
ñèòóàöèè ñ ëîæíûìè êîððåëÿöèÿìè, ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ,
êàê ñëîæíûå, îïîñðåäîâàííûå öåïî÷êè ïðè÷èííûõ îòíîøåíèé
ìîãóò îáúÿñíÿòü èõ íàëè÷èå, ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, çà ñ÷åò ÷åãî èíîãäà
ìåæäó êàêèìè-òî ïðèçíàêàìè ìîæåò áûòü ñèëüíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
çàâèñèìîñòü ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé,
êàêèìè ñëîæíûìè îïîñðåäîâàííûìè ïðè÷èííûìè îòíîøåíèÿìè
ýòà ñâÿçü ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ.

2.1.3. Î ïîíÿòèè òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ñâÿçåé
ìåæäó ïðèçíàêàìè òàê íàçûâàåìûå ÷àñòîòíûå òàáëèöû, èëè
òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè (ïî ñóùåñòâó ìû î íèõ óæå ãîâîðèëè –
ýòî âûáîðî÷íûå îöåíêè âåðîÿòíîñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé ìíî-
ãîìåðíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí; òàê, â òàáëèöå 3 ÷àñòè I ïðèâåäåí
ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ äâóìåðíîé âåëè÷èíû). Çàìåòèì, ÷òî
ïîñëåäíèé òåðìèí îáÿçàí ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì èìåííî òîìó
îáñòîÿòåëüñòâó, ÷òî íà îñíîâå àíàëèçà ïîäîáíûõ òàáëèö ìîæíî
ñóäèòü î ñîïðÿæåííîñòè (ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè) êàêèõ-òî
çíà÷åíèé îäíèõ ïðèçíàêîâ ñ íåêîòîðûìè çíà÷åíèÿìè äðóãèõ
ïðèçíàêîâ. Êàê ìû óâèäèì, ñâÿçü ìåæäó íîìèíàëüíûìè ïðè-
çíàêàìè, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, è âûðàæàåòñÿ â âèäå ïîäîáíûõ
ñîïðÿæåííîñòåé.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû èìååì äâà ïðèçíàêà X è Y, ïåðâûé èç
êîòîðûõ ïðèíèìàåò «r» çíà÷åíèé 1, 2, . . . , r, à âòîðîé – «c» çíà÷å-
íèé 1, 2, . . . , c. Íàçîâåì äâóìåðíîé òàáëèöåé ñîïðÿæåííîñòè
(äâóìåðíîé ÷àñòîòíîé òàáëèöåé) íåêîòîðóþ ìàòðèöó, íà ïåðå-
ñå÷åíèè i-é ñòðîêè è j-ãî ñòîëáöà êîòîðîé ñòîèò ÷èñëî nij , îç-
íà÷àþùåå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ i-ì çíà÷åíèåì
ïåðâîãî ïðèçíàêà è j-ì çíà÷åíèåì âòîðîãî (i =1, . . . , r; j =1, . . . , c)
(èñïîëüçîâàíèå ëàòèíñêèõ áóêâ r è c â óêàçàííîì ñìûñëå ïðèíÿòî
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â ëèòåðàòóðå; ýòè áóêâû ñîïðÿãàþòñÿ ñ àíãëèéñêèì ñëîâàìè raw è
column, îçíà÷àþùèìè «ñòðîêà» è «ñòîëáåö» ñîîòâåòñòâåííî; ýòî
íå ïîçâîëÿåò íàì çàáûâàòü, ÷òî çíà÷åíèÿ îäíîãî ïðèçíàêà
îòâå÷àþò ñòðîêàì òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè, à äðóãîãî – ñòîëáöàì).
Äðóãèìè ñëîâàìè, òàáëèöà ñîïðÿæåííîñòè âûãëÿäèò òàê:

Îáû÷íî åå ïðåäñòàâëÿþò â íåñêîëüêî èíîì âèäå, ñ ÿâíî îáîç-
íà÷åííûìè íàèìåíîâàíèÿìè ïðèçíàêîâ è èõ çíà÷åíèé è âûïè-
ñàííûìè ìàðãèíàëüíûìè ñóììàìè:

Ïðàâûé êðàéíèé ñòîëáåö îáðàçóþò ñòðîêîâûå ìàðãèíàëüíûå
ñóììû (ìàðãèíàëû ïî ñòðîêàì). Âåëè÷èíà ni.  ðàâíà ñóììå ýëå-
ìåíòîâ i-é ñòðîêè (ò.å. ÷èñëó òåõ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ ïåðâûé
ïðèçíàê ïðèíèìàåò çíà÷åíèå i ). Íèæíÿÿ ñòðîêà îáðàçóåòñÿ
ñòîëáöîâûìè ìàðãèíàëüíûìè ñóììàìè (ìàðãèíàëàìè ïî ñòîëá-
öàì). Âåëè÷èíà n.j ðàâíà ñóììå ýëåìåíòîâ j-ãî ñòîëáöà (ò.å. ÷èñëó
òåõ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ âòîðîé ïðèçíàê ïðèíèìàåò çíà÷åíèå j).
n – îáúåì âûáîðêè, îí ðàâåí ñóììå ìàðãèíàëîâ ïî ñòîëáöàì (ëèáî
ïî ñòðîêàì).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ ðàñ-
øèðèòåëüíîå ïîíèìàíèå òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî â êà÷åñòâå åå ýëåìåíòîâ ìîãóò ôèãóðèðîâàòü íå òîëüêî
÷àñòîòû, íî è ìíîãèå äðóãèå ÷èñëà: ñêàæåì, â êëåòêàõ ïîëî-
âîçðàñòíîé òàáëèöû ìîãóò ñòîÿòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çàðïëàòû
òåõ ëþäåé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îòâå÷àþùèì êëåòêå
çíà÷åíèÿì ïîëà è âîçðàñòà. Òàêèì æå îáðàçîì â êëåòêè òàáëèöû
ìîãóò áûòü ïîìåùåíû ñðåäíèå äðóãîãî ðîäà (ìîäà, ìåäèàíà),
äèñïåðñèè, âåëè÷èíû îòêëîíåíèé îò ñðåäíèõ ïî ñòðîêå (ñòîëáöó),
ðàçíèöà ìåæäó ýìïèðè÷åñêîé è òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòîòîé (ñì. ï.2.2.1)
è ò.ä. [Ðîñòîâöåâ è äð., 1997, ñ.177-179]. Î òîì æå ðàñøèðèòåëüíîì
ïîíèìàíèè òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè ãîâîðèòñÿ â îïèñàíèè
èçâåñòíîãî ïàêåòà SPSS.

Íèæå, ïðèâîäÿ ïðèìåðû, ïîä îáúåêòàìè, ÷èñëî êîòîðûõ
ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè, ìû
áóäåì èìåòü â âèäó ðåñïîíäåíòîâ. Õîòåëîñü áû, ÷òîáû ÷èòàòåëü
äàâàë ñåáå îò÷åò â óñëîâíîñòè òàêèõ ïðèìåðîâ, ïîíèìàÿ, ÷òî
îòíþäü íå òîëüêî ðåñïîíäåíòû ìîãóò èíòåðåñîâàòü ñîöèîëîãà.

2.2. Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ àíàëèçà ñâÿçåé
íîìèíàëüíûõ ïðèçíàêîâ

2.2. 1. Äèàëåêòèêà â ïîíèìàíèè ïðèçíàêà è åãî çíà÷åíèé

Â ï.2.3 ìû íà÷íåì îïèñàíèå ðÿäà ìåòîäîâ àíàëèçà íîìèíàëü-
íûõ äàííûõ. Ïðèäàäèì öåëüíîñòü íàøåìó èçëîæåíèþ ïóòåì
óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ìåòîäàìè ïîñðåäñòâîì ïðî-
ñëåæèâàíèÿ îïðåäåëåííîãî ðîäñòâà çàëîæåííûõ â ýòèõ ìåòîäàõ
ìîäåëåé. Ñäåëàåì ýòî ïîñðåäñòâîì âûðàáîòêè åäèíîãî îñíîâàíèÿ
äëÿ êëàññèôèêàöèè âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ àëãîðèòìîâ, îñíî-
âàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ îïðåäåëåííîé òèïîëîãèåé ñîöèîëîãè÷åñêèõ
çàäà÷.

Ïðåäëàãàåìîå îñíîâàíèå áóäåò îïèðàòüñÿ íà òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî äëÿ ñîöèîëîãà âàæíî îñîçíàíèå íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëåííîé
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äèàëåêòèêè â ïîíèìàíèè ïðèçíàêà è åãî çíà÷åíèé: âûäåëåíèå
ñèòóàöèé, êîãäà îòäåëüíîé àëüòåðíàòèâå èìååò ñìûñë ïðèäàòü
ñòàòóñ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïðèçíàêà.

Ïðèâåäåì ïðèìåð. Íàñ ìîæåò èíòåðåñîâàòü, êàêèì ÿâëÿåòñÿ
îòâå÷àþùåå ðåñïîíäåíòó çíà÷åíèå ïðèçíàêà «ïðîôåññèÿ», à ìî-
æåò – ÿâëÿåòñÿ ëè ýòîò ðåñïîíäåíò èëè íå ÿâëÿåòñÿ ó÷èòåëåì. Âî
âòîðîì ñëó÷àå ìû ïðèäàëè ñòàòóñ ïðèçíàêà îäíîìó çíà÷åíèþ
ïðèçíàêà «ïðîôåññèÿ» – òîìó, êîòîðîå íàçûâàëîñü «ó÷èòåëü». Ê
òàêîìó ïåðåõîäó íàñ ïîäòàëêèâàåò íå æåëàíèå ïîîðèãèíàëüíè÷àòü,
à ñòðåìëåíèå àäåêâàòíî ðåøàòü ñòîÿùèå ïåðåä ñîöèîëîãîì çàäà÷è.
Ñêàæåì, èçó÷àÿ ñâÿçè ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè ïåðåìåííûìè,
ìû ìîæåì ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ïðîôåññèÿ íèêàê íå ñâÿçàíà ñ
ïîëîì (çàáåãàÿ âïåðåä, ñêàæåì, ÷òî òàêîé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü,
èñïîëüçîâàâ êàêîé-ëèáî èç èçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçè, ðàñ-
ñ÷èòûâàþùèõñÿ íà áàçå òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè «ïîë–ïðîôåññèÿ»,
ñêàæåì, êðèòåðèé «Õè-êâàäðàò», ñì. ï.2.3.1). Òåì íå ìåíåå, òà æå
ñòàòèñòèêà ìîæåò íàì ãîâîðèòü, ÷òî ïî÷òè âñå ó÷èòåëÿ – æåíùèíû,
ò.å. ÷òî ñîîòâåòñòâóþùåå îòäåëüíîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà «ïðîôåñ-
ñèÿ» ñâÿçàíî ñ ïîëîì. ×òîáû íå «óïóñòèòü» ýòó «ëîêàëüíóþ» ñâÿçü,
ìû è äîëæíû ðàññìîòðåòü îòäåëüíûé äèõîòîìè÷åñêèé ïðèçíàê
«áûòü ó÷èòåëåì» ñ öåëüþ èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû åãî ñâÿçè ñ ïðèç-
íàêîì «ïîë».

Îïèñàííîå òðåáîâàíèå ìîæíî îáîáùèòü: ñàìîñòîÿòåëüíîé
ïåðåìåííîé ìîæåò îòâå÷àòü íå îäíî çíà÷åíèå íåêîòîðîãî ïðèç-
íàêà, à ñî÷åòàíèå òàêèõ çíà÷åíèé (ñêàæåì, ïðè ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷
èìååò ñìûñë îáúåäèíèòü, ó÷èòåëåé è âðà÷åé âìåñòå), êàæäîå èç
êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò, âîîáùå ãîâîðÿ, ñâîåìó ïðèçíàêó (î òàêèõ
ñèòóàöèÿõ, êîãäà îáúåäèíÿþòñÿ àëüòåðíàòèâû ðàçíûõ ïðèçíàêîâ,
ïîéäåò ðå÷ü â ï.2.5).

Äâà ñëîâà î òåðìèíàõ. Â ðàáîòå [×åñíîêîâ, 1982] ïðåäëàãàåòñÿ
íàçûâàòü ãëîáàëüíûìè êîýôôèöèåíòû ïàðíîé ñâÿçè, ðàññ÷èòû-
âàþùèåñÿ íà îñíîâå ó÷åòà âñåõ ãðàäàöèé ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèç-
íàêîâ, è ëîêàëüíûìè – êîýôôèöèåíòû ñâÿçè, ðàññ÷èòûâàþùèåñÿ íà
îñíîâå ó÷åòà îäíîé ãðàäàöèè îäíîãî ïðèçíàêà è îäíîé ãðàäà-
öèè äðóãîãî. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåïðèåìëåìûì äåëåíèå âñåõ
ïîêàçàòåëåé íà ãëîáàëüíûå è ëîêàëüíûå, ïîñêîëüêó ïðè òàêîì

ïîäõîäå èç ðàññìîòðåíèÿ (âî âñÿêîì ñëó÷àå íà òåðìèíîëîãè÷åñêîì
óðîâíå), âûïàäàþò ñâÿçè «ïðîìåæóòî÷íûõ» âèäîâ: òàêèå, êîãäà
ó÷èòûâàþòñÿ íåñêîëüêî ãðàäàöèé êàæäîãî ïðèçíàêà. Îäíàêî
òåðìèí «ëîêàëüíàÿ ñâÿçü» ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü, ïîíèìàÿ ïîä
òàêîâîé ñâÿçü ìåæäó îòäåëüíûìè àëüòåðíàòèâàìè.

Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ èìåþò ñàìîå
íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìå ñîöèîëîãè÷åñêîãî èç-
ìåðåíèÿ, ê àíàëèçó ïîíÿòèÿ «ïðèçíàê» è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê
ïðîáëåìå îïåðàöèîíàëèçàöèè ïîíÿòèé, ê èçó÷åíèþ ïåðåõîäà îò
ðåàëüíûõ ìíîãîãðàííûõ îáúåêòîâ ê èõ óçêîìó, âñåãäà îãðà-
íè÷åííîìó îïèñàíèþ íàáîðîì íåêîòîðûõ ïðèçíàêîâ (ê «ìûø-
ëåíèþ ïðèçíàêàìè», ïî âûðàæåíèþ àâòîðà ðàáîòû [Íîýëü, 1993]).

Îïèñàííûå ñèòóàöèè âîçíèêàþò â ñèëó òîãî, ÷òî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ñàìî ïîíÿòèå ïðèçíàêà èìååò ñìûñë òîëüêî ïðè íåêî-
òîðîé îäíîêà÷åñòâåííîñòè òåõ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ
ïðèçíàêîâ âû÷èñëÿþòñÿ; ñ äðóãîé ñòîðîíû, – êàæäîìó çíà÷åíèþ
ïðèçíàêà îòâå÷àåò ñâîå ñîáñòâåííîå êà÷åñòâî. Ïîíÿòèå îäíîêà-
÷åñòâåííîñòè îòíîñèòåëüíî. Íà ðàçíûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ ìî-
æåò âîçíèêíóòü ïîòðåáíîñòü îäíîêà÷åñòâåííûå îáúåêòû ñ÷èòàòü
ðàçíîêà÷åñòâåííûìè è íàîáîðîò. Òàê, âûøå ìû ïîêàçàëè, ÷òî
áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà îäíîêà÷åñòâåííûìè îáúåêòàìè ìû
ñ÷èòàåì âñåõ òåõ è òîëüêî òåõ ðåñïîíäåíòîâ, êîòîðûå èìåþò ïðî-
ôåññèþ ó÷èòåëÿ. ×åëîâåê æå ñ ïðîôåññèåé âðà÷à â òàêîé ñèòóàöèè
áóäåò èìåòü äðóãîå êà÷åñòâî. Ïðè èçó÷åíèè ïðîáëåì èíòåë-
ëèãåíöèè ó÷èòåëü è âðà÷ ìîãóò ñòàòü îäíîêà÷åñòâåííûìè îáú-
åêòàìè. Åñëè æå ìû ðàáîòàåì ñ ïðèçíàêîì «ïðîôåññèÿ» êàê åäè-
íûì öåëûì, òî òåì ñàìûì ïîëàãàåì, ÷òî ýòîò ïðèçíàê îòðàæàåò
ñóùåñòâîâàíèå íåêîòîðîãî ñîöèàëüíîãî èíñòèòóòà è îäíîêà-
÷åñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ âñå ÷ëåíû òàêîãî îáùåñòâà, â êîòîðîì
ýòîò èíñòèòóò èìååòñÿ.

Â îáîñíîâàíèè íåîáõîäèìîñòè «ñêëåèâàíèÿ» îòäåëüíûõ
çíà÷åíèé ðàçíûõ (âîîáùå ãîâîðÿ) ïðèçíàêîâ ïðîñìàòðèâàåòñÿ
àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ ñëåäóþùåé ïðîáëåìû ñîöèîëîãè÷åñêîãî
èçìåðåíèÿ: ÷òîáû îòðàçèòü ëàòåíòíûå ñâîéñòâà îáúåêòà, ìû
âûíóæäåíû «âûäåðãèâàòü» îòäåëüíûå çíà÷åíèÿ ðàçíûõ ïðèçíà-
êîâ, ôîðìèðîâàòü èç ýòèõ «íàäåðãàííûõ» çíà÷åíèé ðàçëè÷íûå
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êîìáèíàöèè, íàäåÿñü, ÷òî êàêîå-òî ñî÷åòàíèå õîòÿ áû ÷àñòè÷íî
ÿâèòñÿ èíäèêàòîðîì îïðåäåëåííîãî «ïîâåäåíèÿ» îáúåêòà.

Äàëüíåéøåå îáîáùåíèå òðåáîâàíèÿ ñêëåèâàíèÿ îòäåëüíûõ
ãðàäàöèé ïðèâîäèò ê îñîçíàíèþ âîçìîæíîñòè ðàññìîòðåíèÿ â
êà÷åñòâå íîâîãî ïðèçíàêà íå ñî÷åòàíèÿ îòäåëüíûõ àëüòåðíàòèâ, à
ñî÷åòàíèÿ íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ. Ñîîòâåòñòâóþùåå îáîáùåíèå
ïðîáëåìû èçìåðåíèÿ î÷åâèäíî: íîâûì èçìåðÿåìûì ïðèçíàêîì
ÿâëÿåòñÿ çäåñü êîìáèíàöèÿ èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ.

Ïðîäîëæàÿ òó æå ëîãèêó, åñòåñòâåííî ïðèõîäèì ê íåîáõîäè-
ìîñòè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ ïðèçíàêîâ ñðàçó êàê åäèíîé ñèñòåìû.

Âûäåëåíèå ïåðå÷èñëåííûõ âîçìîæíîñòåé ìû áóäåì ðàññìàò-
ðèâàòü êàê îñíîâó äëÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ (â ÷àñòíîñòè,
äëÿ êëàññèôèêàöèè ìåòîäîâ àíàëèçà ñâÿçåé íîìèíàëüíûõ ïðèç-
íàêîâ).

Èòàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìîé òî÷êîé çðåíèÿ, êàæäûé
ðàññìàòðèâàåìûé ìåòîä ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ðåàëèçàöèþ ñëå-
äóþùåãî ïðîöåññà: âñå èñõîäíûå íîìèíàëüíûå ïðèçíàêè êàê áû
«ðàññûïàþòñÿ» íà îòäåëüíûå ãðàäàöèè, êîòîðûå çàòåì ïî-ðàçíîìó
êîìáèíèðóþòñÿ, íà èõ îñíîâå ñòðîÿòñÿ íîâûå ïðèçíàêè, âçàèìî-
îòíîøåíèÿ êîòîðûõ äàëåå èçó÷àþòñÿ. Êàæäûé ìåòîä àíàëèçà
ñâÿçåé íîìèíàëüíûõ äàííûõ ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòîä
ïîèñêà ëèáî ñâÿçåé ìåæäó ðàçíûìè ãðóïïàìè àëüòåðíàòèâ, ëèáî
ãðóïï àëüòåðíàòèâ, îïðåäåëÿþùèõ íåêîòîðîå ïîâåäåíèå ðåñïîí-
äåíòîâ (çàäàâàåìîå ðàçíûìè ñïîñîáàìè). Ìåòîäû ñèñòåìàòèçè-
ðóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îòâå÷àþùèõ èì ñïîñîáîâ àãðåãèðîâàíèÿ
îòäåëüíûõ àëüòåðíàòèâ â íîâûå ïðèçíàêè.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà, íà íàø âçãëÿä, ïî-
áóæäàåò èññëåäîâàòåëÿ íå çàáûâàòü î ñóùåñòâîâàíèè ìíîãèõ ìå-
òîäîâ, âåñüìà àäåêâàòíûõ ñîöèîëîãè÷åñêèì çàäà÷àì, íî ìàëî
èñïîëüçóåìûõ ñîöèîëîãàìè.

Â äàííîì ðàçäåëå ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìåòîäû, êîòîðûå
âêëþ÷àþòñÿ â óêàçàííóþ êëàññèôèêàöèþ. Íî ïðåæäå, ÷åì áîëåå
ïîäðîáíî åå îïèñàòü (÷òî áóäåò ñäåëàíî â ï.2.2.2), ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âàæíûì ðàññìîòðåòü îäèí ìîìåíò, ïîçâîëÿþùèé ëó÷øå ïîíÿòü,
êàê ìîäåëè, çàëîæåííûå â èíòåðåñóþùèõ íàñ ìåòîäàõ, ñîîòíîñÿòñÿ
ñ ìîäåëÿìè äðóãèõ èçâåñòíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ (î äðóãèõ

ìîìåíòàõ òàêîãî ðîäà ñì. ï.2.2.3).
Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî óïîìÿíóòûå âûøå çàäà÷è (è îòâå÷àþ-

ùèå èì ìåòîäû), ñâÿçàííûå ñ ïîèñêîì ãðóïï àëüòåðíàòèâ, îïðå-
äåëÿþùèõ íåêîòîðîå ïîâåäåíèå ðåñïîíäåíòîâ, î÷åíü ïîõîæè íà
çàäà÷è ïîèñêà òîãî, ÷òî â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå (â ÷àñòíîñòè,
â äèñïåðñèîííîì è ðåãðåññèîííîì àíàëèçàõ; îïèñàíèå ïåðâîãî
ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â [Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû..., 1979], î
âòîðîì ïîéäåò ðå÷ü â ï.2.6) íàçûâàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì.

Íàïîìíèì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýòîãî òåðìèíà ïðåäïîëàãàåò
âûäåëåíèå ñðåäè âñåõ ïðèçíàêîâ äåòåðìèíèðóåìîãî, çàâèñèìîãî è
ãðóïïû äåòåðìèíèðóþùèõ åãî, íåçàâèñèìûõ ïðèçíàêîâ (ïîäðîá-
íåå î ïîäîáíûõ òåðìèíàõ ñì. ï.2.5.3.1). «Âçàèìîäåéñòâèå» îçíà÷à-
åò ñî÷åòàíèå çíà÷åíèé íåçàâèñèìûõ ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿþùèõ
òîò èëè èíîé óðîâåíü çàâèñèìîãî (çàìåòèì, ÷òî â äèñïåðñèîííîì
àíàëèçå çàâèñèìûé ïðèçíàê ïðåäïîëàãàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûì, ò.å.
òàêèì, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ïîëó÷åíû, ïî êðàéíåé ìåðå, ïî èíòåð-
âàëüíîé øêàëå; à ñîâîêóïíîñòü íåçàâèñèìûõ ïðèçíàêîâ ôèêñè-
ðóåòñÿ). Íàïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè ìèãðàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ âçà-
èìîäåéñòâèåì ìîæåò ñëóæèòü ñâîéñòâî ðåñïîíäåíòà îäíîâðåìåííî
áûòü ìóæ÷èíîé (ò.å. îáëàäàòü, ñêàæåì, çíà÷åíèåì «1» ïðèçíàêà
4 – «ïîë») è èìåòü âûñøåå îáðàçîâàíèå (ò.å. îáëàäàòü, íàïðèìåð,
çíà÷åíèåì «5» ïðèçíàêà 6 – «îáðàçîâàíèå»), åñëè ýòî ñâîéñòâî
äåòåðìèíèðóåò æåëàíèå îáëàäàþùåãî èì ÷åëîâåêà óåõàòü çà
ãðàíèöó.

Ðîëü ïîèñêà âçàèìîäåéñòâèé â ýìïèðè÷åñêîé ñîöèîëîãèè âðÿä
ëè ìîæíî ïðåóâåëè÷èòü. Îäíàêî ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïîòðåáíîñòü
ïðàêòèêè äåëàåò öåëåñîîáðàçíûì ðàñøèðåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîÿñíèòü, êàêèì ñïîñîáîì ýòî ìîæíî ñäåëàòü,
ïîïûòàåìñÿ âäóìàòüñÿ â ñìûñë òîãî, ÷òî çíà÷èò äåëàòü êàêèå-òî
âûâîäû â òåðìèíàõ ðàññìàòðèâàåìûõ (íîìèíàëüíûõ) ïðèçíàêîâ.
Âåðîÿòíî, èñõîäÿ èç çäðàâîãî ñìûñëà, ïîäîáíûå âûâîäû äîëæíû
èìåòü âèä (ìû èìååì â âèäó ôîðìàëüíóþ ñòðóêòóðó òîãî ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî óòâåðæäåíèÿ, êîòîðîå ñëóæèò ñîöèîëîãó îñíîâîé äëÿ
äàëüíåéøèõ âûâîäîâ î ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ îòíîøåíèÿõ):

« 5-å çíà÷åíèå 8-ãî ïðèçíàêà ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñ 3-ì çíà÷åíèåì
14-ãî è 1-ì çíà÷åíèåì 2-ãî» , «èç òîãî, ÷òî 3-é ïðèçíàê ïðèíèìàåò
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2-å çíà÷åíèå îäíîâðåìåííî ñ òåì, ÷òî 4-é ïðèíèìàåò 5-å çíà÷åíèå,
êàê ïðàâèëî, ñëåäóåò, ÷òî 6-é ïðèçíàê ïðèíèìàåò ëèáî 2-å, ëèáî
3-å», «èç òîãî, ÷òî 3-é ïðèçíàê ïðèíèìàåò êàêîå-ëèáî çíà÷åíèå,
êðîìå 2-ãî, ñëåäóåò, ÷òî 7-é ïðèçíàê ïðèíèìàåò 4-å çíà÷åíèå» è
ò.ä. (íàäååìñÿ, ÷òî äëÿ ïîíèìàíèÿ ñêàçàííîãî íå òðåáóåòñÿ áîëåå
êîíêðåòíî ôîðìóëèðîâàòü ïîäîáíûå óòâåðæäåíèÿ: ñêàæåì, óêàçû-
âàòü, ÷òî 3-é ïðèçíàê – ýòî âîçðàñò, åãî 5-å çíà÷åíèå – óêàçàíèå
òîãî, ÷òî âîçðàñò êîíêðåòíîãî ðåñïîíäåíòà çàêëþ÷åí â èíòåðâàëå
îò 35 äî 40 ëåò è ò.ä.).

(Âûðàæåíèÿ, ïîäîáíûå ñôîðìóëèðîâàííûì, ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå åñòåñòâåííûìè äëÿ ñîöèîëîãà. Îíè îòâå÷àþò ñóòè íîìèíàëüíûõ
øêàë, òîìó, ÷òî êàæäîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà îçíà÷àåò ñàìîñòîÿ-
òåëüíîå àâòîíîìíîå êà÷åñòâî îáúåêòà. Îäíàêî èññëåäîâàòåëü çà÷à-
ñòóþ ñòðåìèòñÿ ïî-äðóãîìó ôîðìóëèðîâàòü èñêîìûå ñîäåðæàòåëü-
íûå âûâîäû, âîëüíî èëè íåâîëüíî âïèñûâàÿ èõ â òðàäèöèîííûå
ðàìêè êëàññè÷åñêèõ ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ôîðìóëèðîâîê:
«òàêèå-òî äâà ïðèçíàêà èìåþò ñèëüíóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ ñâÿçü»,
«âòîðîé ïðèçíàê ëèíåéíî çàâèñèò îò ñåäüìîãî» è ò.ä. Ìîæíî
ïîêàçàòü, ÷òî òàêèå ôîðìóëèðîâêè òîæå ìîãóò áûòü «ïåðåâåäåíû»
íà ÿçûê íàøèõ âçàèìîäåéñòâèé.)

Àíàëèç ïîäîáíîãî ðîäà âûðàæåíèé çàñòàâëÿåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì îáîáùèòü ïîíÿòèå âçàèìîäåéñòâèÿ:

• ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ-ïðåäèêòîðîâ áóäåì ñ÷èòàòü «ïëà-
âàþùåé» (åñòåñòâåííî, – â ïðåäåëàõ ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ, çàäàí-
íûõ â èññëåäîâàíèè; íàïîìíèì, ÷òî â äèñïåðñèîííîì àíàëèçå
ôèêñèðóåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ-ïðåäèêòîðîâ è ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ âñå âîçìîæíûå ñî÷åòàíèÿ èõ çíà÷åíèé; ñðåäè ýòèõ
çíà÷åíèé è èùóòñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ); â ÷àñòíîñòè, áóäåì ïîëàãàòü,
÷òî êàêîå-òî ñî÷åòàíèå çíà÷åíèé îäíîãî íàáîðà ïðåäèêòîðîâ
ìîæåò îïðåäåëÿòü îäíî çíà÷åíèå ïðèçíàêà-ôóíêöèè, à íåêîòîðîå
ñî÷åòàíèå çíà÷åíèé äðóãîãî íàáîðà ïðåäèêòîðîâ – äðóãîå çíà÷åíèå
ôóíêöèè; íàïðèìåð, â äîáàâëåíèå ê âûñêàçàííîìó âûøå ãèïîòå-
òè÷åñêîìó ïðåäïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî ó ìóæ÷èí ñ âûñøèì îáðàçî-
âàíèåì ïîÿâëÿåòñÿ æåëàíèå ïîêèíóòü Ðîäèíó, ìîæíî äîáàâèòü åùå
îäíî ïðåäïîëîæåíèå – î òîì, ÷òî æåíùèíû, èìåþùèå áîëåå äâóõ
äåòåé, íàïðîòèâ, âûñòóïàþò ïðîòèâ îòúåçäà çà ãðàíèöó;

• áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî âçàèìîäåéñòâèåì ìîæåò áûòü íå òîëüêî
êîíúþíêöèÿ ñóæäåíèé òèïà «çíà÷åíèå òàêîãî-òî ïðèçíàêà ðàâíî
òîìó-òî» (èìåííî êîíúþíêöèåé ñóæäåíèé «÷åëîâåê – ìóæ÷èíà» è
«÷åëîâåê èìååò âûñøåå îáðàçîâàíèå» ÿâëÿåòñÿ ñóæäåíèå «÷åëîâåê
ÿâëÿåòñÿ ìóæ÷èíîé ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì»), à ëþáûå ëîãè÷åñêèå
ôóíêöèè îò òàêèõ âûðàæåíèé (ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ÷èòàòåëü çíàåò
îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé – êîíúþíêöèè, äèçú-
þíêöèè, èìïëèêàöèè, îòðèöàíèÿ; èñïîëüçóåìûå çäåñü è íèæå
ñâåäåíèÿ ïî ëîãèêå ìîæíî ïî÷åðïíóòü, íàïðèìåð, èç [Áî÷àðîâ,
Ìàðêèí, 1994]); íàïðèìåð, âçàèìîäåéñòâèåì áóäåì ñ÷èòàòü ñóæ-
äåíèå «÷åëîâåê ÿâëÿåòñÿ èëè ïåíñèîíåðîì, èëè æåíùèíîé ñ ìà-
ëåíüêèì ðåáåíêîì, èëè íå áèçíåñìåíîì», åñëè ëþäè, îáëàäàþùèå
ñîîòâåòñòâóþùèìè ñâîéñòâàìè, íå æåëàþò ïîêèäàòü ðîäíûå ìåñòà;
(ñðàâíèì òàêæå ñ óïîìÿíóòûìè âûøå «2-ì çíà÷åíèåì 3-ãî ïðèçíàêà
è 5-ì – 4-ãî, ëþáûì çíà÷åíèåì 3-ãî, êðîìå 2-ãî»;) òàêîãî ðîäà
ôóíêöèè áóäåì íàçûâàòü îáúÿñíÿþùèìè, èëè äåòåðìèíèðóþùèìè,
ïîëîæåíèÿìè (âûðàæåíèÿìè); èõ áóäåì îïèñûâàòü òàê, êàê ýòî
îáû÷íî äåëàåòñÿ â ëèòåðàòóðå: èñïîëüçóÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âõîäÿ-
ùèõ â íèõ ïðèçíàêîâ áóêâó Õ ñ èíäåêñàìè (Õ3(2) & Õ4(5),  Õ3(2) è
ò.ä.).

• áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî íàøå âçàèìîäåéñòâèå ìîæåò îïðåäå-
ëÿòü íå òîëüêî íåêîòîðîå çíà÷åíèå íåïðåðûâíîãî ïðèçíàêà (êàê
â äèñïåðñèîííîì àíàëèçå), íî è ëþáóþ ëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ
çíà÷åíèé ïðîèçâîëüíûõ, â òîì ÷èñëå äèñêðåòíûõ (â ÷àñòíîñòè,
íîìèíàëüíûõ) ïðèçíàêîâ (ñð. óïîìÿíóòûå âûøå «3-å çíà÷åíèå
14-ãî ïðèçíàêà è 1-å – 2-ãî; 2-å èëè 3-å çíà÷åíèå 4-ãî ïðèçíàêà);
êàêèì-ëèáî äðóãèì îáðàçîì çàäàâàåìîå «ïîâåäåíèå» ðåñïîíäåíòà
(ïðèìåðû áóäóò ïðèâåäåíû â ï.2.5, ïðè îáñóæäåíèè àëãîðèòìîâ
THAID è CHAID); ÷àñòîòó â òàáëèöå ñîïðÿæåííîñòè (ñð. «5-å
çíà÷åíèå 8-ãî ïðèçíàêà ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñ 3-ì çíà÷åíèåì 14-ãî
è 1-ì çíà÷åíèåì 2-ãî»; ýòî ìû ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì; îäíàêî
ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðå÷ü èäåò îá î÷åíü àêòóàëüíûõ äëÿ ñîöèîëîãèè
çàäà÷àõ, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ ëîãëèíåéíîãî àíàëèçà [Àïòîí,
1982]); à ìîæåò è íè÷åãî íå îïðåäåëÿòü, íî òîãäà åñòåñòâåííî
òðåáîâàòü ïðîñòî èñòèííîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ êàê ëîãè÷åñêîé
ôóíêöèè; òî, ÷òî îïðåäåëÿåò âçàèìîäåéñòâèå, áóäåì íàçûâàòü
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îáúÿñíÿåìûìè, èëè äåòåðìèíèðóåìûìè, ïîëîæåíèÿìè; èõ áóäåì
îïèñûâàòü îáû÷íî, èñïîëüçóÿ äëÿ âõîäÿùèõ â íèõ ïðèçíàêîâ
áóêâó Y ñ èíäåêñàìè.

Î ïîèñêå îáîáùåííûõ âçàèìîäåéñòâèé áóäåì ãîâîðèòü êàê î
ïîèñêå çàêîíîìåðíîñòåé èëè äåòåðìèíàöèé.

Ðàññìîòðèì åùå îäíó ñòîðîíó ïîíèìàíèÿ òåðìèíà «âçàèìî-
äåéñòâèå» – òî, êàêèì îáðàçîì ìîãóò áûòü ñâÿçàíû îáúÿñíÿþùåå
è îáúÿñíÿåìîå ïîëîæåíèÿ. Îáðàòèì âíèìàíèå íà íåêîòîðûå
àñïåêòû ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëèðîâîê òèïè÷íûõ ñîöèî-
ëîãè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé â òåðìèíàõ èñïîëüçóåìûõ íîìèíàëüíûõ
ïðèçíàêîâ. «5-å çíà÷åíèå 8-ãî ïðèçíàêà ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñ 3-ì
çíà÷åíèåì 14-ãî è 1-ì çíà÷åíèåì 2-ãî», «èç òîãî, ÷òî 3-é ïðèçíàê
ïðèíèìàåò 2-å çíà÷åíèå îäíîâðåìåííî ñ òåì, ÷òî 4-é ïðèíèìàåò
5-å çíà÷åíèå, êàê ïðàâèëî, ñëåäóåò, ÷òî 6-é ïðèçíàê ïðèíèìàåò
ëèáî 2-å, ëèáî 3-å». Ïðåäñòàâëÿþòñÿ î÷åâèäíûìè ïðè÷èíû ïîÿâ-
ëåíèÿ âûäåëåííûõ ñëîâ â ïðèâåäåííûõ âûðàæåíèÿõ. Ìû èìååì
äåëî ëèøü ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, ÿâëÿþùèìèñÿ
â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ïðèáëèæåííûìè. Íàïðèìåð, åñëè äàæå
âïîëíå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìóæ÷èíû ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì
èìåþò ñêëîííîñòü ýìèãðèðîâàòü, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èç ýòîãî
ïðàâèëà áóäóò èñêëþ÷åíèÿ. È âñåãäà âñòàåò âîïðîñ î òîì, êàêîâî
äîëæíî áûòü êîëè÷åñòâî ïîäîáíûõ èñêëþ÷åíèé äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìû âñå-òàêè ñ÷èòàëè íàéäåííóþ çàêîíîìåðíîñòü çàêîíîìåð-
íîñòüþ. Ê ýòîìó âîïðîñó ìû íå ðàç áóäåì âîçâðàùàòüñÿ.

Êàê ôîðìàëèçîâàòü âûðàæåíèÿ «÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ», «êàê
ïðàâèëî» è ò.ä.? Áåç ôîðìàëèçàöèè ìû íå ìîæåì ïðîâåðÿòü
ñïðàâåäëèâîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ñóæäåíèé. Ôîðìàëèçàöèÿ æå –
ýòî ôðàãìåíò èñïîëüçóåìîé ìîäåëè. Îí ðàçíûé â ðàçíûõ ìåòîäàõ.
Òàê, â íåîäíîêðàòíî óïîìÿíóòîì íàìè äèñïåðñèîííîì àíàëèçå
ðå÷ü èäåò î ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ñðåäíèõ çíà÷åíèé
âûõîäíîãî ïðèçíàêà äëÿ ðåñïîíäåíòîâ, îáëàäàþùèõ ðàçíûìè
ñî÷åòàíèÿìè çíà÷åíèé ïðåäèêòîðîâ. Êàê ìû óâèäèì íèæå, â äðó-
ãèõ èíòåðåñóþùèõ íàñ àëãîðèòìàõ çàäåéñòâîâàíû äðóãèå êðèòå-
ðèè (î íèõ ïîéäåò ðå÷ü íèæå, ïðè îïèñàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ
àëãîðèòìîâ). Âîçìîæíîñòü ðàçíûõ êðèòåðèåâ òîæå ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ýëåìåíò îáîáùåííîãî ïîäõîäà ê ïîíèìàíèþ

âçàèìîäåéñòâèÿ. Îáñóæäàÿ ïîäîáíûå êðèòåðèè, áóäåì ãîâîðèòü î
ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ ïðèáëèæåííîñòè èñêîìîé çàêîíîìåðíîñòè.

Ïðè òàêîì ïîíèìàíèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ïîèñê âçàèìîäåéñòâèé ðàçíîãî ðîäà ñëóæèò îñíîâîé áîëüøèíñòâà
ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ìåòîäîâ àíàëèçà íîìèíàëüíûõ äàííûõ. Â
ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå áóäóò ïðèâåäåíû ïðèìåðû.

2.2.2. Êëàññèôèêàöèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷
è îòâå÷àþùèõ èì ìåòîäîâ

Íèæå â ñêîáêàõ áû áóäåì óêàçûâàòü ïðèìåðû ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå çàäà÷ âûäåëÿåìûõ êëàññîâ.
Ïðè ïåðâîì ÷òåíèè ýòî ìîæíî îïóñòèòü. Ìû íàçûâàåì êîíêðåòíûå
ìåòîäû óæå ñåé÷àñ, äî òîãî êàê îíè áóäóò îïèñàíû (à ñëåäóþùèå
ïàðàãðàôû áóäóò ïîñâÿùåíû òàêîìó îïèñàíèþ; ñàìè íàçâàíèÿ
ýòèõ ïàðàãðàôîâ îòâå÷àþò íàçâàíèÿì âûäåëåííûõ íèæå êëàññîâ
çàäà÷), ïî äâóì ïðè÷èíàì: âî-ïåðâûõ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷èòàòåëü,
çíàêîìûé ñ óïîìèíàåìûìè ìåòîäàìè, ëó÷øå ïîíÿë íàøó êëàñ-
ñèôèêàöèþ; âî-âòîðûõ, ìû íàäååìñÿ,÷òî ÷èòàòåëü âåðíåòñÿ ê
íàñòîÿùåìó ïàðàãðàôó ïîñëå ïðî÷òåíèÿ âñåé êíèãè ñ öåëüþ áîëåå
÷åòêî ïðåäñòàâèòü ñåáå ñîâîêóïíîñòü òåõ àëãîðèòìîâ, èç ÷èñëà
êîòîðûõ åìó ïðåäñòîèòü âûáðàòü èíñòðóìåíò äëÿ îáíàðóæåíèÿ
èíòåðåñóþùèõ åãî çàêîíîìåðíîñòåé.

Èòàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì îñíîâàíèåì âûäåëÿþòñÿ
çàäà÷è òèïà:

– «àëüòåðíàòèâà–àëüòåðíàòèâà», ò.å. òàêèå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
èçó÷àòü ñâÿçü ìåæäó îòäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ëþáûõ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ (ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ äåòåðìèíàöèîííûé
àíàëèç [×åñíîêîâ, 1982]);

– «(ãðóïïà àëüòåðíàòèâ) – (ãðóïïà àëüòåðíàòèâ)» (àíàëèç
ôðàãìåíòîâ òàáëèö ñîïðÿæåííîñòè [Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç...,
1987, ãë.2], àëãîðèòìû òèïà «ïÿòíà» è «ïîëîñû» [Ðîñòîâöåâ, 1985,
ñ.203-214]); ýòó ãðóïïó ìåòîäîâ ìîæíî ðàñøèðèòü, óñëîâíî íàçâàâ
ðåçóëüòàò òàêîãî ðàñøèðåíèÿ ìåòîäàìè òèïà:

– «(ãðóïïà àëüòåðíàòèâ) – («ïîâåäåíèå» îáúåêòîâ)», ãäå
«ïîâåäåíèå» (ïîä÷åðêíåì, – íå îäíîãî îáúåêòà, à öåëîé ñîâî-
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êóïíîñòè, çàäàííîé ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïîé àëüòåðíàòèâ; òàêîå
«ïîâåäåíèå» â îïðåäåëåííîì ñìûñëå åñòü îïèñàíèå ýòîé
ñîâîêóïíîñòè, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü
êàê õàðàêòåðèñòèêó íåêîòîðîãî òèïà îáúåêòîâ) ìîæåò ïîíèìàòüñÿ
ïî-ðàçíîìó: êàê îïðåäåëåííûé êàêèì-ëèáî îáðàçîì «ñðåäíèé»
óðîâåíü çàðàíåå çàäàííîãî ðåçóëüòèðóþùåãî ïðèçíàêà (ñêàæåì ìû
ìîæåì èñêàòü òèï ëþäåé ñ íèçêèì óðîâíåì çàðïëàòû è òèï ëþäåé
ñ âûñîêèì óðîâíåì çàðïëàòû), êàê èñòèííîñòü äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìîé ñîâîêóïíîñòè íåêîòîðîé ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè îò ýëåìåí-
òàðíûõ ôîðìóë òèïà P(a) = 1 (òàê íàçûâàåìûõ ëîãè÷åñêèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé), ãäå áóêâîé Ð îáîçíà÷åí ïðîèçâîëüíûé ïðèçíàê,
à ïðèâåäåííîå âûðàæåíèå îçíà÷àåò: «çíà÷åíèå ïðèçíàêà Ð äëÿ
îáúåêòà a ðàâíî 1» è ò.ä. (ìåòîäû âûÿâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé [Ëáîâ, 1981], ìåòîäû ïîèñêà äåòåðìèíèðóþùèõ ñî-
÷åòàíèé çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ, â òîì ÷èñëå
èçâåñòíûå íà Çàïàäå àëãîðèòìû, äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîòîðûõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ àááðåâèàòóðû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ñî÷åòàíèå AID
(automatic interaction detector): THAID [Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç...,
1987, ñ.136-151; Messenger, Mandell, 1972; Morgan, Messenger, 1973]),
CHAID [Agresti, 1990; Magidson, 1993; Derrick, Magidson, 1992],
AID3 [Sonquist, Morgan, 1973] è ò.ä. Ñðàâíåíèå THAID è AID3
îñóùåñòâëÿåòñÿ â [Kass, 1980]. Ðÿä ìåòîäîâ îïèñàí â [Òèïîëîãèÿ è
êëàññèôèêàöèÿ..., 1982, ñ.213-231]. Íàçîâåì òàêæå áðîøþðó
[Ëèâàíîâà, 1990], ãäå ïîäðîáíî îïèñàí ïðîöåññ ðåàëèçàöèè íà
ÅÑ ÝÂÌ àëãîðèòìà AID3. Õîòÿ â íàøå âðåìÿ ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ òàêîå îïèñàíèå íå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, òåì íå ìåíåå,
íà íàø âçãëÿä, óêàçàííàÿ ðàáîòà íå ñòàëà áåñïîëåçíîé äëÿ
ñîöèîëîãà, ïîñêîëüêó â íåé ïîìèìî ïðàâèë îáðàùåíèÿ ñ ÝÂÌ
ñåðèè ÅÑ ïîäðîáíî ðàñêðûâàåòñÿ ñóùíîñòü ñàìîãî àëãîðèòìà).

×àñòíûì ñëó÷àåì óïîìÿíóòûõ êîìáèíàöèé ÿâèòñÿ îáúåäèíåíèå
â îäíó ãðóïïó àëüòåðíàòèâ, îòâå÷àþùèõ îäíîìó ïðèçíàêó. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, âûäåëèì êëàññ çàäà÷:

– «ïðèçíàê–ïðèçíàê» (òðàäèöèîííûå, íàèáîëåå çíàêîìûå
ñîöèîëîãó êîýôôèöèåíòû ïàðíîé ñâÿçè).

Ïðîäîëæàÿ ðàññóæäåíèÿ, îòâå÷àþùèå òîé æå ëîãèêå, íåòðóäíî
ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî òà æå ñïåöèôèêà èçìåðèòåëüíûõ ïðîöåäóð

ìîæåò âûçâàòü ïîòðåáíîñòü îáúåäèíÿòü íå òîëüêî «íàäåðãàííûå»
èç ðàçíûõ ïðèçíàêîâ àëüòåðíàòèâû, íî è ïðèçíàêè â öåëîì. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, â ðàìêàõ íàøåé êëàññèôèêàöèè âûäåëèì
ãðóïïû ìåòîäîâ:

– «ïðèçíàê – (ãðóïïà ïðèçíàêîâ)» (ðåãðåññèîííûé àíàëèç,
ìíîãèå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ èíäåêñîâ);

(Îòìåòèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà
çà÷àñòóþ ðåøàþòñÿ òàêæå çàäà÷è òèïà «(ãðóïïà àëüòåðíàòèâ) –
(«ïîâåäåíèå» îáúåêòà)»; ýòî ÿðêî äåìîíñòðèðóåò åãî òàê íàçûâàå-
ìûé íîìèíàëüíûé âàðèàíò [Àðãóíîâà, 1990; Òèïîëîãèÿ è êëàññè-
ôèêàöèÿ..., 1982; Hàrdy, 1993], ñì. òàêæå ï.2.6.)

– «(ãðóïïà ïðèçíàêîâ) – (ãðóïïà ïðèçíàêîâ)» (êàíîíè÷åñêèé
àíàëèç [Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç..., 1987]). Ýòî èçâåñòíûé ìàòå-
ìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä. Îäíàêî îí êðàéíå ðåäêî èñïîëü-
çóåòñÿ ñîöèîëîãàìè, ñ÷èòàþùèìè åãî òèïè÷íî «êîëè÷åñòâåííûì»
ìåòîäîì. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíûì äëÿ àíàëèçà èìåííî íîìèíàëüíûõ äàííûõ: îí äàåò
âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü èõ îöèôðîâêó (ò.å. ïðèïèñàòü êàæäîìó
çíà÷åíèþ íîìèíàëüíîãî ïðèçíàêà íåêîòîðîå ÷èñëî), èçó÷àòü ñâÿçè
ìåæäó ïðèçíàêàìè ñ òàê íàçûâàåìûìè «ñîâìåñòíûìè» àëüòåðíà-
òèâàìè, ýôôåêòèâíî íàõîäèòü âåñà ïðèçíàêîâ ïðè ôîðìèðîâà-
íèè èç íèõ èíäåêñà. Èäåè, çàëîæåííûå â êàíîíè÷åñêîì àíàëèçå
èñïîëüçóþòñÿ â òàêîì øèðîêî ïðèìåíÿþùèìñÿ â ñîâðåìåííîé
çàïàäíîé ñîöèîëîãèè (â òîì ÷èñëå â ñòàâøèõ «ìîäíûìè» â Ðîññèè
ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ) ìåòîäå, êàê êîððåñïîíäåíñ-àíàëèç,
èëè àíàëèç ñîîòâåòñòâèé [Clausen, 1998]).

Òèï çàäà÷, îòâå÷àþùèõ ðàññìîòðåíèþ âñåé ñîâîêóïíîñòè
ïðèçíàêîâ êàê ñèñòåìû, íàçîâåì òàê:

– àíàëèç ñèñòåìû ïðèçíàêîâ (ëîãëèíåéíûé àíàëèç [Àïòîí, 1982;
Åëèñååâà, Ðóêàâèøíèêîâ, 1977; Ìèðçîåâ, 1980, 1981; Ìèðêèí, 1980];
ïðè÷èííûé àíàëèç [Åëèñååâà, Ðóêàâèøíèêîâ, 1982; Îñèïîâ,
Àíäðååâ, 1977; Õåéñ, 1981]).

Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû íå èìååì âîçìîæíîñòè
ðàññìîòðåòü ïîñëåäíèå äâà òèïà çàäà÷.

Êîíå÷íî, åñëè ñòðîãî ñëåäîâàòü ôîðìàëüíîé ëîãèêå, ìîæíî
çàìåòèòü, ÷òî ïî÷òè âñå óïîìÿíóòûå êëàññû ìåòîäîâ ìîãóò áûòü
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ñâåäåíû ê îäíîìó – êëàññó «(ãðóïïà àëüòåðíàòèâ) –  (ãðóïïà àëü-
òåðíàòèâ)», ïîñêîëüêó ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ÷àñòíûì
ñëó÷àåì ãðóïïû àëüòåðíàòèâ ÿâëÿåòñÿ è îòäåëüíàÿ àëüòåðíàòèâà;
è íàáîð ãðàäàöèé, îòâå÷àþùèõ îäíîìó ïðèçíàêó; è ñîâîêóïíî-
ñòè çíà÷åíèé ñðàçó íåñêîëüêèõ ïðèçíàêîâ. Íî ñ ñîäåðæàòåëüíîé
òî÷êè çðåíèÿ âñå æå ìû íå ìîæåì èãíîðèðîâàòü ðàçëè÷èå ìåæäó
âûäåëåííûìè âûøå ñîâîêóïíîñòÿìè àëüòåðíàòèâ. Â ÷àñòíîñòè,
ïîíÿòèå ïðèçíàêà – ýòî íå÷òî, îòâå÷àþùåå âïîëíå îïðåäåëåííîé
ñîöèàëüíîé ðåàëüíîñòè. Çà ÷àñòüþ àëüòåðíàòèâ ïðèçíàêà ýòà
ðåàëüíîñòü íå ñòîèò. È, êàê ìû óâèäèì íèæå, ìåòîäû, ïîçâîëÿþ-
ùèå ðåøàòü çàäà÷è âûäåëåííûõ êëàññîâ, ðàçëè÷íû, ïîñêîëüêó
ðàçëè÷íû ïîñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîäåðæàòåëüíûõ âî-
ïðîñîâ.

Êàçàëîñü áû, èçëîæåíèå íàäî íà÷èíàòü ñ îïèñàíèÿ íàèáîëåå
ïðîñòûõ ìåòîäîâ – òèïà «àëüòåðíàòèâà – àëüòåðíàòèâà». Îäíàêî
èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî ñíà÷àëà áûëè ðàçðàáîòàíû
êîýôôèöèåíòû ïàðíîé ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè (ò.å. íàøè ìåòî-
äû òèïà «ïðèçíàê – ïðèçíàê»). À âñå îñòàëüíûå ïîäõîäû îïèðà-
ëèñü íà ñîîòâåòñòâóþùèå òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ. Ìû íå õî-
òèì ïðåòåíäîâàòü íà ðàçðàáîòêó íîâûõ ïîäõîäîâ ê îáîñíîâàíèþ
èçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ. Ïîýòîìó íà÷íåì êàê áû ñ ñåðåäèíû
íàøåé ñõåìû – ñ îïèñàíèÿ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó äâó-
ìÿ íîìèíàëüíûìè ïðèçíàêàìè. Îäíàêî ïðåæäå ïîçâîëèì ñåáå
íåêîòîðîå îòñòóïëåíèå îò îñíîâíîãî ñîäåðæàíèÿ íàñòîÿùåé êíè-
ãè. Äåëî â òîì, ÷òî ïîäõîäàìè, ðàññìàòðèâàåìûìè â íàñòîÿùåé
ðàáîòå, îòíþäü íå îãðàíè÷èâàåòñÿ íè ñîâîêóïíîñòü âñåõ ìåòîäîâ
àíàëèçà íîìèíàëüíûõ äàííûõ âîîáùå, íè ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ
àíàëèçà ñâÿçåé ìåæäó íîìèíàëüíûìè ïåðåìåííûìè. Äëÿ òîãî,
÷òîáû áîëåå ÷åòêî îõàðàêòåðèçîâàòü êðóã çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ
ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì ñ ïîìîùüþ ïîäõîäîâ, îïèñàííûõ â ñëå-
äóþùèõ ïàðàãðàôàõ, ïîïûòàåìñÿ î÷åðòèòü òî ìåñòî, êîòîðîå ýòè
ïîäõîäû çàíèìàþò â ãîðàçäî áîëåå øèðîêîé ñîâîêóïíîñòè èç-
âåñòíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà íîìèíàëüíûõ äàííûõ. Ñäåëàåì ýòî,
îáðàòèâøèñü ê ðàññóæäåíèÿì, íåòðàäèöèîííûì äëÿ ðàáîò ïî
àíàëèçó äàííûõ.

2.2.3. Âûäåëåíèå äâóõ îñíîâíûõ ãðóïï ìåòîäîâ àíàëèçà
íîìèíàëüíûõ äàííûõ. Ìåñòî ðàññìàòðèâàåìûõ ïîäõîäîâ

â ýòîé ãðóïïèðîâêå

Ñïåöèôè÷íîñòü íàñòîÿùåãî ïàðàãðàôà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ìû ïîïûòàåìñÿ äîñòè÷ü ñôîðìóëèðîâàííîé öåëè ñ ïîìîùüþ
óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó èäåÿìè ìàòåìàòèêè è òåîðåòè÷åñêîé
ñîöèîëîãèè. Ãîâîðÿ ïîäðîáíåå, ìû íà ïðèìåðå ïîêàæåì, ÷òî
ìàòåìàòèê çà÷àñòóþ ñòàâèò ïåðåä ñîáîé òå æå âîïðîñû, ÷òî è
ñîöèîëîã, íî ñïåöèôèêà îòâåòîâ ó êàæäîãî ñïåöèàëèñòà (ïîíÿòèÿ
«ìàòåìàòèê» è «ñîöèîëîã» ìû çäåñü èíòåðïðåòèðóåì êàê íåêîòî-
ðûå èäåàëüíûå òèïû, êàê îòðàæåíèå ðàçíèöû âèäåíèÿ ìèðà
ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè, ðàçíèöû, îáóñëîâëåííîé ðàçëè÷èåì
èõ ïðèðîäíûõ äàííûõ, ñêëàäà óìà, òîé ñðåäû, â êîòîðîé îíè
ôîðìèðîâàëèñü êàê ó÷åíûå è ò.ä.) ñâîÿ.

«Ìàòåìàòèê» â áîëüøåé ìåðå óìååò âû÷ëåíèòü â ðåàëüíîñòè
êàêèå-òî ïîääàþùèåñÿ ôîðìàëèçàöèè, ñòðîãîìó îïèñàíèþ
ôðàãìåíòû. Ïðè ýòîì ìîæåò íå òîëüêî èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûé
ìàòåìàòè÷åñêèé ÿçûê, íî è ñîçäàâàòü íîâûé (äîñòàòî÷íî ôîð-
ìàëèçîâàííîå, ñòðîãîå îïèñàíèå êàêèõ-òî àñïåêòîâ ðåàëüíîñòè, ïî
îïðåäåëåíèþ, íàçûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì). ßñíî, ÷òî ñòðîãîñòü
îïèñàíèÿ ðåàëüíîñòè ñîïðÿæåíà ñî ñðàâíèòåëüíîé îãðàíè-
÷åííîñòüþ, áåäíîñòüþ îïèñûâàåìîãî. «Ñîöèîëîã» äàåò áîëåå
ðàñïëûâ÷àòîå îïèñàíèå óâèäåííîãî. Íî ðàñïëûâ÷àòîñòü ýòà
çà÷àñòóþ îáóñëîâëèâàåòñÿ áîëåå øèðîêèì êðóãîçîðîì, ïîíè-
ìàíèåì òîãî, ÷òî îòíþäü íå âñå âàæíûå äëÿ ñîöèîëîãèè àñïåêòû
ðåàëüíîñòè ïîääàþòñÿ ôîðìàëèçàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, ïðè
ñîâðåìåííîì ðàçâèòèè íàóêè (â ñâåòå ñêàçàííîãî ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ î÷åâèäíîé ïðè÷èíà òîãî, ïî÷åìó Êîíò â ñâîåé èçâåñòíîé
êëàññèôèêàöèè íàóê ñàìîé ïðîñòîé íàóêîé íàçâàë ìàòåìàòèêó, à
ñàìîé ñëîæíîé – ñîöèîëîãèþ).

Äâà ñëîâà î òîì, ïî÷åìó ìû ñî÷ëè íóæíûì âêëþ÷èòü â êíèãó
íàñòîÿùèé ïàðàãðàô. Çàäóìàòüñÿ î ãëóáèííûõ ñâÿçÿõ ñîöèîëî-
ãèè è ìàòåìàòèêè àâòîðà ïîáóäèëà íåîáõîäèìîñòü ðåøèòü èçâåñò-
íóþ ïðîáëåìó ïðåïîäàâàíèÿ ñòóäåíòàì-ñîöèîëîãàì äèñöèïëèí,
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ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Êàê ìû
óæå îòìå÷àëè, ñòóäåíòû ÷àñòî îòòîðãàþò òàêèå äèñöèïëèíû,
ïîëàãàÿ, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ÷óæåðîäíûìè äëÿ ñîöèîëîãà.
«Ïðîòèâîÿäèåì» ïðîòèâ òàêîãî îòòîðæåíèÿ îáû÷íî ñëóæèò
äåìîíñòðàöèÿ ñòóäåíòàì ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåðîâ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ýìïèðè÷åñêîé ñîöèîëîãèè ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ
(ëèáî ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçíîãî ðîäà
ñîöèàëüíûõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ). «Õîðîøèå» ñòóäåíòû íà÷èíà-
þò ïîíèìàòü, ÷òî ìàòåìàòèêà íåîáõîäèìà èì äëÿ áóäóùåé ïðàê-
òè÷åñêîé ðàáîòû ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè. Îäíàêî ïðè ýòîì
íèêàêîé ãëóáèííîé ñâÿçè ìåæäó ñîöèîëîãèåé è ìàòåìàòèêîé íå
óñìàòðèâàåòñÿ. Ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùèìèñÿ îáû÷íî ñ÷èòàþòñÿ
ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ.

1) Äà, ìàòåìàòèêà ïîìîãàåò ñîöèîëîãó îõâàòèòü åäèíûì âçîðîì
îãðîìíûå ìàññèâû, êîðîòêî âûðàçèòü ñóòü ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, âçàèìîñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíû-
ìè ÿâëåíèÿìè è ò.ä. 2) Íî ê ïîëó÷åíèþ íàèáîëåå èíòåðåñíûõ
äëÿ ñîöèîëîãà ôàêòîâ ýìïèðè÷åñêîé ñîöèîëîãèè, ñâÿçàííûõ ñ
ñåðüåçíûì àíàëèçîì ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ îòíîøåíèé ìàòå-
ìàòèêà èìååò ñëàáîå îòíîøåíèå, ïîñêîëüêó îíà èñïîëüçóåò ìåòîäû,
ðàçðàáîòàííûå â îñíîâíîì äëÿ åñòåñòâåííûõ íàóê, è ïîýòîìó
ïîçâîëÿåò óëàâëèâàòü çàâèñèìîñòè, õîòÿ è âàæíûå äëÿ ñîöèîëîãà,
íî íå íîñÿùèå ñïåöèôè÷åñêè ñîöèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. 3) Áîëåå
òîãî, ê ïîèñêó çàêîíîìåðíîñòåé, êàñàþùèõñÿ ãëóáîêîãî àíàëèçà
ñîçíàíèÿ ðåñïîíäåíòà, ìàòåìàòèêà âîîáùå íå èìååò îòíîøåíèÿ.
Ýòîò áîëåå ãëóáîêèé àíàëèç ñâÿçûâàåòñÿ îáû÷íî ñ ïîíèìàíèåì,
à íå ñ îáúÿñíåíèåì. Ñîîòâåòñòâóþùåå çíàíèå ìîæíî ïîëó÷èòü
òîëüêî ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ êà÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ. 4) Òåì
áîëåå ìàòåìàòèêà äàëåêà îò òîãî, ñ ÷åì èìååò äåëî òàê íàçûâàå-
ìàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ñîöèîëîãèÿ.

Îïðåäåëåííûå ðàçìûøëåíèÿ ïîçâîëèëè íàì ïðèéòè ê íå-
ñîãëàñèþ ñ ïîëîæåíèÿìè (2), (3), (4). Íà íàø âçãëÿä, ñâÿçü ìåæäó
ìàòåìàòèêîé è ñîöèîëîãèåé ãîðàçäî ãëóáæå, ÷åì ýòî ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü. Òî, ÷òî ñòóäåíòû åå íå âèäÿò, ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòå-
ñòâåííûì. Èçó÷åíèåì òàêîé ñâÿçè íàøà íàóêà ïðàêòè÷åñêè íå
çàíèìàëàñü. Ëèøü â ñàìûå ïîñëåäíèå ãîäû â ðàáîòàõ ñïåöèàëèñòîâ

ïî òåîðåòè÷åñêîé ñîöèîëîãèè ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ïàðàãðàôû ñ
íàçâàíèÿìè: «Ïðîãðàììà ñòàòèñòè÷åñêè-âåðîÿòíîñòíî îðèåíòè-
ðîâàííîé íàóêè îá îáùåñòâå» (î òâîð÷åñòâå Êîíäîðñå), «Èäåÿ
èíêîðïîðèðîâàíèÿ ó÷åíèÿ î ñîöèàëüíîì ïðîãðåññå â ìàòåìà-
òè÷åñêîå åñòåñòâîçíàíèå» (î òâîð÷åñòâå È.Êàíòà) [Äàâûäîâ, 1995].
Îäíàêî ñîîòâåòñòâóþùèé êîíòåêñò íàâîäèò íà ìûñëü î òîì, ÷òî
ýòè ñëîâîñî÷åòàíèÿ îòðàæàþò ñêîðåå íåêèå èíòóèòèâíûå äîãàäêè,
ïîæåëàíèÿ íà áóäóùåå, ÷åì êîíñòðóêòèâíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ
îáùåñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî
àïïàðàòà. Íèæå ìû ïî ñóùåñòâó ïîïûòàåìñÿ âíåñòè íåêîòîðûé
ýëåìåíò êîíñòðóêòèâíîñòè â ïîíèìàíèå ñâÿçè èäåé ìàòåìàòèêè è
òåîðåòè÷åñêîé ñîöèîëîãèè.

Ïåðåéäåì ê âûäåëåíèþ èíòåðåñóþùèõ íàñ ãðóïï ìåòîäîâ.
Âî Ââåäåíèè ìû óæå ïðåäëîæèëè íåêîòîðóþ ãðóïïèðîâêó

(êëàññèôèêàöèþ) ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ – äåëåíèå èõ íà ìåòîäû
äåñêðèïòèâíîé ñòàòèñòèêè, àíàëèçà ñâÿçåé ìåæäó ïðèçíàêàìè,
êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ è ïîèñêà ëàòåíòíûõ ïåðåìåííûõ. Îäíàêî
ýòà êëàññèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ãðóáîé, íîñèò âåñüìà
îòíîñèòåëüíûé õàðàêòåð è â âåñüìà ñëàáîé ìåðå îïèðàåòñÿ íà áî-
ëåå èëè ìåíåå ñåðüåçíûå (ñ òî÷êè çðåíèÿ ãëóáèííûõ ìîìåíòîâ,
ìåøàþùèõ àäåêâàòíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòèêè â ñîöèî-
ëîãèè) ìîäåëüíûå ïðåäïîñûëêè.

Âûäåëèì â îãðîìíîé ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîâ àíàëèçà íîìè-
íàëüíûõ äàííûõ äâà ìîùíûõ íàïðàâëåíèÿ, ñòèõèéíî ñëîæèâøèõñÿ
â ìèðîâîé íàóêå. Çà êàæäûì èç íèõ ñòîèò ñâîÿ ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ
êîíöåïöèÿ, ñâîé êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷. Ãëóáèííûå ìåòîäîëîãè-
÷åñêèå ïðåäïîñûëêè, ëåæàùèå â îñíîâàíèè òàêîãî âûäåëåíèÿ,
êàñàþòñÿ ðåôëåêñèè ñîöèîëîãà ïî ïîâîäó ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ
èñïîëüçóåìûõ â èññëåäîâàíèè ïîíÿòèé, ñâÿçàíû, â ÷àñòíîñòè, ñ
èçâåñòíûì ìíîãîâåêîâûì îáñóæäåíèåì âîïðîñîâ î íîìèíàëèçìå
è ðåàëèçìå â ñîöèîëîãèè. Íàïîìíèì, î ÷åì èäåò ðå÷ü.

Íà÷àëî óïîìÿíóòûõ ðàññìîòðåíèé îòíîñèòñÿ ê èçâåñòíîìó
ñïîðó îá «óíèâåðñàëèÿõ» ñðåäíåâåêîâûõ ñõîëàñòîâ (ñïîð îá
îòíîøåíèè îáùåãî ê åäèíè÷íîìó) [Êðàòêèé î÷åðê..., 1960, ñ.111].
«Ðåàëèñòû» ïîëàãàëè, ÷òî «óíèâåðñàëèè» (îáùèå ðîäû) ñó-
ùåñòâóþò ðåàëüíî, íåçàâèñèìî îò ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè è ðå÷è.



×àñòü II 2. Àíàëèç ñâÿçåé ìåæäó íîìèíàëüíûìè ïðèçíàêàìè184 185

«Íîìèíàëèñòû» – ÷òî «óíèâåðñàëèè» íå ñóùåñòâóþò ðåàëüíî, íå-
çàâèñèìî îò ÷åëîâåêà. Îíè ñóòü òîëüêî îáùèå èìåíà (íàïðèìåð,
«÷åëîâåê âîîáùå», êàê ðîäîâàÿ îáùíîñòü, íå ñóùåñòâóåò; ðåàëüíî
ñóùåñòâóþò òîëüêî îòäåëüíûå ëþäè; «÷åëîâåê» – ëèøü îáùåå èìÿ,
êîòîðûì íàçûâàåòñÿ êàæäûé êîíêðåòíûé ÷åëîâåê).

Ñðåäè àâòîðîâ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ òàêæå ìîæíî âûäåëèòü
ñâîåîáðàçíûõ «ðåàëèñòîâ» è «íîìèíàëèñòîâ». È ïîêàçàòü ýòî
ìîæíî, îáðàòèâøèñü ê àíàëèçó âûäåëÿåìûõ íàìè íàïðàâëåíèé.

Ïðåäëàãàåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ îïèðàåòñÿ íà íåêîòîðûå ôóíäà-
ìåíòàëüíûå ìîäåëüíûå ïðåäïîëîæåíèÿ î õàðàêòåðå èñïîëüçóåìûõ
íîìèíàëüíûõ ïðèçíàêîâ. Èìååòñÿ â âèäó âîçìîæíîñòü ðàçëè÷íîé
èíòåðïðåòàöèè íîìèíàëüíûõ äàííûõ. Ðå÷ü èäåò î òîì, ñ÷èòàåì ëè
ìû, ÷òî çíà÷åíèÿ êàæäîãî íîìèíàëüíîãî ïðèçíàêà ÿâëÿþòñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíûìè ñóùíîñòÿìè, îòâå÷àþùèìè ðàçíûì êà÷åñòâàì
èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ (÷òî ÷àñòî îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ «ïðåâðàùåíèåì»
êàæäîãî çíà÷åíèÿ â àâòîíîìíûé äèõîòîìè÷åñêèé ïðèçíàê; î òàêîé
äèõîòîìèçàöèè ïîéäåò ðå÷ü â ï.2.6.3), èëè æå ïîëàãàåì, ÷òî çà ýòè-
ìè çíà÷åíèÿìè (ñî÷åòàíèÿìè òàêèõ çíà÷åíèé) ñòîèò íåêîòîðàÿ íå-
ïðåðûâíàÿ (ñëó÷àéíàÿ) âåëè÷èíà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìû îïèðà-
åìñÿ íà ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî íîìèíàëüíîñòü íàáëþäàåìîãî
ïðèçíàêà îáúÿñíÿåòñÿ íàøèì íåóìåíèåì òî÷íî èçìåðèòü «ñòîÿ-
ùóþ» çà ïðèçíàêîì ïåðåìåííóþ (çàìåòèì, ÷òî çäåñü ìû íå êàñà-
åìñÿ çàòðîíóòîé âûøå ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ âîçìîæíîñòüþ
ðàññìîòðåíèÿ êàæäîãî íàéäåííîãî ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ ïðèå-
ìîâ àíàëèçà äàííûõ ñî÷åòàíèÿ çíà÷åíèé êàêèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ
êàê çíà÷åíèÿ ñòðîÿùåãîñÿ îäíîìåðíîãî èíäåêñà, ñì. íà÷àëî
ï.2.2.1).

Òàê, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðîôåññèþ êàê åäèíîå öåëîå, à
ìîæíî îòäåëüíî ðàññìîòðåòü ñâîéñòâî «Áûòü ó÷èòåëåì», èëè ñâîé-
ñòâî «Èìåòü ïðîôåññèþ, ïðåäñòàâèòåëåé êîòîðîé îòíîñÿò ê èí-
òåëëèãåíöèè» è ò.ä.

Âûäåëåíèå óêàçàííûõ ïîäõîäîâ ê èíòåðïðåòàöèè íîìèíàëüíûõ
äàííûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðèíöèïèàëüíûì ïî êðàéíåé
ìåðå ïî äâóì ïðè÷èíàì.

Ïåðâóþ ïðè÷èíó ìîæíî íàçâàòü ãíîñåîëîãè÷åñêîé. Èìåííî
àíàëèçèðóÿ âîçìîæíîñòü óñìàòðèâàòü çà íàáëþäàåìûì ïðèçíà-

êàì íåêîòîðóþ ñêðûòóþ íåïðåðûâíóþ ïåðåìåííóþ, ìû ïîïàäàåì
â ñàìóþ ãóùó èíòåðåñóþùåãî íàñ ñïîðà ìåæäó ñòîðîííèêàìè
ñîöèîëîãè÷åñêîãî ðåàëèçìà è ñîöèîëîãè÷åñêîãî íîìèíàëèçìà
Åñëè ìû ïîëàãàåì, ÷òî îòäåëüíûå ãðàäàöèè êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûå ñóùíîñòè, ò.å. îòêàçûâàåì-
ñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïðåäïîëîæåíèåì î ñóùåñòâîâàíèè íåêîòîðîé
ïåðåìåííîé, ñòîÿùåé çà íèìè, òî òåì ñàìûì âñòàåì íà ñòîðîíó
íîìèíàëèçìà. Â òàêîì ñëó÷àå ìû ïîëàãàåì, íàïðèìåð, ÷òî
ñóùåñòâóþò ëþäè–ó÷èòåëÿ, ëþäè–òîêàðè, à âîò ïîíÿòèå «ïðîôåñ-
ñèÿ ÷åëîâåêà» – ýòî ëèøü íåêîòîðîå ââåäåííîå äëÿ óäîáñòâà è
ëèøåííîå âñÿêîãî îíòîëîãè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ íàçâàíèå ñî-
âîêóïíîñòè ëþäåé, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê íîñèòåëåé óêàçàííûõ
ñâîéñòâ. Â òàêîé ñèòóàöèè ñòîëü æå áåññîäåðæàòåëüíîé áóäåò
ôðàçà: «ïîë è ïðîôåññèÿ ñòàòèñòè÷åñêè ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì».
Íî âïîëíå îñìûñëåíî âûñêàçûâàíèå: «ïî÷òè âñå ó÷èòåëÿ – æåí-
ùèíû».

Åñëè æå ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ – ýòî ëèøü
ðàçíûå ïðîÿâëåíèÿ íåêîòîðîé îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùåé íå-
ïðåðûâíîé ëàòåíòíîé ïåðåìåííîé, ò.å. íåêîòîðîãî îáùåãî äëÿ âñåõ
ëþäåé (ñèñòåìíîãî) êà÷åñòâà, òî òåì ñàìûì ïåðåõîäèì íà ïîçè-
öèè ñîöèîëîãè÷åñêîãî ðåàëèçìà (âî âñÿêîì ñëó÷àå, îòíîñèòåëüíî
ðàññìàòðèâàåìûõ êà÷åñòâ îòäåëüíûõ ëþäåé).

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì òàêæå ñâÿçàòü ïåðâóþ èíòåð-
ïðåòàöèþ ñ ãóìàíèòàðíûì ïîäõîäîì ê èçìåðåíèþ, à âòîðóþ – ñ
åñòåñòâåííî-íàó÷íûì ïîäõîäîì (îá ýòèõ ïîäõîäàõ ñì. [×åñíîêîâ,
1986]; òåîðèÿ ãóìàíèòàðíûõ èçìåðåíèé ïðèíèìàåò êàê ôóíäàìåí-
òàëüíûé ôàêò ñïîñîáíîñòü ëþäåé ðàçëè÷àòü îáðàçû è ïîèìåíî-
âûâàòü èõ).

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî îäíà èç àêòóàëüíûõ äëÿ ñî-
öèîëîãèè ïðîáëåì ñâîåîáðàçíî, â êàêîì-òî óçêîì ñâîåì àñïåêòå,
ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòèêîé.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà âûäåëåíèÿ íàçâàííûõ ïîäõîäîâ ê èíòåð-
ïðåòàöèè íîìèíàëüíûõ äàííûõ – ÷èñòî ïðàêòè÷åñêàÿ. Ðàçíûå
èíòåðïðåòàöèè ïðèâîäÿò ê âîçìîæíîñòè ïîñòàíîâêè ðàçíûõ çàäà÷
è, ñîîòâåòñòâåííî, – ê âîçíèêíîâåíèþ (è èñïîëüçîâàíèþ) ðàçíûõ
ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ.
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Ïåðâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îáóñëîâëèâàåò òî, ÷òî âî ãëàâó óãëà
èññëåäîâàòåëü ñòàâèò ïîèñê ñî÷åòàíèé çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ,
äåòåðìèíèðóþùèõ «ïîâåäåíèå» (ïî-ðàçíîìó ïîíèìàåìîå) ðå-
ñïîíäåíòà, ò.å. ïîèñê âçàèìîäåéñòâèé. Ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòîäàì
ìû óäåëèì áîëüøîå âíèìàíèå.

Ïðè âòîðîé èíòåðïðåòàöèè äåéñòâèÿ èññëåäîâàòåëÿ, êàê ïðà-
âèëî, áûâàþò íàïðàâëåíû íà òî, ÷òîáû «âûòàùèòü» èç èñõîäíîé
èíôîðìàöèè «ñòîÿùóþ çà êàäðîì» ëàòåíòíóþ ïåðåìåííóþ, íàéòè
«èñòèííîå» åå çíà÷åíèå äëÿ êàæäîãî ðåñïîíäåíòà. ×àñòî ïðè ýòîì
èñïîëüçóþòñÿ èäåè òàê íàçûâàåìîé «îöèôðîâêè», ò.å. ïðèïè-
ñûâàíèÿ êàæäîé ãðàäàöèè ëþáîãî íîìèíàëüíîãî (ïîðÿäêîâîãî)
ïðèçíàêà îïðåäåëåííîãî ÷èñëà, îòâå÷àþùåãî èñêîìîìó «èñòèí-
íîìó» çíà÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùåé ëàòåíòíîé ïåðåìåííîé. Ðå÷ü
èäåò î øèðîêîì êðóãå ðîäñòâåííûõ äðóã äðóãó ñòàòèñòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ, àêòèâíî ïðèìåíÿþùèõñÿ â çàïàäíîé ñîöèîëîãèè (îñî-
áåííî âî Ôðàíöèè, ãäå ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ çà÷àñòóþ
îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ìåòîäàìè àíàëèçà äàííûõ), íî ñëàáî èçâåñò-
íûõ ðîññèéñêèì ñîöèîëîãàì. Ýòî àíàëèç ñîîòâåòñòâèé [Àäàìîâ,
1991; Äèäý, 1985; Æàìáþ, 1988; Êëèøèíà, 1991; Benzecri, 1973;
Clausen, 1998], êàíîíè÷åñêèé àíàëèç [Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç...,
1987; Thompson, 1984], êîíäæîéíò-àíàëèç [Louvier, 1988], ëàòåíòíî-
ñòðóêòóðíûé àíàëèç (ññûëêè ñì. â ñíîñêå 6 ê ÷àñòè I), ñîáñòâåí-
íî àëãîðèòìû îöèôðîâêè [Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç..., 1987, ãë.3;
Àéâàçÿí è äð., 1983] è ò.ä. Ñþäà æå ñ îïðåäåëåííîé îãîâîðêîé
ìîæíî îòíåñòè ìåòîäû ìíîãîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ [Èíòåðïðå-
òàöèÿ è àíàëèç..., 1987, ãë.8; Êëèãåð è äð., 1978, ãë.4; Kruscal, Wish,
1978].

Ýòè ìåòîäû, êàê èçâåñòíî, ðàáîòàþò íå ñ ìàòðèöàìè òèïà
«îáúåêò–ïðèçíàê», à ñ ìàòðèöàìè áëèçîñòåé ìåæäó øêàëèðóåìû-
ìè îáúåêòàìè; íî èíòåðåñóþùåå íàñ ïîëîæåíèå îñòàåòñÿ â ñèëå:
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåñïîíäåíò, òàê èëè èíà÷å äàþùèé îöåíêó
îáúåêòàì, ìûñëèò ïîñëåäíèå êàê òî÷êè â íåêîòîðîì ïðîñòðàíñòâå
âîñïðèÿòèÿ, îñè êîòîðîãî – íåïðåðûâíûå ÷èñëîâûå ïåðåìåííûå;
çàäà÷à æå ñîñòîèò â íàõîæäåíèè ýòèõ ïåðåìåííûõ (ò.å. â îïðå-
äåëåíèè òîãî, êàêîâà èõ ñóòü, êàêîâû èõ çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî
ðåñïîíäåíòà). Ñþäà æå ìîæíî îòíåñòè è ìíîãèå èçâåñòíûå ìåòîäû

ïîñòðîåíèÿ ñîöèîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ, íàïðèìåð, èçâåñòíûå
ñïîñîáû îäíîìåðíîãî øêàëèðîâàíèÿ, ñâÿçûâàåìûå îáû÷íî ñ
èìåíàìè Òåðñòîóíà, Ëàéêåðòà, Ãóòòìàíà. Ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû
íàìè ðàññìàòðèâàòüñÿ íå áóäóò.

Îäíàêî â ðàìêàõ âòîðîãî ïîäõîäà íàõîäÿòñÿ è íåêîòîðûå
ìåòîäû äðóãîãî ðîäà, â òîì ÷èñëå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå èñêàòü
âçàèìîäåéñòâèÿ (CHAID) è èçìåðÿòü ñâÿçü êàê ìåæäó íîìèíàëü-
íûìè ïðèçíàêàìè â öåëîì (Õè-êâàäðàò), òàê è ìåæäó îòäåëüíûìè
ãðóïïàìè àëüòåðíàòèâ, îòâå÷àþùèõ òàêèì ïðèçíàêàì (àíàëèç
ôðàãìåíòîâ òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè). Ýòè ìåòîäû áóäóò ïîäðîáíî
ðàññìîòðåíû íèæå, à CHAID áóäåò ñðàâíåí ñ òåìè ìåòîäàìè ïîèñêà
âçàèìîäåéñòâèé, êîòîðûå íå îïèðàþòñÿ íà ñóùåñòâîâàíèå
óïîìÿíóòîé ëàòåíòíîé ïåðåìåííîé.

2.3. Àíàëèç ñâÿçåé òèïà «ïðèçíàê–ïðèçíàê»

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ íîìèíàëüíûìè ïðèçíàêàìè
â ëèòåðàòóðå ïðåäëàãàåòñÿ áîëåå ñîòíè êîýôôèöèåíòîâ. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî èíòåðåñóþùåå íàñ ÿâëåíèå –
óêàçàííóþ ñâÿçü (åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî ìû ãîâîðèì î
ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè íàñ, êàê ïðàâèëî,
èíòåðåñóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå îòíîøåíèÿ)
– îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ôîðìàëèçîâàòü ïî-ðàçíîìó. È êàæäîìó
ñïîñîáó ôîðìàëèçàöèè îòâå÷àåò ñâîå ïîíèìàíèå ñóòè èñêîìîé
ñâÿçè, ñâîÿ àïðèîðíàÿ ìîäåëü òîãî, ÷òî ìû õîòèì èçó÷èòü.

Ìû íå áóäåì îïèñûâàòü âñå èçâåñòíûå èç ëèòåðàòóðû
êîýôôèöèåíòû ðàññìàòðèâàåìîãî õàðàêòåðà. Êîñíåìñÿ ëèøü òðåõ
ïîäõîäîâ ê èçìåðåíèþ ïàðíîé ñâÿçè ìåæäó íîìèíàëüíûìè
ïðèçíàêàìè. Ýòè ïîäõîäû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûìè
íà ïðàêòèêå. Íàäååìñÿ, ÷òî èõ àíàëèç, îñóùåñòâëåííûé íèæå,
çàñòàâèò ÷èòàòåëÿ «ïî÷óâñòâîâàòü» òó ñëîæíîñòü ñîöèàëüíîé
ðåàëüíîñòè, êîòîðàÿ îáóñëîâëèâàåò âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ â íåé
ðàçíûõ ñòîðîí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïî-ñâîåìó «ïðåäñòàâëÿåò»
èçó÷àåìîå ÿâëåíèå, ïî-ñâîåìó ôîðìàëèçóåòñÿ.
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2.3.1. Êîýôôèöèåíòû ñâÿçè, îñíîâàííûå íà êðèòåðèè
«Õè-êâàäðàò»

2.3.1.1. Ïîíèìàíèå îòñóòñòâèÿ ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè êàê
èõ ñòàòèñòè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè

Ïðèâåäåì ïðîñòîé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé ðàññìàòðè-
âàåìûé ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ íîìèíàëüíûìè
ïðèçíàêàìè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðåä íàìè ñòîèò çàäà÷à îöåíêè
òîãî, çàâèñèò ëè ïðîôåññèÿ ðåñïîíäåíòà îò åãî ïîëà. Ïóñòü íàøà
àíêåòà ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèå âîïðîñû è â íåé ïåðå÷èñëÿþòñÿ
ïÿòü âàðèàíòîâ ïðîôåññèé, çàêîäèðîâàííûõ öèôðàìè îò 1 äî 5;
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ æå ìóæ÷èí è æåíùèí èñïîëüçóþòñÿ êîäû 1 è 2
ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ êðàòêîñòè îáîçíà÷èì ïåðâûé ïðèçíàê (ò.å.
ïðèçíàê, îòâå÷àþùèé âîïðîñó î ïðîôåññèè ðåñïîíäåíòà) ÷åðåç Y,
à âòîðîé (îòâå÷àþùèé ïîëó) – ÷åðåç X. Èòàê, íàøà çàäà÷à ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü, çàâèñèò ëè Y îò X.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èñõîäíàÿ òàáëèöà ñîïðÿæåííîñòè, âû÷èñ-
ëåííàÿ äëÿ êàêèõ-òî 100 ðåñïîíäåíòîâ èìååò âèä:

Âåðîÿòíî, ëþáîé ÷åëîâåê ñîãëàñèòñÿ, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ïðèç-
íàêè ìîæíî ñ÷èòàòü íåçàâèñèìûìè, ïîñêîëüêó è ìóæ÷èíû, è
æåíùèíû â ðàâíîé ñòåïåíè âûáèðàþò òó èëè èíóþ ïðîôåññèþ:
ïåðâàÿ è âòîðàÿ ïðîôåññèè ïîëüçóþòñÿ îäèíàêîâîé ïîïóëÿðíî-
ñòüþ è ó òåõ, è ó äðóãèõ; òðåòüþ – âûáèðàåò ïîëîâèíà ìóæ÷èí, íî
è ïîëîâèíà æåíùèí; ÷åòâåðòóþ íå ëþáÿò íè òå, íè äðóãèå è ò.ä.
Èòàê, ìû äåëàåì âûâîä: íåçàâèñèìîñòü ïðèçíàêîâ îçíà÷àåò ïðî-

ïîðöèîíàëüíîñòü ñòîëáöîâ (ñòðîê; ñ ïîìîùüþ íåñëîæíûõ àðèôìå-
òè÷åñêèõ âûêëàäîê ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðîïîðöèîíàëüíîñòü
ñòîëáöîâ ýêâèâàëåíòíà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñòðîê) èñõîäíîé
÷àñòîòíîé òàáëèöû. Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
«âíóòðåííèõ» ñòîëáöîâ òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè, ýòè ñòîëáöû
áóäóò ïðîïîðöèîíàëüíû òàêæå è ñòîëáöó ìàðãèíàëüíûõ ñóìì
ïî ñòðîêàì. Òî æå – è äëÿ ñëó÷àÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñòðîê,
îíè áóäóò ïðîïîðöèîíàëüíû è ñòðîêå ìàðèãèíàëüíûõ ñóìì ïî
ñòîëáöàì.

Ïðèâåäåííàÿ ÷àñòîòíàÿ òàáëèöà, ïîëó÷åííàÿ ýìïèðè÷åñêèì
ïóòåì, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì èçó÷åíèÿ âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè
ðåñïîíäåíòîâ. Âñïîìíèì, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè íàñ èíòåðåñóåò
íå âûáîðêà, à ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü. Èç ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè ìû çíàåì, ÷òî âûáîðî÷íûå äàííûå íèêîãäà ñòî-
ïðîöåíòíî íå îòâå÷àþò «ãåíåðàëüíûì». Ëþáàÿ, ñàìàÿ õîðîøàÿ
âûáîðêà âñåãäà áóäåò îòðàæàòü ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü ëèøü
ñ íåêîòîðûì ïðèáëèæåíèåì, ëþáàÿ çàêîíîìåðíîñòü áóäåò
ñîäåðæàòü òàê íàçûâàåìóþ âûáîðî÷íóþ îøèáêó, ñëó÷àéíóþ
ïîãðåøíîñòü. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìû, âåðîÿòíî, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî,
åñëè ñòîëáöû âûáîðî÷íîé òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè ìàëî
îòëè÷àþòñÿ îò ïðîïîðöèîíàëüíûõ, òî òàêîå îòëè÷èå ñêîðåå âñåãî
îáúÿñíÿåòñÿ èìåííî âûáîðî÷íîé ïîãðåøíîñòüþ è âðÿä ëè ãîâîðèò
î òîì, ÷òî â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íàøè ïðèçíàêè ñâÿçàíû.
Òàê ìû ïðîèíòåðïðåòèðóåì, íàïðèìåð, òàáëèöó 9 (ïî ñðàâíåíèþ ñ
òàáëèöåé 8 â íåé ÷åòûðå ÷àñòîòû èçìåíåíû íà åäèíèöó) è, íàâåðíîå,

Ïðîôåññèÿ Ïîë Èòîãî
1 2

1 18 2 20
2 18 2 20
3 45 5 50
4 0 0 0
5 9 1 10

Èòîãî 90 10 100

Òàáëèöà 8
Ïðèìåð òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè äëÿ äâóõ íåçàâèñèìûõ  ïðèçíàêîâ

Ïðîôåññèÿ Ïîë Èòîãî
1 2

1 17 3 20
2 19 1 20
3 45 5 50
4 0 0 0
5 9 1 10

Èòîãî 90 10 100

Òàáëèöà 9
Ïåðâûé ïðèìåð òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè, ÷àñòîòû êîòîðîé ìàëî

îòëè÷àþòñÿ îò ñèòóàöèè íåçàâèñèìîñòè  ïðèçíàêîâ
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òàáëèöó 10 (òå æå ÷àñòîòû èçìåíåíû íà äâå åäèíèöû). À êàê áûòü ñ
òàáëèöåé 11?

Îáùàÿ èäåÿ çäåñü ÿñíà: ñèëüíîå îòêëîíåíèå îò ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòè çàñòàâëÿåò íàñ ñîìíåâàòüñÿ â îòñóòñòâèè ñâÿçè â ãå-
íåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ñëàáîå îòêëîíåíèå ãîâîðèò î òîì, ÷òî
íàøà âûáîðêà íå äàåò íàì îñíîâàíèé äëÿ òàêèõ ñîìíåíèé. Íî
íàñêîëüêî ñèëüíûì äîëæíî áûòü óêàçàííîå îòêëîíåíèå äëÿ òîãî,
÷òîáû îïèñàííûå ñîìíåíèÿ âîçíèêëè?

Íàóêà íå äàåò òî÷íîãî îòâåòà. Îíà ïðåäëàãàåò íàì ëèøü òàêîé
åãî âàðèàíò, êîòîðûé ôîðìóëèðóåòñÿ â âåðîÿòíîñòíûõ òåðìèíàõ.
Ýòîò îòâåò ìîæíî íàéòè â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå. ×òîáû åãî
âîñïðèíÿòü, íåîáõîäèìî âçãëÿíóòü íà èçó÷àåìóþ ñâÿçü, îïèðàÿñü
íà ñâîåîáðàçíîå ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîå âèäåíèå ìèðà.
Îïèøåì ñîîòâåòñòâóþùèå ðàññóæäåíèÿ â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå.

Ñðàçó ñêàæåì, ÷òî ýòè ðàññóæäåíèÿ òèïè÷íû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè – ðå÷ü èäåò îá îäíîé èç îñíîâíûõ ðåøàåìûõ åé çàäà÷ –
ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêîé ãèïîòåçû.

2.3.1.2. Ñòàòèñòèêà «Õè-êâàäðàò» è ïðîâåðêà íà åå îñíîâå
ãèïîòåçû îá îòñóòñòâèè ñâÿçè

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû èìååì äâå íîìèíàëüíûõ ïåðåìåííûõ,
îòâå÷àþùóþ èì ÷àñòîòíóþ òàáëèöó òèïà 7 è õîòèì íà îñíîâå åå
àíàëèçà îïðåäåëèòü, èìååòñÿ ëè ñâÿçü ìåæäó ïåðåìåííûìè. Áóäåì
èñêàòü îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ñ ïîìîùüþ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêîé
ãèïîòåçû î íåçàâèñèìîñòè ïðèçíàêîâ. Èñïîëüçóÿ òåðìèíîëîãèþ
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðå÷ü ïîéäåò î
ïðîâåðêå íóëü-ãèïîòåçû Í0: «ñâÿçü ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè
ïåðåìåííûìè îòñóòñòâóåò».

Äàëåêî íå äëÿ êàæäîé èíòåðåñóþùåé ñîöèîëîãà ãèïîòåçû
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü åå ïðî-
âåðêè, íå äëÿ êàæäîé ãèïîòåçû ðàçðàáîòàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ
òåîðèÿ. Íî åñëè óïîìÿíóòàÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâóåò, òî ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ ëîãèêà ðàññóæäåíèé ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

Äîïóñòèì, ÷òî äëÿ êàêîé-òî ñòàòèñòè÷åñêîé ãèïîòåçû Í0 ðàç-
ðàáîòàíà óïîìÿíóòàÿ òåîðèÿ è ìû õîòèì ýòó ãèïîòåçó ïðîâå-
ðèòü. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà ïðåäëàãàåò íåêèé êðèòåðèé. Îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåííóþ ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ f îò íàáëþ-
äàåìûõ âåëè÷èí, íàïðèìåð, ðàññ÷èòàííóþ íà îñíîâå ÷àñòîò âû-
áîðî÷íîé òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè: f = f (nij). Ïðåäñòàâèì òåïåðü,
÷òî â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ ìíîãî âûáîðîê, äëÿ êàæäîé
èç êîòîðûõ ìû ìîæåì âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå òàêèõ çíà÷åíèé â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðîâåðÿåìàÿ
ãèïîòåçà ñïðàâåäëèâà (äëÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè), õîðîøî
èçó÷åíî, ò.å. èçâåñòíî, êàêîâà âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ êàæäîãî
çíà÷åíèÿ â ëþáîé èíòåðâàë. Ãðóáî ãîâîðÿ, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî,
åñëè Í0 ñïðàâåäëèâà, òî äëÿ êàæäîãî ïîëó÷åííîãî äëÿ êîíêðåò-
íîé âûáîðêè çíà÷åíèÿ f ìîæíî ñêàçàòü, êàêîâà òà âåðîÿòíîñòü, ñ
êîòîðîé ìû ìîãëè íà íåãî «íàòêíóòüñÿ». Âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå

Ïðîôåññèÿ Ïîë Èòîãî
1 2

1 16 4 20
2 20 0 20
3 45 5 50
4 0 0 0
5 9 1 10

Èòîãî 90 10 100

Òàáëèöà 10
Âòîðîé ïðèìåð òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè, ÷àñòîòû êîòîðîé ìàëî

îòëè÷àþòñÿ îò ñèòóàöèè íåçàâèñèìîñòè  ïðèçíàêîâ

Ïðîôåññèÿ Ïîë Èòîãî
1 2

1 15 5 20
2 20 0 20
3 46 4 50
4 0 0 0
5 9 1 10

Èòîãî 90 10 100

Òàáëèöà 11
Ïðèìåð òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè, ÷àñòîòû êîòîðîé çíà÷èòåëüíî

îòëè÷àþòñÿ îò ñèòóàöèè íåçàâèñèìîñòè  ïðèçíàêîâ
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fâûá êðèòåðèÿ f äëÿ íàøåé åäèíñòâåííîé âûáîðêè. Íàõîäèì
âåðîÿòíîñòü Ð(f âûá) ýòîãî çíà÷åíèÿ.

Äàëåå âñòóïàåò â ñèëó ñâîåîáðàçíûé ïðèíöèï íåâîçìîæíîñòè
ìàëîâåðîÿòíûõ ñîáûòèé: ìû ïîëàãàåì, ÷òî åñëè âåðîÿòíîñòü êà-
êîãî-ëèáî ñîáûòèÿ î÷åíü ìàëà, òî ýòî ñîáûòèå ïðàêòè÷åñêè íå
ìîæåò ïðîèçîéòè. È åñëè ìû âñå æå òàêîå ìàëîâåðîÿòíîå ñîáûòèå
âñòðåòèëè, òî äåëàåì èç ýòîãî âûâîä, ÷òî âåðîÿòíîñòü îïðåäåëÿëàñü
íàìè íåïðàâèëüíî, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè âñòðå÷åííîå ñîáûòèå
íå ìàëîâåðîÿòíî.

Íàøå ñîáûòèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî êðèòåðèé ïðèíÿë òî èëè èíîå
çíà÷åíèå. Åñëè âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ (ò.å. Ð(fâûá) ) î÷åíü ìàëà,
òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè ðàññóæäåíèÿìè, ìû ïîëàãàåì,
÷òî íåïðàâèëüíî åå îïðåäåëèëè. Âñòàåò âîïðîñ î òîì, ÷òî ïðèâå-
ëî íàñ ê îøèáêå. Âñïîìèíàåì, ÷òî ìû íàõîäèëè âåðîÿòíîñòü â
ïðåäïîëîæåíèè ñïðàâåäëèâîñòè ïðîâåðÿåìîé ãèïîòåçû. Èìåííî
ýòî ïðåäïîëîæåíèå è çàñòàâèëî íàñ ñ÷èòàòü âåðîÿòíîñòü âñòðå-
÷åííîãî çíà÷åíèÿ î÷åíü ìàëîé. Ïîñêîëüêó îïûò äàåò îñíîâàíèÿ
ïîëàãàòü, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè âåðîÿòíîñòü íå ñòîëü ìàëà,
îñòàåòñÿ îòâåðãíóòü íàøó Í0.

Åñëè æå âåðîÿòíîñòü Ð(fâûá) äîñòàòî÷íî âåëèêà äëÿ òîãî, ÷òîáû
çíà÷åíèå fâûá ìîãëî âñòðåòèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè, òî ìû ïîëàãàåì, ÷òî
ó íàñ íåò îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ïðîâåðÿåìîé
ãèïîòåçû. Ìû ïðèíèìàåì ïîñëåäíþþ, ñ÷èòàåì, ÷òî îíà ñïðàâåä-
ëèâà äëÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðàâî èìåíîâàòüñÿ êðèòåðèåì ôóíêöèÿ f
îáðåòàåò â ñèëó òîãî, ÷òî èìåííî âåëè÷èíà åå çíà÷åíèÿ èãðàåò
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â âûáîðå îäíîé èç äâóõ àëüòåðíàòèâ: ïðèíÿ-
òèÿ ãèïîòåçû Í0 èëè îòâåðæåíèÿ åå.

Îñòàëñÿ íåðåøåííûì âîïðîñ î òîì, ãäå ãðàíèöà ìåæäó «ìà-
ëîé» è «äîñòàòî÷íî áîëüøîé» âåðîÿòíîñòüþ? Ýòà ãðàíèöà äîëæ-
íà áûòü ðàâíà òàêîìó çíà÷åíèþ âåðîÿòíîñòè, îòíîñèòåëüíî
êîòîðîãî ìû ìîãëè áû ñ÷èòàòü, ÷òî ñîáûòèå ñ òàêîé (èëè ñ ìåíü-
øåé) âåðîÿòíîñòüþ ïðàêòè÷åñêè íå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ – «íå ìîæåò
áûòü, ïîòîìó, ÷òî íå ìîæåò áûòü íèêîãäà». Ýòî çíà÷åíèå íàçûâàþò
óðîâíåì çíà÷èìîñòè ïðèíÿòèÿ (îòâåðæåíèÿ) íóëü-ãèïîòåçû è
îáîçíà÷àþò áóêâîé α. Îáû÷íî ïîëàãàþò, ÷òî α = 0,05, ëèáî

α = 0,01. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà íå äàåò íàì ïðàâèë îïðå-
äåëåíèÿ α. Óñòàíîâèòü óðîâåíü çíà÷èìîñòè ìîæåò ïîìî÷ü òîëü-
êî ïðàêòèêà.Êîíå÷íî, ýòîò óðîâåíü äîëæåí îáóñëîâëèâàòüñÿ
ðåàëüíîé çàäà÷åé, òåì, íàñêîëüêî ñîöèàëüíî çíà÷èìûì ìîæåò
ÿâèòüñÿ ïðèíÿòèå ëîæíîé èëè îòâåðæåíèå èñòèííîé ãèïîòåçû
(ïðîöåññ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç âñåãäà ñîïðÿæåí ñ òåì,
÷òî ìû ðèñêóåì ñîâåðøèòü îäíó èç óïîìÿíóòûõ îøèáîê). Åñëè
áîëüøèå çàòðàòû (ìàòåðèàëüíûå, ëèáî äóõîâíûå) ñâÿçàíû ñ îò-
âåðæåíèåì ãèïîòåçû, òî ìû áóäåì ñòðåìèòüñÿ ñäåëàòü α êàê
ìîæíî ìåíüøå, ÷òîáû áûëà êàê ìîæíî ìåíüøå âåðîÿòíîñòü îòâåð-
æåíèÿ ïðàâèëüíîé íóëü-ãèïîòåçû. Åñëè æå çàòðàòû ñîïðÿæåíû ñ
ïðèíÿòèåì ãèïîòåçû, òî èìååò ñìûñë α óâåëè÷èòü, ÷òîáû óìåíü-
øèòü âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèÿ ëîæíîé ãèïîòåçû.

Òåïåðü ðàññìîòðèì êîíêðåòíóþ èíòåðåñóþùóþ íàñ íóëåâóþ
ãèïîòåçó: ãèïîòåçó îá îòñóòñòâèè ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ èçó÷àåìûìè
íîìèíàëüíûìè ïåðåìåííûìè. Ôóíêöèÿ, âûñòóïàþùàÿ â êà÷åñò-
âå îïèñàííîãî âûøå ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ íîñèò íàçâàíèå
«Õè-êâàäðàò», îáîçíà÷àåòñÿ èíîãäà êàê Õ2 (Õ – áîëüøîå ãðå÷åñêîå
«Õè»; ïîä÷åðêíåì, ÷òî äàëåå áóäåò ôèãóðèðîâàòü ìàëàÿ áóêâà ñ
òåì æå íàçâàíèåì; è íàäî ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ, ñòîÿùèå çà ýòèìè
îáîçíà÷åíèÿìè, ÷òî íå âñåãäà äåëàåòñÿ â îðèåíòèðîâàííîé íà
ñîöèîëîãà ëèòåðàòóðå).Îïðåäåëÿåòñÿ ýòîò êðèòåðèé ñëåäóþùèì
îáðàçîì:
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ãäå nij
ýìï – íàáëþäàåìàÿ íàìè ÷àñòîòà, ñòîÿùàÿ íà ïåðåñå÷åíèè i-é

ñòðîêè è j-ãî ñòîëáöà òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè (òàê íàçûâàåìàÿ
ýìïèðè÷åñêàÿ ÷àñòîòà), à nij

òåîð – òà ÷àñòîòà, êîòîðàÿ ñòîÿëà áû â
òîé æå êëåòêå, åñëè áû íàøè ïåðåìåííûå áûëè ñòàòèñòè÷åñêè
íåçàâèñèìû (ò.å. òà, êîòîðàÿ îòâå÷àåò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñòîëá-
öîâ (ñòðîê) òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè; îíà îáû÷íî íàçûâàåòñÿ
òåîðåòè÷åñêîé, ïîñêîëüêó ìîæåò áûòü íàéäåíà èç òåîðåòè÷åñêèõ
ñîîáðàæåíèé; èíîãäà åå íàçûâàþò òàêæå îæèäàåìîé ÷àñòî-
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òîé, ïîñêîëüêó äåéñòâèòåëüíî åå ïîÿâëåíèå è îæèäàåòñÿ ïðè
íåçàâèñèìîñòè ïåðåìåííûõ). Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà îáû÷íî
íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

n
.n.n

n ji
ij

×
=  . (1)

Ïðèâåäåì äîêàçàòåëüñòâî ýòîé ôîðìóëû. Ñäåëàåì ýòî íå äëÿ
ïðèîáùåíèÿ ÷èòàòåëÿ ê ìàòåìàòèêå, à äëÿ äåìîíñòðàöèè òîãî,
êàê íåîáõîäèìî âîñïðèíèìàòü ÷àñòîòû ïðè ãðàìîòíîì àíàëèçå
òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè. Äîêàçàòåëüñòâî, î êîòîðîì ìû ãîâîðèì,
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ïðîñòûì, è èñïîëüçóþùèåñÿ â ïðîöåññå åãî ïðî-
âåäåíèÿ ïðèíöèïû âõîäÿò â ÷èñëî òåõ çíàíèé, êîòîðûìè äîëæåí
âëàäåòü êàæäûé ñîöèîëîã, àíàëèçèðóþùèé ýìïèðè÷åñêèå äàííûå.

Èòàê, ìû óòâåðæäàåì, ÷òî òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà îòâå÷àåò òîé
ñèòóàöèè, êîãäà ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè äâà ñîáûòèÿ – òî, ÷òî
ïåðâûé ïðèçíàê ïðèíèìàåò çíà÷åíèå i, è òî, ÷òî âòîðîé ïðèçíàê
ïðèíèìàåò çíà÷åíèå j. Íåçàâèñèìîñòü æå äâóõ ñîáûòèé îçíà÷àåò,
÷òî âåðîÿòíîñòü èõ ñîâìåñòíîãî îñóùåñòâëåíèÿ ðàâíà ïðîèçâå-
äåíèþ âåðîÿòíîñòåé îñóùåñòâëåíèÿ êàæäîãî â îòäåëüíîñòè. Âû-
÷èñëèì ñîîòâåòñòâóþùèå âåðîÿòíîñòè äëÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ
ñëó÷àÿ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî ýòè âåðîÿòíîñòè õîðîøî
îöåíèâàþòñÿ (èìåþòñÿ â âèäó âûáîðî÷íûå îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ñ
ïîìîùüþ îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò) ñëåäóþùèì îáðàçîì:

n
.n

)jY(P;
n
n

)iX(P;
n
n

)jY.iX(P j.iij ======= .

Íåçàâèñèìîñòü íàøèõ ñîáûòèé îçíà÷àåò ñïðàâåäëèâîñòü
ñîîòíîøåíèÿ:

Ð (Õ = i. Y = j) = Ð (Õ = i) w Ð(Y = j)
èëè, ó÷èòûâàÿ ââåäåííûå âûøå ñîîòíîøåíèÿ:









×






=

n
.n

n
.n

n
n jiij

,

÷òî ëåãêî ïðåîáðàçóåòñÿ â äîêàçûâàåìîå ñîîòíîøåíèå (1). Ïåðåé-
äåì ê îïèñàíèþ òîãî, êàê «ðàáîòàåò» íàø êðèòåðèé «Õè-êâàäðàò».

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû îðãàíèçóåì áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî
âûáîðîê è äëÿ êàæäîé èç íèõ âû÷èñëÿåì âåëè÷èíó Õ2. Îáðàçóåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêèõ âåëè÷èí:

...,X,X,X выбвыбвыб
2

3
2

2
2

1

Î÷åâèäíî, èìååò ñìûñë ãîâîðèòü îá èõ ðàñïðåäåëåíèè, ò.å. îá
óêàçàíèè âåðîÿòíîñòè âñòðå÷àåìîñòè êàæäîãî çíà÷åíèÿ. Â
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå äîêàçàíî ñëåäóþùåå ïîëîæåíèå: åñëè
íàøè ïðèçíàêè â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íåçàâèñèìû, òî
âû÷èñëåííûå äëÿ âûáîðîê çíà÷åíèÿ Õ2 ïðèáëèçèòåëüíî èìåþò
õîðîøî èçó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå, «èìÿ» êîòîðîãî – ÷2 («Õè-
êâàäðàò», çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ìàëîå ãðå÷åñêîå «õè»). Ïðèáëè-
çèòåëüíîñòü ìîæíî èãíîðèðîâàòü (ò.å. ñ÷èòàòü, ÷òî âåëè÷èíû Õ2

ðàñïðåäåëåíû â òî÷íîñòè ïî çàêîíó ÷2), åñëè êëåòêè òåõ âûáîðî÷íûõ
÷àñòîòíûõ òàáëèö, íà áàçå êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàþòñÿ âåëè÷èíû Õ2,
äîñòàòî÷íî íàïîëíåíû – îáû÷íî ñ÷èòàþò, ÷òî â êàæäîé êëåòêå
äîëæíî áûòü ïî êðàéíåé ìåðå 5 íàáëþäåíèé. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
ýòî óñëîâèå ñîáëþäåíî.

×òîáû ëîãèêà ïðîâåðêè íàøåé íóëü-ãèïîòåçû ñòàëà áîëåå
ÿñíîé, îòìåòèì, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ñâÿçè â ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè ñðåäè âûáîðî÷íûõ Õ2, êîíå÷íî, áóäóò ïðåîáëàäàòü
çíà÷åíèÿ, áëèçêèå ê íóëþ, ïîñêîëüêó îòñóòñòâèå ñâÿçè îçíà÷àåò
ðàâåíñòâî ýìïèðè÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ ÷àñòîò è, ñëåäîâàòåëüíî,
ðàâåíñòâî Õ2 íóëþ. Áîëüøèå çíà÷åíèÿ Õ2 áóäóò âñòðå÷àòüñÿ
ñðàâíèòåëüíî ðåäêî – èìåííî îíè áóäóò ìàëîâåðîÿòíû. Ïîýòîìó
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áîëüøîå çíà÷åíèå Õ2 äîëæíî ïðèâîäèòü íàñ
ê óòâåðæäåíèþ î íàëè÷èè ñâÿçè, ìàëîå – îá åå îòñóòñòâèè.

Èçó÷åííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êàêîé-ëèáî ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
îçíà÷àåò, ÷òî ó íàñ èìååòñÿ ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè
ïîïàäàíèÿ êàæäîãî åå çíà÷åíèÿ â ëþáîé çàäàííûé èíòåðâàë – ñ
ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ âåðîÿòíîñòíûõ òàáëèö.
Òàêèå òàáëèöû èìåþòñÿ è äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷2. Ïðàâäà, íàäî
ïîìíèòü, ÷òî òàêîå ðàñïðåäåëåíèå íå îäíî. Èìååòñÿ öåëîå ñå-
ìåéñòâî ïîäîáíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Âèä êàæäîãî çàâèñèò îò ðàç-
ìåðîâ èñïîëüçóåìûõ ÷àñòîòíûõ òàáëèö. Òî÷íåå, ýòîò âèä îïðå-
äåëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû df (degree
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freedom) ðàñïðåäåëåíèÿ:
df = (r – 1) w (c – 1).
Èòàê, åñëè â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêè íåçàâèñèìû,

òî, âû÷èñëèâ ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû äëÿ èíòåðåñóþùåé íàñ
ìàòðèöû, ìû ìîæåì íàéòè ïî ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöå âåðî-
ÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïðîèçâîëüíîãî çíà÷åíèÿ Õ2 â ëþáîé çàäàííûé
èíòåðâàë. Òåïåðü âñïîìíèì, ÷òî òàêîå çíà÷åíèå ó íàñ îäíî –
âû÷èñëåííîå äëÿ íàøåé åäèíñòâåííîé âûáîðêè. Îáîçíà÷èì åãî
÷åðåç Õ2

âûá. Îïèñàííàÿ âûøå ëîãèêà ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêîé
ãèïîòåçû ïðåâðàùàåòñÿ â ñëåäóþùåå ðàññóæäåíèå.

Âû÷èñëèì ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû df è çàäàäèìñÿ íåêîòîðûì
óðîâíåì çíà÷èìîñòè α. Íàéäåì ïî òàáëèöå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷2 òà-
êîå çíà÷åíèå Õ2 

òàáë, íàçûâàåìîå êðèòè÷åñêèì çíà÷åíèåì êðèòåðèÿ
(èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ îáîçíà÷åíèå Õ 2

êðèò), äëÿ êîòîðîãî âûïîë-
íÿåòñÿ íåðàâåíñòâî:

Ð(ξ ≥³ Õ2
òàáë) = α

(ξ – îáîçíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, èìåþùåé ðàñïðåäåëåíèå
÷2  ñ ðàññìàòðèâàåìûì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû).

Åñëè Õ2
âûá < Õ2

òàáë (ò.å. âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ Õ2
âûá äîñòà-

òî÷íî âåëèêà), òî ïîëàãàåì, ÷òî íàøè âûáîðî÷íûå íàáëþäåíèÿ
íå äàþò îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî â ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè ïðèçíàêè äåéñòâèòåëüíî íåçàâèñèìû – âåäü, «òêíóâ» â
îäíó âûáîðêó, ìû âñòðåòèëè çíà÷åíèå Õ2, êîòîðîå äåéñòâèòåëüíî
âïîëíå ìîãëî âñòðåòèòüñÿ ïðè íåçàâèñèìîñòè. Â òàêîì ñëó÷àå ìû
ïîëàãàåì, ÷òî ó íàñ íåò îñíîâàíèé îòâåðãàòü íàøó íóëü-ãèïîòåçó,
è ìû åå ïðèíèìàåì – ñ÷èòàåì, ÷òî ïðèçíàêè íåçàâèñèìû. Åñëè
æå Õ2

âûá ≥ Õ2
òàáë (ò.å. âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ Õ2

âûá î÷åíü ìàëà, ò.å.
ìåíüøå α), òî ìû âïðàâå çàñîìíåâàòüñÿ â íàøåì ïðåäïîëîæåíèè î
íåçàâèñèìîñòè – âåäü ìû «íàòêíóëèñü» íà òàêîå ñîáûòèå, êîòîðîå
âðîäå áû íå äîëæíî áûëî âñòðåòèòüñÿ ïðè ýòîì ïðåäïîëîæåíèè.
Â òàêîì ñëó÷àå ìû îòâåðãàåì íàøó íóëü-ãèïîòåçó – ïîëàãàåì, ÷òî
ïðèçíàêè çàâèñèìû.

Èòàê, ðàññìàòðèâàåìûé êðèòåðèé íå ãàðàíòèðóåò íàëè÷èå
ñâÿçè, íå èçìåðÿåò åå âåëè÷èíó. Îí ëèáî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýìïèðèÿ

íå äàåò îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ â îòñóòñòâèè ñâÿçè, ëèáî, íàïðîòèâ,
äàåò ïîâîä äëÿ ñîìíåíèé.

2.3.1.3. Íîðìèðîâêà çíà÷åíèé ôóíêöèè «Õè-êâàäðàò»

Ñàìè çíà÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êðèòåðèÿ íåïðèãîäíû äëÿ
îöåíêè ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè, ïîñêîëüêó îíè çàâèñÿò îò îáúå-
ìà âûáîðêè è äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâ, íîñÿùèõ, âîîáùå ãîâîðÿ,
ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ïî îòíîøåíèþ ê ñèëå èçìåðÿåìîé ñâÿçè (î
íåêîòîðûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ïîäîáíîãî ðîäà ïîéäåò ðå÷ü íèæå).
Òàê, âåëè÷èíà êðèòåðèÿ, íàïðèìåð ðàâíàÿ 30, ìîæåò ãîâîðèòü î
áîëüøîé âåðîÿòíîñòè íàëè÷èÿ ñâÿçè, åñëè â êëåòêàõ èñõîäíîé
÷àñòîòíîé òàáëèöû ñòîÿò âåëè÷èíû ïîðÿäêà 10, 20, 30, è î
íè÷òîæíîé âåðîÿòíîñòè òîãî æå, åñëè ðàññìàòðèâàåìûå ÷àñòîòû
ðàâíû 1000, 2000, 3000 è ò.ä. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü îïðåäåëåííîé íîðìèðîâêè íàéäåííîãî çíà÷åíèÿ êðè-
òåðèÿ – òàêîãî åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå óñòðàíèò îïèñàííóþ
çàâèñèìîñòü îò ñëó÷àéíûõ (äëÿ îöåíêè ñâÿçè) ôàêòîðîâ.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî çäåñü ðå÷ü èäåò î ïðèíöèïèàëüíîì ìîìåíòå,
÷àñòî âîçíèêàþùåì ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñîöèîëîãèè ðàçíîãî ðîäà
ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, èíäåêñîâ è ò.ä. Âñåãäà íåîáõîäèìî
âûÿñíÿòü, íå îòðàæàåò ëè èñïîëüçóåìûé ïîêàçàòåëü ÷òî-ëèáî
ñëó÷àéíîå ïî îòíîøåíèþ ê èçó÷àåìîìó ÿâëåíèþ è â ñëó÷àå íàëè÷èÿ
òàêîãî îòðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿòü ñîîòâåòñòâóþùóþ íîðìèðîâêó
ïîêàçàòåëÿ.

Ïðèíÿòî íîðìèðîâêó, ïîäîáíóþ îïèñàííîé, îñóùåñòâëÿòü
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íîðìèðîâàííûå êîýôôèöèåíòû èçìåíÿ-
ëèñü ëèáî îò –1 äî +1 (åñëè èìååò ñìûñë ïðîòèâîïîñòàâëåíèå
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé íàïðàâëåííîñòè èçó÷àåìîãî ñ
ïîìîùüþ ðàññìàòðèâàåìîãî èíäåêñà ÿâëåíèÿ, â íàøåì ñëó÷àå –
ñâÿçè), ëèáî îò 0 äî 1 (åñëè âûäåëåíèå ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöà-
òåëüíîé íàïðàâëåííîñòè ÿâëåíèÿ ñîäåðæàòåëüíî áåññìûñëåííî).

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðèâåäåíèå âñåõ êîýôôèöèåíòîâ ê îäíîìó
è òîìó æå èíòåðâàëó ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íåäîñòàòî÷íûì
óñëîâèåì, îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü èõ ñðàâíåíèÿ. Åñëè
òàêîãî ïðèâåäåíèÿ íå áóäåò ñäåëàíî, ñðàâíåíèå çàâåäîìî íåâîç-
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ìîæíî. Íî è ïðè åãî îñóùåñòâëåíèè ñðàâíåíèå òîæå ìîæåò îêà-
çàòüñÿ áåññìûñëåííûì. Îá ýòîì ïîéäåò ðå÷ü â ï.2.3.5.

Èìåþòñÿ ðàçíûå ïîäõîäû ê òðåáóþùåéñÿ íîðìèðîâêå. Íàè-
áîëåå èçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ òàêèå, êîòîðûå ïðåâðàùàþò êðèòåðèé
«Õè-êâàäðàò» â èçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû, íàçûâàåìûå îáû÷íî ïî
èìåíàì âïåðâûå ïðåäëîæèâøèõ èõ àâòîðîâ – Ïèðñîíà, ×óïðîâà,
Êðàìåðà. Çà ýòèìè êîýôôèöèåíòàìè óòâåðäèëèñü ïîñòîÿííûå
îáîçíà÷åíèÿ, îòâå÷àþùèå ïåðâûì áóêâàì íàçâàííûõ ôàìèëèé
(êîýôôèöèåíò ×óïðîâà îòâå÷àåò íåìåöêîìó tsch, êîýôôèöèåíò
Êðàìåðà èìååò äâà îáîçíà÷åíèÿ èç-çà èçâåñòíîãî ðàçëè÷èÿ áóêâ,
îáîçíà÷àþùèõ çâóê «ê» â ðàçíûõ ÿçûêàõ):

)r,cmin(n
X)С(K

)r()c(n
XT

nX
XP

11

11
2

2

2

2

èëè
−−×

=

−−
=

+
=

Îïèøåì íåêîòîðûå ñâîéñòâà ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ. Íà÷íåì ñ
òåõ, êîòîðûå îáû÷íî îãîâàðèâàþòñÿ â ëèòåðàòóðå.

Âñå êîýôôèöèåíòû èçìåíÿþòñÿ îò 0 äî 1 è ðàâíû íóëþ â ñëó÷àå
ïîëíîé íåçàâèñèìîñòè ïðèçíàêîâ (â îïèñàííîì âûøå ñìûñëå).
Êàê è êðèòåðèé «Õè-êâàäðàò», ýòè ïîêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ ñèì-
ìåòðè÷íûìè îòíîñèòåëüíî íàøèõ ïðèçíàêîâ: ñ èõ ïîìîùüþ íåëüçÿ
âûäåëèòü çàâèñèìóþ è íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííûå, íà îñíîâå èõ
àíàëèçà íåëüçÿ ãîâîðèòü î òîì, êàêàÿ ïåðåìåííàÿ íà êàêóþ
«âëèÿåò».

Îáû÷íî â êà÷åñòâå íåäîñòàòêà êîýôôèöèåíòà Ïèðñîíà Ð
(ïðåäëîæåííîãî â ëèòåðàòóðå ïåðâûì) óïîìèíàåòñÿ çàâèñèìîñòü
åãî ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû îò ðàçìåðà òàáëèöû (ìàêñèìóì Ð
äîñòèãàåòñÿ ïðè c = r, íî âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
èçìåíÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì ÷èñëà êàòåãîðèé: ïðè ñ = 3 çíà÷åíèå Ð íå

ìîæåò áûòü áîëüøå 0,8, ïðè ñ = 5 ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Ð ðàâíî
0,89 è ò.ä. [Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç..., 1987, ñ.31]). Åñòåñòâåííî,
ýòî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ òðóäíîñòåé ïðè ñðàâíåíèè òàáëèö
ðàçíîãî ðàçìåðà.

Îòìåòèì ñëåäóþùèé íåìàëîâàæíûé ôàêò, î÷åíü ðåäêî ðàñ-
ñìàòðèâàþùèéñÿ â îðèåíòèðîâàííîé íà ñîöèîëîãà ëèòåðàòóðå.

Ìíîãèå ñâîéñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ äîêà-
çûâàþòñÿ ëèøü ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ îäíîãî íå âñåãäà ïðè-
åìëåìîãî äëÿ ñîöèîëîãèè ïðåäïîëîæåíèÿ, ñîñòîÿùåãî â òîì,
÷òî çà êàæäûì íàøèì íîìèíàëüíûì ïðèçíàêîì «ñòîèò» íåêàÿ
ëàòåíòíàÿ (ñêðûòàÿ) íåïðåðûâíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ (÷èñëîâàÿ)
ïåðåìåííàÿ.

Ñäåëàåì íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå ïî ïîâîäó èñïîëüçóåìûõ
òåðìèíîâ. Âñå òðè îïðåäåëåíèÿ ê òåðìèíó «ïåðåìåííàÿ» òðåáóþò
ïîÿñíåíèÿ. Òåðìèí «ëàòåíòíàÿ» óïîòðåáëÿåòñÿ çäåñü íåñêîëüêî
óñëîâíî. Îáû÷íî (â òåîðèè ñîöèîëîãè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ, íàïðè-
ìåð, â ôàêòîðíîì, ëàòåíòíî-ñòðóêòóðíîì àíàëèçå, ìíîãîìåðíîì
øêàëèðîâàíèè) ïîä ëàòåíòíîé ïåðåìåííîé ïîíèìàþò ïðèçíàê,
çíà÷åíèÿ êîòîðîãî âîîáùå íå ïîääàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííîìó
èçìåðåíèþ (íàïðèìåð, ïóòåì ïðÿìîãî îáðàùåíèÿ ê ðåñïîíäåí-
òó). Çíà÷åíèÿ æå íàøåé ïåðåìåííîé ìû èçìåðÿåì ñàìûì íå-
ïîñðåäñòâåííûì îáðàçîì. Íî ïîëó÷àåì ïðè ýòîì íîìèíàëüíóþ
øêàëó, õîòÿ è ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ìåæäó îòâå÷àþùèìè ýòèì
çíà÷åíèÿì ñâîéñòâàìè ðåàëüíûõ îáúåêòîâ ñóùåñòâóþò îòíîøåíèÿ,
äîñòàòî÷íî ñëîæíûå äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ãîâîðèòü îá
èñïîëüçîâàíèè èíòåðâàëüíîé øêàëû (î ñîîòíîøåíèè ìåæäó
«áîãàòñòâîì» ðåàëüíûõ îòíîøåíèé, ìåæäó ýìïèðè÷åñêèìè îáú-
åêòàìè è òèïîì øêàë, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè øêàëèðîâàíèè ýòèõ
îáúåêòîâ [Êëèãåð è äð., 1978; Òîëñòîâà, 1998].

Òåðìèí «íåïðåðûâíàÿ» çäåñü óïîòðåáëÿåòñÿ â òîì ñìûñëå, ÷òî
â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ýòîé ïåðåìåííîé ìîæåò âûñòóïàòü ëþáîå
ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî.

«Êîëè÷åñòâåííîé» ìû, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäèöèåé, íàçûâàåì
ïåðåìåííóþ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé ïîëó÷åíû ïî øêàëå, òèï êîòî-
ðîé íå íèæå òèïà èíòåðâàëüíîé øêàëû (î íàøåì îòíîøåíèè ê
ïîäîáíîìó èñïîëüçîâàíèþ òåðìèíîâ «êà÷åñòâåííûé–êîëè÷åñòâåí-
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íûé» óæå øëà ðå÷ü â ï.4.3 ÷àñòè I). Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ òàêèõ
øêàë ëþáîå ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî ìîæåò â ïðèíöèïå îêàçàòüñÿ
øêàëüíûì çíà÷åíèåì êàêîãî-ëèáî îáúåêòà. Ïîýòîìó òåðìèíû
«êîëè÷åñòâåííûé» è «íåïðåðûâíûé» ÷àñòî óïîòðåáëÿþòñÿ êàê
ñèíîíèìû.)

Èòàê, ìû ïîëàãàåì, ÷òî çàäàâàÿ ðåñïîíäåíòó èíòåðåñóþùèé
íàñ âîïðîñ â àíêåòå, ìû êàê áû ïðèíóæäàåì åãî ðàçáèòü âåñü äèà-
ïàçîí èçìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé êîëè÷åñòâåííîé ïåðåìåííîé íà
èíòåðâàëû (êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ðàâíî ÷èñëó çíà÷åíèé íàøåé
íîìèíàëüíîé ïåðåìåííîé) è óêàçàòü, â êàêîì èç ýòèõ èíòåðâàëîâ,
ïî åãî ìíåíèþ, íàõîäèòñÿ îöåíèâàåìûé îáúåêò. Âíóòðè êàæäîãî
èíòåðâàëà çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ñòàíîâÿòñÿ íåðàçëè÷èìûìè, ìåæ-
äó èíòåðâàëàìè æå îïðåäåëåíû ëèøü îòíîøåíèÿ ñîâïàäåíèÿ –
íåñîâïàäåíèÿ (îñíîâíîå ñâîéñòâî íîìèíàëüíîé øêàëû). Êîãäà
èññëåäîâàòåëü èìååò äåëî ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè òàêîãî ðîäà (íà-
ïðèìåð, êîãäà íàñ èíòåðåñóþò ïàðíûå ñâÿçè), òî îáû÷íî ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ åùå è íîðìàëüíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî äâóìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ.

Èìåííî òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ïðèäåðæèâàëñÿ Ïèðñîí, êîã-
äà â íà÷àëå âåêà ââîäèë ñâîé êîýôôèöèåíò. Îí äîêàçàë, ÷òî Ð ðàâ-
íî òîìó ïðåäåëüíîìó çíà÷åíèþ îáû÷íîãî êîýôôèöèåíòà êîððåë-
ÿöèè ìåæäó ëàòåíòíûìè ïåðåìåííûìè, ê êîòîðîìó ýòîò êîýôôè-
öèåíò ñòðåìèòñÿ ïðè áåçãðàíè÷íîì óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ãðà-
äàöèé ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî áåç óêàçàííîãî
ïðåäïîëîæåíèÿ áûëî áû ñîâåðøåííî íåÿñíî, êàê ïîäîáíîå ñâîé-
ñòâî êîýôôèöèåíòà Ð ìîæíî ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü.

Äëÿ èñïðàâëåíèÿ óêàçàííîãî âûøå íåäîñòàòêà êîýôôèöèåíòà
Ïèðñîíà (çàâèñèìîñòè åãî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ îò
ðàçìåðîâ òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè) ×óïðîâ ââåë êîýôôèöèåíò Ò,
íàçâàííûé åãî èìåíåì. Íî è Ò äîñòèãàåò åäèíèöû ëèøü ïðè c = r,
è íå äîñòèãàåò ïðè c ≠ r. Ìîæåò äîñòèãàòü åäèíèöû íåçàâèñèìî îò
âèäà òàáëèöû êîýôôèöèåíò Êðàìåðà Ê. Äëÿ êâàäðàòíûõ òàáëèö
êîýôôèöèåíòû Êðàìåðà è ×óïðîâà ñîâïàäàþò, â îñòàëüíûõ ñëó-
÷àÿõ Ê >Ò.

Ìû ïåðå÷èñëèëè òå ñâîéñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ,
êîòîðûå ÷àñòî óïîìèíàþòñÿ â ëèòåðàòóðå. Èç ðåäêî óïîìèíàþ-

ùèõñÿ ñâîéñòâ ìîæíî íàçâàòü åùå îäèí ñâîéñòâåííûé âñåì
êîýôôèöèåíòàì íåäîñòàòîê – çàâèñèìîñòü èõ âåëè÷èíû îò ñî-
îòíîøåíèé ìàðãèíàëüíûõ ÷àñòîò àíàëèçèðóåìîé òàáëèöû
ñîïðÿæåííîñòè (ïîä÷åðêíåì î÷åíü âàæíûé ìîìåíò – âû÷èñëÿÿ
òåîðåòè÷åñêèå ÷àñòîòû ïðè ðàñ÷åòå êðèòåðèÿ «Õè-êâàäðàò», ìû
ïîëüçóåìñÿ ìàðãèíàëüíûìè ñóììàìè, ïîëàãàÿ, ÷òî èìååì äåëî ñ
èõ «ãåíåðàëüíûìè» çíà÷åíèÿìè, ÷òî, âîîáùå ãîâîðÿ, íå âñåãäà
îòâå÷àåò ðåàëüíîñòè).

Î òîì, êàê èçìåðÿòü ñâÿçü ìåæäó íîìèíàëüíûìè ïðèçíàêàìè
ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ «Õè-êâàäðàò», ìîæíî ïðî÷åñòü â ðàáîòàõ
[Åëèñååâà, 1982; Åëèñååâà, Ðóêàâèøíèêîâ, 1977, ñ.82-89; Èí-
òåðïðåòàöèÿ è àíàëèç..., 1987, ñ.31-32; Ëàêóòèí, Òîëñòîâà, 1990;
Ïàíèîòòî, Ìàêñèìåíêî, 1982, ñ.65-84; Ðàáî÷àÿ êíèãà ñîöèîëîãà,
1983, ñ.169-172, 190 (ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íà ñ.169 ðå÷ü èäåò î òàêèõ
òåîðåòè÷åñêèõ ÷àñòîòàõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòîòàìè òàáëèöû
ñîïðÿæåííîñòè, îòâå÷àþùåé ñëó÷àþ ñòàòèñòè÷åñêîé íåçàâèñè-
ìîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ íîìèíàëüíûõ ïåðåìåííûõ); Ñòàòèñòè-
÷åñêèå ìåòîäû..., 1979, ñ.117-120; Òîëñòîâà, 1990à, ñ.54-57]

Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ òàêèõ êîýôôèöèåíòîâ ïàðíîé ñâÿçè,
êîòîðûå îñíîâàíû íà äðóãèõ àïðèîðíûõ ìîäåëÿõ, íà äðóãîì
ïîíèìàíèè ñóòè ýòîé ñâÿçè.

2.3.2. Êîýôôèöèåíòû ñâÿçè,
îñíîâàííûå íà ìîäåëÿõ ïðîãíîçà

2.3.2.1. Âûðàæåíèå ïðåäñòàâëåíèé î ñâÿçè ÷åðåç ïðîãíîç

Âêëþ÷åíèå ïîíÿòèÿ ïðîãíîçà â ïðåäñòàâëåíèå î ñâÿçè ìåæäó
íîìèíàëüíûìè ïðèçíàêàìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçóìíûì: íàâåð-
íîå, òðóäíî âîçðàæàòü ïðîòèâ òîãî, ÷òîáû ïðèçíàêè ñ÷èòàëèñü
ñâÿçàííûìè, åñëè çíàíèå çíà÷åíèÿ îäíîãî ïðèçíàêà ïîçâîëÿåò
óëó÷øèòü ïðîãíîç çíà÷åíèÿ äðóãîãî. Ïîÿñíèì ýòî íà ãèïîòå-
òè÷åñêîì ïðèìåðå, êîòîðûé íèæå ìû áóäåì íåîäíîêðàòíî «ýêñ-
ïëóàòèðîâàòü». Çàîäíî óòî÷íèì òîëüêî ÷òî ñôîðìóëèðîâàííîå
ñóæäåíèå.
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Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû èçó÷àåì æèòåëåé íåêîòîðîãî êðóïíîãî
ãîðîäà N îò 20 ëåò è ñòàðøå è ÷òî íàñ èíòåðåñóåò ñâÿçü ìåæäó
ïðèçíàêîì «âîçðàñò» , ðàññìàòðèâàåìûì íàìè êàê íîìèíàëüíûé,
è äèõîòîìè÷åñêèì ïðèçíàêîì ñî çíà÷åíèÿìè «ñòóäåíò» – «íå
ñòóäåíò».

(Íàïîìíèì äâà ïðèíöèïèàëüíûõ äëÿ ñîöèîëîãèè ìîìåíòà.
Âî-ïåðâûõ, îïðåäåëåíèå òèïà øêàëû äëÿ òàêèõ, êàçàëîñü áû,
«ïîíÿòíûõ» ïðèçíàêîâ, êàê âîçðàñò, äàëåêî íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ
ÿñíûì äåëîì; ïðè÷èíîé òîìó ñëóæèò òî, ÷òî èõ çíà÷åíèÿ, êàê
ïðàâèëî, èíòåðåñóþò èññëåäîâàòåëÿ íå ñàìè ïî ñåáå, à ëèøü êàê
ïîêàçàòåëè íåêîòîðûõ ëàòåíòíûõ ïåðåìåííûõ. Âî-âòîðûõ, çäåñü
ìû îòâëåêàåìñÿ îò ñëîæíîé ïðîáëåìû ðàçáèåíèÿ äèàïàçîíà èç-
ìåíåíèÿ íåïðåðûâíîãî ïðèçíàêà – ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòî ñäåëàíî
êàêèì-ëèáî àäåêâàòíûì ðåøàåìîé çàäà÷å îáðàçîì.)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå èçó÷àåìîé ñîâîêóïíîñòè ïî
âîçðàñòó ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîìåðíî, íàïðèìåð, òàêîå, êàêîå
èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå 14.

Èíòóèòèâíî ÿñíî, ÷òî â òàêîé ñèòóàöèè ìû âðÿä ëè ñìîæåì
õîðîøî ïðîãíîçèðîâàòü âîçðàñò ðåñïîíäåíòà. Âûáðàâ íàóãàä
(ñëó÷àéíûì îáðàçîì) ïðîèçâîëüíîãî ÷åëîâåêà, ìû ïðèìåðíî ñ

îäèíàêîâîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè ìîæåì ïîëàãàòü, ÷òî îí èìååò
ëþáîé âîçðàñò: âåðîÿòíîñòü «íàòêíóòüñÿ» íà 20-ëåòíåãî þíîøó
òàêàÿ æå, êàê è íà 80-ëåòíåãî ñòàðèêà (ïîä÷åðêíåì ñâîåîáðàçèå
ïîíèìàíèÿ íàìè òåðìèíà «ïðîãíîç» – ðå÷ü èäåò ïðîñòî î òîì, ÷òî
ìû ìîæåì ñêàçàòü î çíà÷åíèè âîçðàñòà äëÿ ñëó÷àéíî âûáðàííîãî
ðåñïîíäåíòà).

Äðóãîå äåëî, åñëè ìû ðàññìîòðèì òîëüêî ñòóäåíòîâ. ßñíî, ÷òî
èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî âîçðàñòó áóäåò ðåçêî îòëè÷àòüñÿ îò îáùåãî.
Íàïðèìåð, áóäåò èìåòü âèä, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå 15.

ßñíî, ÷òî òåïåðü, ñëó÷àéíûì îáðàçîì îòîáðàâ ÷åëîâåêà
(ñòóäåíòà), ìû ñ óâåðåííîñòüþ 90% (90 = 70 + 20) áóäåì ïîëàãàòü,
÷òî åãî âîçðàñò íå ïðåâûñèò 30 ëåò, âåðîÿòíîñòü æå «ïîïàñòü» íà
÷åëîâåêà ñòàðøå 40 ëåò ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ.

Èòàê, ôèêñèðîâàâ çíà÷åíèå «ñòóäåíò» âòîðîãî ðàññìàòðè-
âàåìîãî íàìè ïðèçíàêà, ìû ÿâíî óëó÷øèëè âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà

Ðèñ.14. Ãèïîòåòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïî âîçðàñòó æèòåëåé ãîðîäà N
ñòàðøå 20 ëåò

Ðèñ.15. Ãèïîòåòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïî âîçðàñòó ñòóäåíòîâ ãîðîäà N
ñòàðøå 20 ëåò
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âîçðàñòà æèòåëåé ãîðîäà. Íàâåðíîå, íà îñíîâå ýòîãî áûëî áû
ðàçóìíî ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêîì
«âîçðàñò» è ïðèçíàêîì «áûòü ñòóäåíòîì». Ïîä÷åðêíåì, ÷òî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ýòîò âûâîä, ìû ñðàâíèëè áåçóñëîâíîå
ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêà «âîçðàñò» (ñì. ðèñ.14) ñ åãî óñëîâíûì
ðàñïðåäåëåíèåì (ñì. ðèñ.15), êîãäà óñëîâèå ñîñòîèò â ôèêñàöèè
çíà÷åíèÿ «ñòóäåíò» âòîðîãî ïðèçíàêà. Âîçìîæíîñòü õîðîøåãî
ïðîãíîçà íà îñíîâå çíàíèÿ óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñàìà ïî ñåáå
(áåç åå ñðàâíåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîãíîçà ïî áåçóñëîâíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ) íè î êàêîé ñâÿçè åùå íå ãîâîðèò. Òàê, èçó÷àÿ
òîëüêî ñòóäåíòîâ, ìû íå ìîæåì ãîâîðèòü î ñâÿçè ïîëà è âîçðàñòà
íà îñíîâå òîãî, ÷òî, îòîáðàâ òîëüêî äåâóøåê, ìû ìîæåì õîðîøî
ïðîãíîçèðîâàòü èõ âîçðàñò. Âåäü âñåãî âåðîÿòíåå, ñòîëü æå
õîðîøèé ïðîãíîç ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí è äëÿ þíîøåé, è äëÿ
ñòóäåíòîâ âîîáùå (ò.å. äëÿ áåçóñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ). Î
ñîîòíîøåíèè áåçóñëîâíîãî è óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèé ïðè
èçó÷åíèè ñâÿçåé ñì. òàêæå [Ëàêóòèí, Òîëñòîâà, 1990].

Èòàê, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñìûñë ðàññìàòðèâàåìûõ (ïðîãíîç-
íûõ) êîýôôèöèåíòîâ íà èíòóèòèâíîì óðîâíå ÿñåí. Âñå òàêèå
êîýôôèöèåíòû äîëæíû ñëóæèòü ìåðîé óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðî-
ãíîçà çíà÷åíèÿ îäíîãî ïðèçíàêà çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé î
çíà÷åíèè äðóãîãî ïðèçíàêà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì ñëó÷àåì, êîãäà
ïîñëåäíåå çíà÷åíèå íåèçâåñòíî. Òàêèå êîýôôèöèåíòû è áóäåì
íàçûâàòü îïèðàþùèìèñÿ íà ìîäåëü ïðîãíîçà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïðàêòè÷åñêè ïîëüçîâàòüñÿ âûñêà-
çàííûìè ïðåäïîëîæåíèÿìè, íåîáõîäèìî èõ ôîðìàëèçîâàòü.
Äðóãèìè ñëîâàìè, íåîáõîäèìî ÷åòêî ïîíÿòü, ÷òî òàêîå ïðîãíîç è
êàê èìåííî íà îñíîâå ÷àñòîòíîé òàáëèöû ìû ìîæåì ñóäèòü î
ðàçëè÷èè âîçìîæíîñòè ïðîãíîçà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâíûõ
è áåçóñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ôîðìàëèçàöèÿ ìîæåò áûòü ðàç-
íîé. È, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîäíîçíà÷íî ìîæåò ïîíèìàòüñÿ ñàì
òåðìèí «ïðîãíîç». Òå èçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû ñâÿçè, êîòîðûå
ìû íàìåðåâàåìñÿ ðàññìîòðåòü, îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà êàê
ðàç ñïîñîáîì ôîðìàëèçàöèè ýòîãî ïîíÿòèÿ. Íî ïðåæäå, ÷åì
ïåðåõîäèòü ê îïèñàíèþ íåêîòîðûõ ïðîãíîçíûõ êîýôôèöèåí-
òîâ, íàïîìíèì, ÷òî ïðîáëåìà ôîðìàëèçàöèè ñîäåðæàòåëüíûõ

ïðåäñòàâëåíèé î «ïðîãíîçíîé» ñâÿçè, âîîáùå ãîâîðÿ, íå èñ÷åð-
ïûâàåòñÿ ðàññóæäåíèÿìè î ïîíèìàíèè ïðîãíîçà è îöåíêå åãî
êà÷åñòâà. Îòìåòèì òàêæå ñëåäóþùèå òðè íåìàëîâàæíûå ìîìåíòà.

Âî-ïåðâûõ, ãëîáàëüíûå êîýôôèöèåíòû ñâÿçè ïî ñóùåñòâó
ÿâëÿþòñÿ «óñðåäíåíèÿìè» âñåâîçìîæíûõ ëîêàëüíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ. È ïîäîáíûå «óñðåäíåíèÿ» ìîãóò ïîíèìàòüñÿ ïî-ðàçíîìó,
âûðàæàòüñÿ ðàçíûìè ôîðìóëàìè. Ýòî òàêæå îáóñëîâëèâàåò
íàëè÷èå ðàçíûõ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçè.

Âî-âòîðûõ, âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïðîãíîçà çíà÷åíèé
îäíîãî ïðèçíàêà ïî çíà÷åíèÿì äðóãîãî ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò
òîãî, çíà÷åíèÿ êàêîãî ïðèçíàêà ïðîãíîçèðóþòñÿ. Ñêàæåì, çíà-
÷åíèÿ ïåðâîãî ìîãóò õîðîøî ïðîãíîçèðîâàòüñÿ ïî çíà÷åíèÿì
âòîðîãî, à çíà÷åíèÿ âòîðîãî ïî çíà÷åíèÿì ïåðâîãî – î÷åíü ïëîõî.
Ïðèâåäåì ïðîñòîé, íåñêîëüêî óòðèðîâàííûé ïðèìåð. Ïóñòü ÷à-
ñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé äâóõ ïðèçíàêîâ èìååò âèä,
ïðåäñòàâëåííûé â òàáëèöå 12.

ßñíî, ÷òî ïî çíà÷åíèþ Õ ìû ëåãêî ïðåäñêàçûâàåì çíà÷åíèå Y.
Îáðàòíîå æå íå èìååò ìåñòà: åñëè ïðèçíàê Y ðàâåí 3, òî Õ ñ
îäèíàêîâûì óñïåõîì (ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ) ìîæåò ïðèíèìàòü
çíà÷åíèÿ 1 èëè 2. Â òàêîì ñëó÷àå âîçíèêàåò âîïðîñ î ïîñòðîåíèè
êîýôôèöèåíòîâ, íåñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî ðàññìàòðèâàåìûõ
ïðèçíàêîâ èëè, êàê ãîâîðÿò, êîýôôèöèåíòîâ, îòðàæàþùèõ íàïðàâ-
ëåííóþ ñâÿçü – ñêàæåì, ãîâîðÿùèõ î òîì, ïîÿâëÿåòñÿ ëè ó íàñ íîâàÿ
èíôîðìàöèÿ î âòîðîì ïðèçíàêå ïðè ôèêñàöèè çíà÷åíèÿ ïåðâîãî,
íî íè÷åãî íå ãîâîðÿùèõ îá îáðàòíîé çàâèñèìîñòè.

Àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à óñðåäíåíèÿ òàêèõ íàïðàâëåííûõ
êîýôôèöèåíòîâ äëÿ îöåíêè íåíàïðàâëåííîé ñâÿçè. Îáîñíîâàíèå

X Y
1 2 3

1 0 0 10
2 0 0 10
3 0 20 0

Òàáëèöà 12
Òàáëèöà ñîïðÿæåííîñòè, èëëþñòðèðóþùàÿ íåñèììåòðè÷íîñòü ïîíÿòèÿ

«ïðîãíîç»
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ñîîòâåòñòâóþùåé íåîáõîäèìîñòè – ïðèìåðíî òàêîå æå, êàê îáîñíî-
âàíèå íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ
íàðÿäó ñ ëîêàëüíûìè: ñ îäíîé ñòîðîíû, íå èìåÿ êîýôôèöèåíòîâ
íàïðàâëåííîé ñâÿçè, ìû ìîæåì óïóñòèòü, íå çàìåòèòü âàæíûå
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå îòíîøåíèÿ, íî, ñ äðóãîé, – êîãäà íàïðàâ-
ëåííûå ñâÿçè íå î÷åíü çíà÷èìû, ìû ìîæåì «çà äåðåâüÿìè» íå
óâèäåòü ëåñà» – íå óëîâèòü òîãî, ÷òî, õîòÿ êàæäàÿ íàïðàâëåííàÿ
ñâÿçü íå î÷åíü âåëèêà, â öåëîì íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü âçàèìîäåéñò-
âèå ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ.

Î òåðìèíàõ: êîãäà ãîâîðÿò î ïðîãíîçå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà Y ïî
ïðèçíàêó Õ, òî Õ íàçûâàþò íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé, à Y –
çàâèñèìîé.

Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ íàèáîëåå èçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ,
îñíîâàííûõ íà ìîäåëÿõ ïðîãíîçà.

2.3.2.2. Êîýôôèöèåíòû, îñíîâàííûå íà ìîäàëüíîì ïðîãíîçå

Ôîðìàëèçóåì ïîíÿòèå ïðîãíîçà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âûáèðàÿ
ïðîèçâîëüíûé îáúåêò è çíàÿ ðàñïðåäåëåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî
ïðèçíàêà (óñëîâíîå èëè áåçóñëîâíîå), ñ÷èòàåì, ÷òî äëÿ âûáðàííîãî
îáúåêòà ýòîò ïðèçíàê ïðèíèìàåò òî çíà÷åíèå, êîòîðîå èìååò ìà-
êñèìàëüíóþ âåðîÿòíîñòü, âñòðå÷àåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé
(ò.å. ìîäàëüíîå çíà÷åíèå). Òàêîé ïðîãíîç íàçûâàåòñÿ ìîäàëüíûì.
×òîáû ñòàë ÿñåí ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ðàññìàòðèâàåìîãî ïðî-
ãíîçà, ïðèâåäåì ôîðìóëû ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ. Íî
ñíà÷àëà îòìåòèì, ÷òî òàêèõ êîýôôèöèåíòîâ òðè: äâà îòðàæàþò
âîçìîæíûå íàïðàâëåííûå ñâÿçè, à òðåòèé ÿâëÿåòñÿ èõ óñðåäíåíèåì.
Ýòè êîýôôèöèåíòû îáû÷íî îáîçíà÷àþòñÿ áóêâàìè ë ñ èíäåêñàìè:
ër – îòðàæàþùèé «âëèÿíèå» ñòðîêîâîãî ïðèçíàêà íà ñòîëáöîâûé;
ëñ – îòðàæàþùèé «âëèÿíèå» ñòîëáöîâîãî ïðèçíàêà íà ñòðîêîâûé,
ë – óñðåäíåííûé êîýôôèöèåíò.

Ðàññìîòðèì ôîðìóëó äëÿ ër, (äëÿ ëñ ðàññóæäåíèÿ ñîâåðøåííî
àíàëîãè÷íû). Áóäåì èñïîëüçîâàòü òå æå îáîçíà÷åíèÿ, êîòîðûå
áûëè çàäåéñòâîâàíû âûøå.

jj

jjijj

r

i
r .nmaxn

.nmaxnmax

−

−
=λ
∑
= 1 (2)

      Âûðàæåíèå ijj
nmax  îçíà÷àåò íàèáîëüøóþ ÷àñòîòó â i-é

ñòðîêå.

Âûðàæåíèå iji
nmax  – íàèáîëüøóþ ñòîëáöîâóþ ìàðãè-

íàëüíóþ ÷àñòîòó.
Ïîÿñíèì ñìûñë ôîðìóëû (2) íà ïðèìåðå. Ïóñòü ÷àñòîòíàÿ

òàáëèöà èìååò âèä:

Íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà â ïåðâîé ñòðîêå ìàòðèöû ðàâíà 30, âî
âòîðîé – òîæå 30, â òðåòüåé – 40. Ìàêñèìàëüíûé ìàðãèíàë ïî
ñòîëáöàì – 65. Îáùåå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ â âûáîðêå – 150. Çíà÷èò,
èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî:

410
65150

65403030 ,)(
r =

−
−++

=λ

Ðàññìîòðèì áåçóñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêà Y. Îòâå-
÷àþùèå åìó ÷àñòîòû – ýòî ìàðãèíàëû ïî ñòîëáöàì ðàññìàòðè-
âàåìîé ìàòðèöû: 45, 40, 65. Ìîäàëüíàÿ ÷àñòîòà – 65. Çíà÷èò,
âûáðàâ ñëó÷àéíûì îáðàçîì êàêîé-ëèáî îáúåêò, ìû, ïðîãíîçèðóÿ

Òàáëèöà 13
Ïðèìåð ÷àñòîòíîé òàáëèöû, èñïîëüçîâàííîé äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ër

X Y Èòîãî
1 2 3

1 0 20 30 50
2 5 15 30 50
3 40 5 5 50

Èòîãî 45 40 65 150
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äëÿ íåãî çíà÷åíèå Y, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î
ïðîãíîçå, äîëæíû ñêàçàòü, ÷òî óïîìÿíóòîå çíà÷åíèå ðàâíî 3 (èìåí-
íî ýòî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ìîäîé). ßñíî, ÷òî, ïîñòóïàÿ òàê è ïåðåáè-
ðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âñåõ ðåñïîíäåíòîâ, ìû äàäèì ïðàâèëüíûé
ïðîãíîç â 65 ñëó÷àÿõ è îøèáåìñÿ â (150–65) ñëó÷àÿõ (çàìåòèì, ÷òî

äîëÿ (âåðîÿòíîñòü) îøèáêè áóäåò ðàâíà 150
65150 −

). Èìåííî ýòà

ðàçíîñòü ñòîèò â çíàìåíàòåëå íàøåé ôîðìóëû.
Èòàê, äëÿ áåçóñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâî íàøåãî ïðî-

ãíîçà ìîæíî îöåíèòü ñ ïîìîùüþ âåëè÷èíû (150–65). Óëó÷øèòñÿ
ëè ïðîãíîç ïðè ïåðåõîäå ê óñëîâíûì ðàñïðåäåëåíèÿì òîãî æå
ïðèçíàêà? Ïîïûòàåìñÿ îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ.

Ïóñòü Õ = 1. Ñîîòâåòñòâóþùåå óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå Y îï-
ðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòàìè ïåðâîé ñòðîêè íàøåé ìàòðèöû: ÷èñëàìè 0,
20, 30. Çíà÷èò, ïåðåáèðàÿ 50 ðåñïîíäåíòîâ ñ ïåðâûì çíà÷åíèåì Õ
è äåëàÿ äëÿ êàæäîãî ïðîãíîç â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ïðàâèëàìè,
ìû íå îøèáåìñÿ â 30 ñëó÷àÿõ. Ïðè Õ = 2 êîëè÷åñòâî âåðíûõ ïðåä-
ïîëîæåíèé òîæå áóäåò ðàâíî 30. Ïðè Õ =3 – 40. Îáùåå êîëè÷åñòâî
ïðàâèëüíûõ ïðîãíîçîâ âî âñåõ óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ áóäåò
ðàâíî (30+30+40). Ïî ñðàâíåíèþ ñ «áåçóñëîâíûì» ñëó÷àåì îíî
âîçðàñòåò íà ((30+30+40) – 65) åäèíèö. À ýòî – ÷èñëèòåëü âûðàæåíèÿ
äëÿ ër.

Èòàê, â ÷èñëèòåëå ôîðìóëû (2) îòðàæåíà âåëè÷èíà òîãî ñóì-
ìàðíîãî ïðèðîñòà êîëè÷åñòâà ïðàâèëüíûõ ïðîãíîçîâ, êîòîðûé
âîçíèêàåò çà ñ÷åò ïåðåõîäà îò ïåðåáîðà îáúåêòîâ, «ñâàëåííûõ â
îäíó êó÷ó» («êó÷à» îòâå÷àåò áåçóñëîâíîìó ðàñïðåäåëåíèþ), ê ïåðå-
áîðó ïîñëåäîâàòåëüíî ïî «ñëîÿì» (îòâå÷àþùèì óñëîâíûì ðàñïðå-
äåëåíèÿì). Ýòà âåëè÷èíà îòðàæàåò ñóòü êîýôôèöèåíòà. Çíàìå-
íàòåëü æå ôîðìóëû (2) èñïîëüçîâàí äëÿ íîðìèðîâêè (çíàìåíàòåëü
ðàâåí çíà÷åíèþ ÷èñëèòåëÿ, ïîëó÷àþùåìóñÿ, êîãäà ñóììàðíûé
ïðîãíîç ïî óñëîâíûì ðàñïðåäåëåíèÿì áóäåò ñòîïðîöåíòíûì).
Ïîòðåáíîñòü â òàêîâîé âîçíèêàåò â ñèëó òåõ æå ïðè÷èí, êîòîðûå
áûëè îáñóæäåíû íàìè ïðè ðàññìîòðåíèè êðèòåðèÿ «Õè-êâàäðàò»:
áåç íîðìèðîâêè âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà áóäåò çàâèñåòü îò ðàçìåðà
âûáîðêè, çíà÷åíèé êîíêðåòíûõ ÷àñòîò è ò.ä.

Òåïåðü, ÷òîáû çàêîí÷èòü âîïðîñ î òîì, êàê â ðàññìàòðèâàåìîì
ñëó÷àå ôîðìàëèçóþòñÿ åñòåñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñâÿçè, íåîá-
õîäèìî çàòðîíóòü ïðîáëåìó «óñðåäíåíèÿ» âñåâîçìîæíûõ ñâÿçåé
òèïà «àëüòåðíàòèâà–àëüòåðíàòèâà». Ñïîñîá óñðåäíåíèÿ î÷åâèäåí.
Îí êàê áû äâóñòóïåí÷àò. Ðàññìàòðèâàÿ êàêîå-ëèáî èç íàøèõ
óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèé, ìû ãîâîðèì î ïðîãíîçå, ó÷èòûâàÿ ñðàçó
âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ Y, íå àíàëèçèðóÿ îòäåëüíî, íàñêîëüêî
çàôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå Õ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì èëè èíûì
çíà÷åíèåì Y (â ï.2.3.2.3 ìû óâèäèì, êàê òàêàÿ ñâÿçü ìîæåò áûòü
ïðîñëåæåíà).

Ïåðåõîäÿ ê îáùåé ôîðìóëå, ìû ñóììèðóåì ïîêàçàòåëè êà÷åñò-
âà ïðîãíîçà äëÿ âñåõ óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèé, èãíîðèðóÿ òî, ÷òî
äëÿ îäíîãî çíà÷åíèÿ Õ ýòîò ïðîãíîç ìîæåò áûòü õîðîøèì, à äëÿ
äðóãîãî – ïëîõèì.

Â çàêëþ÷åíèå îáñóæäåíèÿ âîïðîñà î  ër îïèøåì íåêîòîðûå åãî
ñâîéñòâà.

Èìåþò ìåñòî íåðàâåíñòâà: 0 ≤ ër  ≤ 1. Êîýôôèöèåíò ïðèáëè-
æàåòñÿ ê 1 ïî ìåðå òîãî, êàê â êàæäîé ñòðîêå îáúåêòû âñå áîëåå
êîíöåíòðèðóþòñÿ â îäíîé êëåòêå, ò.å. ïðîãíîç çíà÷åíèÿ Y äëÿ
óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèé ñòàíîâèòñÿ âñå ëó÷øå. Íåòðóäíî ïðî-
âåðèòü, ÷òî  ër = 1, åñëè

nnmax ijj

r

i
=∑

= 1

,

è ÷òî ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü âåðíûì ëèøü â ñëó÷àå, êîãäà
â êàæäîé ñòðîêå ÷àñòîòíîé òàáëèöû ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà
îòëè÷íàÿ îò íóëÿ ÷àñòîòà, ò.å. êîãäà ïî çíà÷åíèþ ïðèçíàêà Õ
ìû ìîæåì îäíîçíà÷íî ñóäèòü î çíà÷åíèè ïðèçíàêà Y (íî íå
îáðàòíî!).×åì áëèæå çíà÷åíèå ër ê 1, òåì ëó÷øå òàêîå ïðåäñêàçà-
íèå è ñèëüíåå ñâÿçü (â ðàññìàòðèâàåìîì ïîíèìàíèè) ìåæäó
ïåðåìåííûìè.

ër = 0, åñëè ìàêñèìàëüíûå ÷àñòîòû â ñòðîêàõ ïðèõîäÿòñÿ íà
îäèí è òîò æå ñòîëáåö. Ýòî èìååò ìåñòî äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå
îñòàëüíûå ýëåìåíòû ÷àñòîòíîé òàáëèöû áëèçêè ê íóëþ, ò.å. åñëè
ôàêòè÷åñêè èìååòñÿ «õîðîøàÿ» ñâÿçü (à îòíþäü íå îòñóòñòâèå ñâÿçè,
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êàê ýòî äîëæíî áûëî áû áûòü äëÿ íóëåâîãî çíà÷åíèÿ õîðîøåãî
êîýôôèöèåíòà ñâÿçè). È ýòî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì
ðàññìàòðèâàåìîãî êîýôôèöèåíòà.

Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, âñå ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ ñïðàâåä-
ëèâû è äëÿ êîýôôèöèåíòà ë, ñëóæàùåãî ïîêàçàòåëåì ñâÿçè, åñëè
çàâèñèìàÿ è íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííûå ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè, è âû-
÷èñëÿþùåãîñÿ ïî ôîðìóëå:

.nmaxn

.nmaxnmax

i
i

i

iiiji

c

j
c −

−
=λ
∑
= 1

Äëÿ èçìåðåíèÿ ïî òîìó æå ïðèíöèïó íåíàïðàâëåííîé ñâÿçè
ïîêàçàòåëè ðàññìàòðèâàåìûõ íàïðàâëåííûõ ñâÿçåé óñðåäíÿþòñÿ.
Ýòî äåëàåòñÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ñàìûé ïðîñòîé:

2
cr λ+λ

=λ

Èòàê, ïîäâåäåì èòîã îáñóæäåíèþ ðàññìîòðåííûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ. Ïðàâèëà èõ ïîñòðîåíèÿ îïðåäåëÿþò îòâå÷àþùåå
ìîäàëüíîìó êëàññó çíà÷åíèå çàâèñèìîãî ïðèçíàêà (Y) êàê îöåíêó
ýòîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ïðîèçâîëüíî âçÿòîãî îáúåêòà. Åñëè îöåíêà
äåëàåòñÿ áåç çíàíèÿ çíà÷åíèÿ íåçàâèñèìîãî ïðèçíàêà (Õ) , òî
çíà÷åíèåì, ïðåäñêàçûâàåìûì äëÿ âñåõ îáúåêòîâ, ÿâëÿåòñÿ ìî-
äàëüíîå çíà÷åíèå áåçóñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîãî. Åñëè
æå îöåíêà äåëàåòñÿ íà îñíîâå çíàíèÿ çíà÷åíèÿ Õ, òî ïðîãíîç
îñóùåñòâëÿåòñÿ îòäåëüíî äëÿ îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ ýòèì çíà-
÷åíèåì, íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ ìîäû ñîîòâåòñòâóþùåãî óñëîâíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ Y. Âåëè÷èíà ër ( ëñ ) ãîâîðèò îá óìåíüøåíèè (çà
ñ÷åò îñóùåñòâåíèÿ ïåðåõîäà îò áåçóñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ê
íàáîðó óñëîâíûõ) îøèáêè îñóùåñòâëåííîãî ñ åäèíè÷íîé âå-
ðîÿòíîñòüþ ïðåäñêàçàíèÿ î òîì, ÷òî îáúåêò îáëàäàåò ìîäàëüíûì
çíà÷åíèåì Y.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî óòðèðîâàííûé ïðèìåð. Ðàññìîòðèì, êàê
ìîæåò èçìåðÿòüñÿ ñâÿçü ìåæäó íàöèîíàëüíîñòüþ (Õ) è öâåòîì

âîëîñ (Y). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Âû ÿâëÿåòåñü ïðîäàâöîì êîñìåòèêè
è Âàì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäãîòîâèòüñÿ ê îáùåíèþ ñ ïîêóïàòåëåì,
æåëàòåëüíî çàðàíåå çíàòü öâåò åãî âîëîñ. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî
Âû àðåíäîâàëè ïîìåùåíèå â âóçå è ê Âàì â êîìíàòó ïî î÷åðåäè
(â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå) âõîäÿò çà ïîêóïêîé ñòóäåíòû. Äîïóñòèì
òàêæå, ÷òî Âû çíàåòå áåçóñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå âñåõ ñòóäåíòîâ
ðàññìàòðèâàåìîãî âóçà ïî öâåòó âîëîñ, è â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
ðàñïðåäåëåíèåì êîëè÷åñòâî áëîíäèíîâ, áðþíåòîâ è øàòåíîâ ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî, íî øàòåíîâ íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì îñòàëüíûõ.
Âû ïîëüçóåòåñü ïðàâèëîì: ïåðåä âõîäîì ïîêóïàòåëÿ âûñòàâëÿåòå
òîâàð, ðàññ÷èòàííûé íà ìîäàëüíîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà «öâåò âîëîñ»
(â íàøåì ñëó÷àå – íà øàòåíîâ).

Òåïåðü ïðåäñòàâèì ñåáå äâå ñèòóàöèè.
Â ïåðâîé Âû íè÷åãî íå çíàåòå î íàöèîíàëüíîñòè âõîäÿùåãî ê

Âàì ñòóäåíòà. Íàâåðíîå,â òàêîì ñëó÷àå, ïðèãîòîâèâ òîâàð äëÿ
øàòåíîâ, Âû â ïî÷òè äâóõ òðåòÿõ âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ ñîâåðøèòå
îøèáêó: ê Âàì ñ îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñòüþ â ëþáîé ìîìåíò ìî-
æåò âîéòè è áëîíäèí, è áðþíåò, è øàòåí. Òîðãîâëÿ çàâåäîìî áó-
äåò íåýôôåêòèâíîé.

À âî âòîðîé ñèòóàöèè Âû ñóìåëè îðãàíèçîâàòü äåëî òàê, ÷òî
ñíà÷àëà ê Âàì ïî î÷åðåäè (ñíîâà â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå) âõîäÿò
ó÷àùèåñÿ â âóçå êèòàéöû, çàòåì – ôèííû, ïîòîì – ðóññêèå.
Î÷åâèäíî, ýôôåêòèâíîñòü Âàøåé òîðãîâëè âîçðàñòåò: çíàÿ, ÷òî
ñåãîäíÿ ê Âàì ïðèäóò êèòàéöû, Âû ãîòîâèòå òîâàð, ðàññ÷èòàí-
íûé òîëüêî íà áðþíåòîâ, åñëè ïðèäóò ôèííû – íà áëîíäèíîâ,
åñëè ðóññêèå – íà øàòåíîâ. Êîíå÷íî, Âû è òóò áóäåòå îøèáàòüñÿ,
íî óæå â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ðàíüøå. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, Âàø ïðîãíîç óëó÷øèòñÿ. À ýòî è îçíà÷àåò íàëè÷èå ñâÿçè
ìåæäó íàöèîíàëüíîñòüþ è öâåòîì âîëîñ. ×åì â áîëüøåé ìåðå
ïðîãíîç óëó÷øèëñÿ, òåì ñèëüíåå ñâÿçü.

Îïèñàííûé ïðîãíîç íàçûâàþò ìîäàëüíûì èëè îïòèìàëüíûì.
Êîýôôèöèåíòû ÷àùå âñåãî íàçûâàþò êîýôôèöèåíòàìè Ãóòòìàíà
[Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç..., 1987; Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû..., 1979],
Ãóäìåíà [Ïàíèîòòî, Ìàêñèìåíêî, 1982] èëè ë-êîýôôèöèåíòàìè
[Ðàáî÷àÿ êíèãà..., 1983].
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2.3.2.3. Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîïîðöèîíàëüíîì ïðîãíîçå

Ïðåäñòàâëåííîå ïîíèìàíèå ïðîãíîçà íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî
âîçìîæíûì. Áîëåå òîãî, åãî íåëüçÿ ïðèçíàòü íàèëó÷øèì. Ïðîãíîç
çäåñü î÷åíü ãðóá, ïðèáëèçèòåëåí. Èñïîëüçóÿ äîñòèæåíèÿ òåîðèè
âåðîÿòíîñòåé, ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ ïðîãíîçà ìîæíî ïîäîéòè
áîëåå òîíêî. Îïèøåì åùå îäèí ïîäõîä. Íà íåì òîæå áàçèðóåò-
ñÿ öåëûé ðÿä èçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçè (íàïðèìåð, êîýô-
ôèöèåíò Âàëëèñà [Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç..., 1987; Ñòàòèñòè÷å-
ñêèå ìåòîäû..., 1979]). Ïðèíöèï èõ «äåéñòâèÿ» ïî ñóùåñòâó ÿâëÿåòñÿ
òåì æå, ÷òî è ïðèíöèï ë-êîýôôèöèåíòîâ. Îòëè÷èå ñîñòîèò òîëüêî
â ïîíèìàíèè ïðîöåäóðû ïðîãíîçà. Ìû íå áóäåì ýòè êîýôôèöèåíòû
îïèñûâàòü, ïîñêîëüêó òàêîå îïèñàíèå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ
äîâîëüíî ñëîæíûõ ôîðìóë, íî íè÷åãî íå äàåò ïðèíöèïèàëüíî
íîâîãî äëÿ ïîíèìàíèÿ îòðàæàåìîé ñ ïîìîùüþ ýòèõ êîýôôè-
öèåíòîâ ñâÿçè.

Èòàê, ÷òî æå òàêîå ïðîïîðöèîíàëüíûé ïðîãíîç? Îïèøåì åãî
ñóòü ñ ïîìîùüþ ïðèìåðà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ ÷àñòîòíîé òàáëèöåé 13.
Ðàññìîòðèì áåçóñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå Y. Îáðàòèìñÿ ê ñõåìà-
òè÷íîìó èçîáðàæåíèþ ñèòóàöèè â òåðìèíàõ ñòîëü ÷àñòî ôèãó-
ðèðóþùèõ â ëèòåðàòóðå ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé óðí è çà-
ïîëíÿþùèõ èõ øàðîâ. Âîçüìåì 150 øàðîâ, íà 45 èç íèõ íàïèøåì
öèôðó 1, íà 40 – öèôðó 2, íà 65 – öèôðó 3 è ïîãðóçèì âñå øàðû â
óðíó, ïåðåìåøàâ èõ. Ïðàâèëî ïðîãíîçà âûãëÿäèò î÷åíü ïðîñòî:
áåðåì ñëó÷àéíîãî ðåñïîíäåíòà, îïóñêàåì ðóêó â óðíó è
âûòàñêèâàåì òîò øàð, êîòîðûé ñëó÷àéíî æå íàì ïîïàëñÿ. Òî, ÷òî
íà íåì íàïèñàíî, è áóäåò ïðîãíîçíûì çíà÷åíèåì ïðèçíàêà Y äëÿ
âûáðàííîãî ðåñïîíäåíòà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñòóïàåì è äëÿ
êàæäîãî óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Êîíå÷íî, ðåàëèçîâàòü òàêîé
ïîäõîä ìîæíî è áåç øàðîâ ñ óðíàìè, íî ñóòü äîëæíà ñîõðàíèòüñÿ:
òî, ÷òî ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ â èñõîäíîé ñîâîêóïíîñòè, äîëæíî ÷àùå
ïîïàäàòüñÿ â íàøè ðóêè ïðè âûòàñêèâàíèè øàðîâ. Ê ïðèìåðó, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì óñëîâíûì ðàñïðåäåëåíèåì (Õ = 1, ïåðâàÿ
ñòðîêà ÷àñòîòíîé òàáëèöû), ó íàñ îòñóòñòâóþò ðåñïîíäåíòû, äëÿ
êîòîðûõ Y = 1. Íå áóäóò ïîïàäàòüñÿ íàì è øàðû ñ åäèíèöåé,

ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî òàêèõ øàðîâ ðàâíî 0. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåòüèì ðàñïðåäåëåíèåì (Õ = 3) çíà÷åíèÿ 2 è 3 ïðèçíàêà Y
âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâî ÷àñòî è â 8 ðàç ðåæå çíà÷åíèÿ 1. È
âåðîÿòíîñòü âñòðå÷àåìîñòè øàðîâ ñ öèôðàìè 2 è 3 áóäåò
îäèíàêîâîé è â 8 ðàç ìåíüøå âåðîÿòíîñòè âñòðå÷àåìîñòè øàðà ñ 1.

Îïèñàííûé ïðîãíîç íàçûâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì. Õîòÿ
ñîîòâåòñòâóþùåå ïðàâèëî, íà ïåðâûé âçãëÿä, äîâîëüíî ñëîæíî,
îíî ïîçâîëÿåò ïðåäñêàçûâàòü çíà÷åíèå çàâèñèìîãî ïðèçíàêà ñ
áîëüøåé íàäåæíîñòüþ, ÷åì ïðàâèëî ìîäàëüíîãî ïðîãíîçà. Ýòî
÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ ïðîãíîçíûõ àëãîðèòìàõ.

2.3.3. Êîýôôèöèåíòû ñâÿçè, îñíîâàííûå íà ïîíÿòèè
ýíòðîïèè

Ñåìåéñòâî êîýôôèöèåíòîâ, ê ðàññìîòðåíèþ êîòîðûõ ìû
ïåðåõîäèì, îñíîâàíû íà òàêîé ìîäåëè ñâÿçè, êîòîðàÿ î÷åíü áëèçêà
ïî ñâîåìó ñîäåðæàòåëüíîìó ñìûñëó ê ïðîãíîçíûì ìîäåëÿì. Â
îñíîâå ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ òàêæå ëåæèò ñðàâíåíèå áåçóñëîâíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ óñëîâíûìè (óñëîâèå – ôèêñàöèÿ çíà÷åíèÿ
íåçàâèñèìîãî ïðèçíàêà Õ). Íî ñðàâíåíèå ýòî âåäåòñÿ íå ñ òî÷êè
çðåíèÿ òîãî, íàñêîëüêî ïðè ïåðåõîäå îò áåçóñëîâíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ê óñëîâíûì ìåíÿåòñÿ êà÷åñòâî âîçìîæíîãî ïðîãíîçà, à ñ
òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ñòåïåíè íåîïðåäåëåííîñòè
ðàññìàòðèâàåìûõ ðàñïðåäåëåíèé. Çäåñü ìû, êàê è â ï.1.3.5, âñòóïà-
åì â îáëàñòü òåîðèè èíôîðìàöèè è áóäåì èñïîëüçîâàòü åå òåð-
ìèíîëîãèþ.

2.3.3.1. Óñëîâíàÿ è ìíîãîìåðíàÿ ýíòðîïèÿ

Âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåííîìó íàìè â ï.1.3.5 ïîíÿòèþ ýíòðîïèè.
Ïî àíàëîãèè ñ ýíòðîïèåé ðàñïðåäåëåíèÿ îäíîãî ïðèçíàêà,

îïðåäåëÿåòñÿ ýíòðîïèÿ äâóìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ:

∑ ==×==−=
j,i

)jY.iX(Plog)jY.iX(P)Y,X(H .
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Òî÷êà âíóòðè ñêîáîê îçíà÷àåò êîíúþíêöèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñîáûòèé, îäíîâðåìåííîå èõ âûïîëíåíèå. Åñëè ââåñòè îáîçíà÷åíèÿ,
àíàëîãè÷íûå èñïîëüçîâàííûì âûøå: Ðij = Ð(X=i. Y= j ), òî æå
ñîîòíîøåíèå çàïèøåòñÿ â âèäå:

∑ ×−=
j,i

ijij PlogP)Y,X(H .

Òî÷íî òàê æå ìîæíî îïðåäåëèòü ýíòðîïèþ ëþáîãî ìíîãî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Íåîáõîäèìî äàòü îïðåäåëåíèå åùå îäíîãî î÷åíü âàæíîãî äëÿ
íàñ ïîíÿòèÿ – òàê íàçûâàåìîé óñëîâíîé ýíòðîïèè:

.)iX/jY(Plog)iX/jY(PP

)iX/Y(HP)X/Y(H

ji
i

i
i

==×===

==⋅−=

∑∑

∑
(3)

Ìîæíî äîêàçàòü ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ýíòðîïèè.

H (X, Õ) = Í (Õ);    H (X,Y) = Í (Õ) + Í (Y/X);
H (X,Y) ≤  Í (Õ) +  Í (Y);

ðàâåíñòâî â ïîñëåäíåì ñîîòíîøåíèè ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî òîãäà,
êîãäà X è Y ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìû, ò.å. êîãäà âûïîëíÿåòñÿ óæå
îáñóæäåííîå íàìè ñîîòíîøåíèå: Ðij = ÐiwÐj. .

Â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ïðîòèâîïîëîæíûì ïîíÿòèþ ýíòðîïèè
ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå èíôîðìàöèè, ê ðàññìîòðåíèþ êîòîðîãî ìû
ïåðåõîäèì. (Îòìåòèì, ÷òî ãîâîðÿ îá èíôîðìàöèè â ñî÷åòàíèè ñ
ýíòðîïèåé, ìû âñòóïàåì â ñôåðó ìîùíîãî íàó÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ – òåîðèè èíôîðìàöèè. Ðåøàþùèì ýòàïîì â ñòàíîâëåíèè ýòîé
òåîðèè ÿâèëàñü ïóáëèêàöèÿ ðÿäà ðàáîò Ê.Øåííîíà â 1948–1949
ãîäàõ.)

Ïðèîáðåòåíèå èíôîðìàöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì
íåîïðåäåëåííîñòè, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè ìîæíî
èçìåðÿòü êîëè÷åñòâîì èñ÷åçíóâøåé íåîïðåäåëåííîñòè, ò.å. ñòå-
ïåíüþ óìåíüøåíèÿ ýíòðîïèè. Íèæå ðå÷ü ïîéäåò îá èíôîðìàöèè,
ñîäåðæàùåéñÿ â îäíîì ïðèçíàêå (ñëó÷àéíîé âåëè÷èíå) îòíî-
ñèòåëüíî äðóãîãî ïðèçíàêà. Ïîÿñíèì ñìûñë ýòîãî ïîíÿòèÿ áîëåå

ïîäðîáíî, ïî ñóùåñòâó èñïîëüçóÿ äðóãîé ÿçûê äëÿ îïèñàíèÿ òîãî
æå, î ÷åì øëà ðå÷ü âûøå [ßãëîì, ßãëîì, 1960, ñ.78].

Âåðíåìñÿ ê âåëè÷èíå Í(Y) , õàðàêòåðèçóþùåé ñòåïåíü
íåîïðåäåëåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ Y èëè, ãîâîðÿ íåñêîëüêî èíà÷å,
ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè îïûòà, ñîñòîÿùåãî â òîì, ÷òî ìû
ñëó÷àéíûì îáðàçîì îòáèðàåì íåêîòîðûé îáúåêò è èçìåðÿåì äëÿ
íåãî âåëè÷èíó Y.

Åñëè Í(Y) = 0, òî èñõîä îïûòà çàðàíåå èçâåñòåí. Áîëüøåå èëè
ìåíüøåå çíà÷åíèå Í(Y) îçíà÷àåò áîëüøóþ èëè ìåíüøóþ ïðî-
áëåìàòè÷íîñòü ðåçóëüòàòà îïûòà. Èçìåðåíèå ïðèçíàêà Õ, ïðåä-
øåñòâóþùåå íàøåìó îïûòó ïî èçìåðåíèþ Y, ìîæåò óìåíüøèòü
êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ èñõîäîâ îïûòà è òåì ñàìûì óìåíüøèòü
ñòåïåíü åãî íåîïðåäåëåííîñòè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåçóëüòàò èçìå-
ðåíèÿ Õ ìîã ñêàçàòüñÿ íà îïûòå, ñîñòîÿùåì â èçìåðåíèè Y, íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû óïîìÿíóòûé ðåçóëüòàò íå áûë èçâåñòåí çàðàíåå.
Çíà÷èò, èçìåðåíèå Õ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåêèé âñïîìî-
ãàòåëüíûé îïûò, òàêæå èìåþùèé íåñêîëüêî âîçìîæíûõ èñõîäîâ.
Òîò ôàêò, ÷òî èçìåðåíèå Õ óìåíüøàåò ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè
Y, íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â òîì, ÷òî óñëîâíàÿ ýíòðîïèÿ îïûòà,
ñîñòîÿùåãî â èçìåðåíèè Y, ïðè óñëîâèè èçìåðåíèÿ Õ îêàçûâàåòñÿ
ìåíüøå (òî÷íåå, íå áîëüøå) ïåðâîíà÷àëüíîé ýíòðîïèè òîãî æå
îïûòà. Ïðè ýòîì, åñëè èçìåðåíèå Y íå çàâèñèò îò èçìåðåíèÿ Õ,
òî ñâåäåíèÿ îá Õ íå óìåíüøàþò ýíòðîïèþ Y, ò.å. Í(Y/Õ) = Í (Y).
Åñëè æå ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ Õ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò ïîñëåäóþ-
ùåå èçìåðåíèå Y, òî ýíòðîïèÿ Y óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ:

Í (Y/X) =  0.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòü

I (X, Y) = Í (Y) – Í (Y/X) (4)

óêàçûâàåò, íàñêîëüêî îñóùåñòâëåíèå îïûòà ïî èçìåðåíèþ Õ óìåíü-
øàåò íåîïðåäåëåííîñòü Y, ò.å. ñêîëüêî íîâîãî ìû óçíàåì îá Y,
ïðîèçâåäÿ èçìåðåíèå Õ. Ýòó ðàçíîñòü íàçûâàþò êîëè÷åñòâîì èí-
ôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî Y, ñîäåðæàùåéñÿ â Õ (â íàó÷íûé îáèõîä
òåðìèí áûë ââåäåí Øåííîíîì).
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Ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ î ñìûñëå ïîíÿòèÿ èíôîðìàöèè
î÷åâèäíûì îáðàçîì îòâå÷àþò îïèñàííîé âûøå ëîãèêå ñðàâíåíèÿ
áåçóñëîâíîãî è óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèé Y. Â îñíîâå âñåõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ìåð ñâÿçè (à î íèõ ïîéäåò ðå÷ü íèæå) ëåæèò òà
ðàçíîñòü, êîòîðàÿ ñòîèò â ïðàâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà (4). Íî èìåííî
ýòà ðàçíîñòü è ãîâîðèò î ðàçëè÷èè óïîìÿíóòûõ ðàñïðåäåëåíèé.
Íåòðóäíî ïîíÿòü è òî, êàêèì îáðàçîì çäåñü ïðîèñõîäèò óñðåäíåíèå
ðàññìàòðèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê âñåõ óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèé
(íàïîìíèì, ÷òî â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ó íàñ
âûñòóïàåò åãî íåîïðåäåëåííîñòü, ýíòðîïèÿ). Ïî ñàìîìó ñâîåìó
îïðåäåëåíèþ (ñì. ñîîòíîøåíèå (3)) âûðàæåíèå Í (Y/X) åñòü âçâå-
øåííàÿ ñóììà âñåõ óñëîâíûõ ýíòðîïèé (êàæäîìó çíà÷åíèþ
ïðèçíàêà Õ îòâå÷àåò ñâîÿ óñëîâíàÿ ýíòðîïèÿ Y:

∑ ==×==
j

)iX/jY(Plog)iX/jY(P

 ,

ïðè÷åì êàæäîå ñëàãàåìîå áåðåòñÿ ñ âåñîì, ðàâíûì âåðîÿòíîñòè
ïîÿâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óñëîâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ò.å.
âåðîÿòíîñòè Ði. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ
âûáîðêè âåëè÷èíà Í (Y/X) – ýòî îáû÷íîå ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà÷å-
íèå óñëîâíûõ ýíòðîïèé.

Î âîçìîæíûõ ñïîñîáàõ íîðìèðîâêè ðàçíîñòè (Í(Y) –
– Í (Y/X)) ïîéäåò ðå÷ü äàëåå, ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìûå íèæå
êîýôôèöèåíòû èìåííî ýòîé íîðìèðîâêîé ôàêòè÷åñêè è îòëè÷à-
þòñÿ äðóã îò äðóãà.

Â çàêëþ÷åíèå íàñòîÿùåãî ïàðàãðàôà îïèøåì íåêîòîðûå
ñâîéñòâà èíôîðìàöèè.

I (X,Y) – ôóíêöèÿ, ñèììåòðè÷íàÿ îòíîñèòåëüíî àðãóìåíòîâ,
ïîñêîëüêó, êàê íåòðóäíî ïîêàçàòü, èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå:

I (X,Y) = Í (Õ) + Í (Y) – Í (Õ, Y),

à ôóíêöèÿ Í (Õ,Y) ñèììåòðè÷íà ïî ñàìîìó ñâîåìó îïðåäåëåíèþ.
Äðóãèìè ñëîâàìè, êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â Õ
îòíîñèòåëüíî Y, ðàâíî êîëè÷åñòâó èíôîðìàöèè â Y îòíîñèòåëüíî
Õ, ò.å. ñîîòíîøåíèå (4) ýêâèâàëåíòíî ñîîòíîøåíèþ

I (X,Y) = Í (Õ) – Í (Y/X).

Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ìåð ñâÿçè, îñíîâàííûõ íà ïîíÿòèè
ýíòðîïèè.

2.3.3.2. Ñìûñë ýíòðîïèéíûõ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçè.
Èõ ôîðìàëüíîå âûðàæåíèå

Ïîñêîëüêó ïîíÿòèå ýíòðîïèè ÿâëÿåòñÿ êàê áû îáðàòíîé
ñòîðîíîé ïîíÿòèÿ èíôîðìàöèè, òî ýíòðîïèéíûå êîýôôèöèåíòû â
ëèòåðàòóðå íåðåäêî íàçûâàþò èíôîðìàöèîííûìè. Ìû ýòè äâà
òåðìèíà áóäåì èñïîëüçîâàòü êàê ñèíîíèìû.

Ïåðåõîäÿ ê îáñóæäåíèþ êîíêðåòíûõ èíôîðìàöèîííûõ ìåð
ñâÿçè, ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî â êà÷åñòâå òàêîé ìåðû ìîæåò
ñëóæèòü I(X, Y). Êàê ìû óæå îòìåòèëè, ýòî – ñèììåòðè÷íàÿ (çíà-
÷èò, – íåíàïðàâëåííàÿ) ìåðà. Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ñâîéñòâ
ýíòðîïèè ñëåäóþò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà íàçâàííîé ìåðû:

I(X,Y) ≥ 0,

ãäå ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà X è Y ñòà-
òèñòè÷åñêè íåçàâèñèìû è

I(X, X) = H(X).

Øèðîêî èçâåñòíû è íàïðàâëåííûå ìåðû ñâÿçè:

)X(H
)Y,X(IC Y/X =    è   )Y(H

)X,Y(IC X/Y =  .

Ïåðâûé èç ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê
îòíîñèòåëüíîå ïðèðàùåíèå èíôîðìàöèè îá X, âîçíèêàþùåå çà ñ÷åò
çíàíèÿ Y [Ìèðêèí, 1980. Ñ. 103]. Îòíîñèòåëüíîñòü âîçíèêàåò â
ðåçóëüòàòå ñîîòíåñåíèÿ òàêîãî ïðèðàùåíèÿ ñ ïåðâîíà÷àëüíîé íå-
îïðåäåëåííîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ X. Àíàëîãè÷íî èíòåðïðåòèðóåòñÿ
è âòîðîé êîýôôèöèåíò.
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Êîýôôèöèåíòû C íàçûâàþò àñèììåòðè÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè
íåîïðåäåëåííîñòè, êîýôôèöèåíòàìè íîðìèðîâàííîé èíôîðìàöèè
[Åëèñååâà, Ðóêàâèøíèêîâ, 1977, ñ.91]. Íåòðóäíî ïðîâåðèòü ñïðà-
âåäëèâîñòü ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèé [Åëèñååâà, Ðóêàâèøíèêîâ,
1977; Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû..., 1979]:

0 ≤ CX/Y ≤ 1;

CX/Y = 0 åñëè è òîëüêî åñëè ïåðåìåííûå X è Y íåçàâèñèìû;
CX/Y=1, åñëè è òîëüêî åñëè X îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì
Y (ò.å. åñëè ìîæíî ãîâîðèòü î äåòåðìèíèñòñêîé çàâèñèìîñòè X îò
Y; î òîì, ÷òî ìåðà ðàçíîîáðàçèÿ X îïðåäåëÿåòñÿ ìåðîé ðàçíîîá-
ðàçèÿ Y åäèíñòâåííûì îáðàçîì, ò.å. î ïîëíîé ñâÿçè).

ßñíî, ÷òî àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò è êîýôôèöèåíò
CY/X.

Ñîîòâåòñòâóþùèé ñèììåòðèçîâàííûé êîýôôèöèåíò íîðìè-
ðîâàííîé èíôîðìàöèè ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [Åëèñååâà,
Ðóêàâèøíèêîâ, 1977, ñ.95]:

))Y(H)X(H(,
)Y,X(I)X,Y(R

+
=

50  .

×àñòî èñïîëüçóåòñÿ òàêæå êîýôôèöèåíò Ðàéñêîãî:

)Y,X(H
)Y,X(I)X,Y(R =  .

Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî îí îáëàäàåò ñâîéñòâàìè, àíàëî-
ãè÷íûìè ñôîðìóëèðîâàííûì âûøå ñâîéñòâàì êîýôôèöèåíòîâ C:
çàêëþ÷åí â èíòåðâàëå îò 0 äî 1, â 0 îáðàùàåòñÿ òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ïðèçíàêè ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìû, à â 1 – òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðèçíàêè ïîëíîñòüþ äåòåðìèíèðóþò äðóã
äðóãà.

Ââåäåííûå èíôîðìàöèîííûå ìåðû ñâÿçè âî ìíîãîì ïîõîæè
íà îáû÷íûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè. Íî îíè èìåþò îäíî
ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ïîñëåäíèì: èç òîãî, ÷òî êîýôôèöèåíò êîð-

ðåëÿöèè ðàâåí 0, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ñëåäóåò ñòàòèñòè÷åñêàÿ íå-
çàâèñèìîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ, à èç ðàâåíñòâà 0
ðàññìîòðåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ìåð ñâÿçè – ñëåäóåò.

Îïèñàíèå èíôîðìàöèîííûõ ìåð ñâÿçè ìîæíî íàéòè â [Ìèðêèí,
1980; Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû..., 1979; Åëèñååâà, Ðóêàâèøíèêîâ,
1977].

2.3.4. Êîýôôèöèåíòû ñâÿçè äëÿ ÷åòûðåõêëåòî÷íûõ òàáëèö
ñîïðÿæåííîñòè. Îòíîøåíèÿ ïðåîáëàäàíèé

×åòûðåõêëåòî÷íûå òàáëèöû – ýòî ÷àñòîòíûå òàáëèöû, ïîñòðî-
åííûå äëÿ äâóõ äèõîòîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Âñòàåò âîïðîñ – íàäî
ëè èçó÷àòü ýòè òàáëèöû îòäåëüíî? Âåäü îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
÷àñòíûé ñëó÷àé âñåõ âîçìîæíûõ òàáëèö ñîïðÿæåííîñòè. Âûøå ìû
îáñóæäàëè êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
àíàëèçà ëþáîé ÷àñòîòíîé òàáëèöû, â òîì ÷èñëå è äëÿ ÷åòûðåõ-
êëåòî÷íîé. Îäíàêî îòâåò íà íàø âîïðîñ ïîëîæèòåëåí. Ïðè÷èí
òîìó íåñêîëüêî.

Âî-ïåðâûõ, ìíîãèå èçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû äëÿ ÷åòûðåõ-
êëåòî÷íûõ òàáëèö îêàçûâàþòñÿ ðàâíûìè äðóã äðóãó. È ïî êðàéíåé
ìåðå íàäî çíàòü îá ýòîì, ÷òîáû íå îñóùåñòâëÿòü çàâåäîìî íå-
íóæíûå âûêëàäêè.

Âî-âòîðûõ, îêàçûâàòñÿ, ÷òî èìåííî â àíàëèçå ÷åòûðåõêëå-
òî÷íûõ òàáëèö ìîæíî óâèäåòü íå÷òî ïîëåçíîå äëÿ ñîöèîëîãà, íî
íå âûñâå÷èâàþùååñÿ íà òàáëèöàõ áîëüøåé ðàçìåðíîñòè.

Â-òðåòüèõ, ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ñïåöèàëüíûì îáðàçîì îðãà-
íèçîâàííûõ ÷åòûðåõêëåòî÷íûõ òàáëèö îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì
ïåðåéòè îò èçó÷åíèÿ ãëîáàëüíûõ ñâÿçåé ê èçó÷åíèþ ëîêàëüíûõ è
ïðîìåæóòî÷íûõ ìåæäó ïåðâûìè è âòîðûìè (î ïðîìåæóòî÷íûõ
ñâÿçÿõ ìû ãîâîðèëè â ï.2.2.1).

Èòàê, ðàññìîòðèì äâà äèõîòîìè÷åñêèõ ïðèçíàêà – Õ è Y,
ïðèíèìàþùèå çíà÷åíèÿ 0 è 1 êàæäûé, è îòâå÷àþùóþ èì
÷åòûðåõêëåòî÷íóþ òàáëèöó ñîïðÿæåííîñòè (òàáë.14).

Íèæå áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðèìåð, êîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà
äèõîòîìè÷åñêèõ ïðèçíàêà – ïîë (1 – ìóæ÷èíà, 0 – æåíùèíà) è
êóðåíèå (1 – êóðèò, 0 – íå êóðèò) (òàáë.15).
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Äàííûå òàáëèöû 15 ãîâîðÿò î òîì, ÷òî â íàøåé ñîâîêóïíîñòè
èìååòñÿ 90 ìóæ÷èí, èç êîòîðûõ 80 ÷åëîâåê êóðÿò, è 10 æåíùèí,
ñðåäè êîòîðûõ 4 ÷åëîâåêà êóðÿùèõ è ò.ä.

Âñå èçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû ñâÿçè äëÿ ÷åòûðåõêëåòî÷íûõ
òàáëèö îñíîâàíû íà ñðàâíåíèè ïðîèçâåäåíèé ad è bc. Åñëè ýòè
ïðîèçâåäåíèÿ áëèçêè äðóã ê äðóãó, òî ïîëàãàåì, ÷òî ñâÿçè íåò. Åñëè
îíè ñîâñåì íå ïîõîæè – ñâÿçü åñòü. Îñíîâàíî òàêîå ñîîáðàæåíèå

íà òîì, ÷òî ðàâåíñòâî ad = bc ýêâèâàëåíòíî ðàâåíñòâó d
b

c
a

= ,

÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò ïðîïîðöèîíàëüíîñòü ñòîëáöîâ
(ñòðîê) íàøåé ÷àñòîòíîé òàáëèöû, ò.å îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé
ñâÿçè. ×åì áîëåå îòëè÷íû äðóã îò äðóãà óêàçàííûå ïðîèçâåäåíèÿ,
òåì ìåíåå ïðîïîðöèîíàëüíû ñòîëáöû (ñòðîêè) è, ñòàëî áûòü, òåì
áîëüøå îñíîâàíèé èìååòñÿ ó íàñ ïîëàãàòü, ÷òî ïåðåìåííûå ñâÿçàíû.
Äëÿ îáîñíîâàíèå ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òå
æå ðàññóæäåíèÿ, ÷òî áûëè ïðèâåäåíû âûøå. À èìåííî, ìîæíî
ïîêàçàòü, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó íàáëþäàåìîé è òåîðåòè÷åñêîé
÷àñòîòîé äëÿ ëåâîé âåðõíåé êëåòêè íàøåé ÷åòûðåõêëåòî÷íîé ÷à-

ñòîòíîé òàáëèöû (íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
ñâÿçè äëÿ òàêîé òàáëèöû îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì åäèíñòâåííîé
êëåòêè – ïðè çàäàííûõ ìàðãèíàëàõ ÷àñòîòû, ñòîÿùèå â äðóãèõ
êëåòêàõ, ìîæíî îïðåäåëèòü îäíîçíà÷íî) ðàâíà âåëè÷èíå [Êåíäàëë,
Ñòüþàðò, 1973, ñ.722]:

n
bcadD −

=

Êîýôôèöèåíòû, îñíîâàííûå íà îïèñàííîé ëîãèêå, ìîãóò
ñòðîèòüñÿ ïî-ðàçíîìó. Íî âñåãäà îíè áàçèðóþòñÿ ëèáî íà îöåíêå

ðàçíîñòè (ad – bc), ëèáî íà îöåíêå îòíîøåíèÿ bc
ad

. Â ïåðâîì ñëó÷àå

îá îòñóòñòâèè ñâÿçè áóäåò ãîâîðèòü áëèçîñòü ðàçíîñòè ê íóëþ, âî
âòîðîì – áëèçîñòü îòíîøåíèÿ ê åäèíèöå. Åñòåñòâåííî, íè ðàçíîñòü,
íè îòíîøåíèå íå ìîãóò ñëóæèòü èñêîìûìè êîýôôèöèåíòàìè â «÷è-
ñòîì» âèäå, ïîñêîëüêó èõ çíà÷åíèÿ çàâèñÿò îò âåëè÷èí èñïîëü-
çóåìûõ ÷àñòîò. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííàÿ íîðìèðîâêà. È, êàê ìû
óæå îãîâàðèâàëè âûøå, æåëàòåëüíî, ÷òîáû èñêîìûå ïîêàçàòåëè
ñâÿçè íàõîäèëèñü ëèáî â èíòåðâàëå îò –1 äî 1, ëèáî – îò 0 äî 1.
Âîçìîæíû ðàçíûå åå âàðèàíòû. Ýòî îáóñëàâëèâàåò íàëè÷èå ðàçíûõ
êîýôôèöèåíòîâ – ïîêàçàòåëåé ñâÿçè äëÿ ÷åòûðåõêëåòî÷íûõ òàáëèö.
Ðàññìîòðèì äâà íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ êîýôôèöèåíòà.

Êîýôôèöèåíò àññîöèàöèè Þëà:

bcad
bcadQ

+
−

=

è êîýôôèöèåíò êîíòèíãåíöèè

)db)(ca)(dc)(ba(
bcadФ

++++
−

=  .

Êîðîòêî ðàññìîòðèì èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà.

X Y Èòîãî
1 0

1 à b à + b
0 c d c + d

Èòîãî a + c b + d a + b + c + d

Òàáëèöà 14
Îáùèé âèä ÷åòûðåõêëåòî÷íîé òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè

 Áóêâû â êëåòêàõ îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòîòû

Êóðåíèå Ïîë Èòîãî
ì æ

Êóðèò 80 4 84
Íå êóðèò 10 6 16
Èòîãî 90 10 100

Òàáëèöà 15
Ïðèìåð ÷åòûðåõêëåòî÷íîé òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè
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Îáà êîýôôèöèåíòà èçìåíÿþòñÿ â èíòåðâàëå îò –1 äî +1 (çíà÷èò,
äëÿ íèõ èìååò ñìûñë íàïðàâëåííîñòü ñâÿçè; î òîì, ÷òî ýòî òàêîå â
äàííîì ñëó÷àå, ïîéäåò ðå÷ü íèæå). Îáðàùàþòñÿ â íóëü â ñëó÷àå
îòñóòñòâèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, î êîòîðîì ìû ãîâîðèëè
âûøå (íåçàâèñèìîñòü ïðèçíàêîâ ñâÿçàíà ñ ïðîïîðöèîíàëüíîñòüþ
ñòîëáöîâ òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè). À âîò â åäèíèöó (èëè –1) ýòè
êîýôôèöèåíòû îáðàùàþòñÿ â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ. Îíè ñõåìàòè÷íî
îòðàæåíû íà ðèñóíêå 16.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî Q îáðàùàåòñÿ â 1, åñëè õîòÿ áû
îäèí ýëåìåíò ãëàâíîé äèàãîíàëè ÷àñòîòíîé òàáëèöû ðàâåí 0. Äëÿ
îáðàùåíèÿ æå â 1 êîýôôèöèåíòà Ô íåîáõîäèìî îáðàùåíèå â 0
îáîèõ ýëåìåíòîâ ãëàâíîé äèàãîíàëè. Íóæíû ëè ñîöèîëîãó îáà
êîýôôèöèåíòà? Ïîêàæåì, ÷òî êàæäûé èç íèõ ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü
ñâîè çàêîíîìåðíîñòè. Èëè, êàê ìû ãîâîðèëè âûøå, – çà êàæäûì
èç íèõ ñòîèò ñâîÿ ìîäåëü èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ, ñâîå ïîíèìàíèå
ñâÿçè, âûäåëåíèå êàê áû îäíîé ñòîðîíû òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò â
ðåàëüíîñòè. Ïîñòàðàåìñÿ óáåäèòü ÷èòàòåëÿ, ÷òî ñîöèîëîãà äîëæíû
èíòåðåñîâàòü îáå ýòè ñòîðîíû.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ ëèøü
êîýôôèöèåíò Ô, è ìû äàåì çàäàíèå ÝÂÌ äëÿ êàêèõ-òî ìàññèâîâ
äàííûõ âûäàòü íàì âñå òàêèå ÷åòûðåõêëåòî÷íûå òàáëèöû, äëÿ
êîòîðûõ ýòîò êîýôôèöèåíò áëèçîê ê åäèíèöå (ìîæåò áûòü, ìû
õîòèì íàéòè âñå òå ïðèçíàêè, äëÿ êîòîðûõ èìååòñÿ ñâÿçü äëÿ
ðåñïîíäåíòîâ íåêîòîðîé ôèêñèðîâàííîé ñîâîêóïíîñòè, à, ìîæåò
áûòü – èçó÷àåì, äëÿ êàêèõ ñîâîêóïíîñòåé ðåñïîíäåíòîâ èìååòñÿ
ñèëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó êàêèìè-òî êîíêðåòíûìè ïðèçíàêàìè). ÝÂÌ
âûäàñò íàì íàáîð òàáëèö òèïà (â) èëè (ã). Ìû áóäåì çíàòü, ê

ïðèìåðó, ÷òî èìåþòñÿ ãðóïïû ðåñïîíäåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ èìå-
åòñÿ ñèëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïîëîì è êóðåíèåì: âñå ìóæ÷èíû êóðÿò, à
âñå æåíùèíû íå êóðÿò (÷òî äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåíî) èëè íà-
îáîðîò – âñå æåíùèíû êóðÿò, à ìóæ÷èíû – íåò (÷òî èìååò ìåñòî,
ñêàæåì, äëÿ íåêîòîðûõ èíäåéñêèõ ïëåìåí). Íî ìû «íå çàìåòèì»,
÷òî äëÿ êàêèõ-òî ãðóïï âñå ìóæ÷èíû êóðÿò, â òî âðåìÿ êàê ñðåäè
æåíùèí âñòðå÷àþòñÿ è êóðÿùèå, è íå êóðÿùèå, ëèáî âñå æåíùèíû
íå êóðÿò, õîòÿ ìóæ÷èíû âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó – ìîãóò è êóðèòü, è
íå êóðèòü (ñëó÷àé (à)). Äóìàåòñÿ, ÷òî íå òðåáóåò îñîáîãî äîêàçà-
òåëüñòâà óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ñîöèîëîã, íå óìåþùèé âûèñêèâàòü
ïîäîáíûå ñèòóàöèè, ðèñêóåò ìíîãî ïîòåðÿòü. Àíàëîãè÷íîå
óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî è îòíîñèòåëüíî ñèòóàöèé, îáîçíà÷åííûõ
áóêâîé (á).

Äðóãèìè ñëîâàìè, íå èñïîëüçóÿ êîýôôèöèåíò Q, ñîöèîëîã
ðèñêóåò íå çàìåòèòü èíòåðåñóþùèå åãî çàêîíîìåðíîñòè. Ïåðå-
ôðàçèðóÿ ñêàçàííîå âûøå è âñïîìíèâ, ÷òî ñâÿçü òàêæå èìååò
îòíîøåíèå è ê ïðîãíîçó, îòìåòèì, ÷òî ýòè íå çàìå÷åííûå çàêî-
íîìåðíîñòè îòâå÷àþò ñèòóàöèÿì, êîãäà ìû ïî îäíîìó çíà÷åíèþ
ïåðâîãî ïðèçíàêà ìîæåì ïðîãíîçèðîâàòü çíà÷åíèå âòîðîãî, à ïî
äðóãîìó çíà÷åíèþ íå ìîæåì: ñêàæåì, çíàÿ, ÷òî ðåñïîíäåíò – ìóæ-
÷èíà, ìû ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî îí êóðèò, à
çíàÿ, ÷òî ðåñïîíäåíò – æåíùèíà – íèêàêîãî ïðîãíîçà, âîîáùå
ãîâîðÿ, äåëàòü íå ìîæåì (íèæíÿÿ òàáëèöà ñëó÷àÿ (à)). Âðÿä ëè
ìîæíî ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî âûÿâëåíèå è òàêîé «ïîëîâèí÷àòîé»
âîçìîæíîñòè ïðîãíîçà äëÿ ñîöèîëîãà ìîæåò áûòü ïîëåçíîé.

Ðàññìîòðèì òåïåðü âîïðîñ: íå ìîæåì ëè ìû îáîéòèñü áåç êî-
ýôôèöèåíòà Ô? Ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì îòðèöàòåëüíûé îòâåò
íà íåãî: âûÿâëÿÿ çíà÷èìûå ñèòóàöèè òîëüêî ñ ïîìîùüþ Q, ìû
ìîæåì «çà äåðåâüÿìè íå óâèäåòü ëåñà» – íå çàìåòèòü, ÷òî â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìû ìîæåò ïðîãíîçèðîâàòü íå òîëüêî ïî îäíîìó
çíà÷åíèþ òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà, íî è ïî äðóãîìó òîæå.

Îïèñàííîå ðàçëè÷èå ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè Q è Ô íàøëî ñâîå
îòðàæåíèå â òåðìèíîëîãèè. Òà ñâÿçü, êîòîðóþ îòðàæàåò Q, áûëà
íàçâàíà ïîëíîé, à òà, êîòîðóþ îòðàæàåò Ô, – àáñîëþòíîé.

Åùå ðàç îïðåäåëèì ýòè âèäû ñâÿçè, íåñêîëüêî âèäîèçìå-
íèâ ôîðìóëèðîâêó. Äëÿ ýòîãî âñïîìíèì, ÷òî, çíàÿ ìàðãèíàëû

Ñâîéñòâà êîýôôèöèåíòîâ: Q = 1 Q = –1 Ô = 1 Ô = –1
Îòâå÷àþùèå èì âèäû òàáëèö à        0

ñ        d
0         b
ñ         d

à         0
0         d

0         b
ñ         0

à        b
0        d

à         b
ñ         0

(à) (á) (â) (ã)

Ðèñ.16. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñâîéñòâ êîýôôèöèåíòîâ Q è Ô
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÷åòûðåõêëåòî÷íîé òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè, î ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ
äèõîòîìè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ìîæíî ñóäèòü ïî îäíîé ÷àñòîòå.
×àùå âñåãî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò n11. Îáîçíà÷èì îòâå÷àþùèå ýòîé
÷àñòîòå çíà÷åíèÿ íàøèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåç À è Â. Íàïðèìåð, À
îçíà÷àåò «ìóæ÷èíà», à Â – «êóðèò». Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî
ñâÿçü ìåæäó À è Â ïîëíàÿ, åñëè âñå À ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî Â,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íå âñå Â ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî À (âñå ìóæ-
÷èíû êóðÿò, íî íå âñå êóðÿùèå ÿâëÿþòñÿ ìóæ÷èíàìè). Åñëè æå âñå
À ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî Â è âñå Â ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî À (ò.å.
åñëè âñå ìóæ÷èíû êóðÿò è âñå êóðÿùèå – ìóæ÷èíû), òî ñâÿçü íàçû-
âàåòñÿ àáñîëþòíîé.

Èíîãäà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òåõ æå ñâîéñòâ ðàññìàòðèâàåìîé ñâÿçè
èñïîëüçóþò èíóþ òåðìèíîëîãèþ – ãîâîðÿò, ÷òî Q èçìåðÿåò îäíî-
ñòîðîííþþ ñâÿçü, à Ô – äâóñòîðîííþþ.

Ïîÿñíèì òåïåðü, â ÷åì ñìûñë çíàêà ðàññìàòðèâàåìîé ñâÿçè. Äëÿ
ýòîãî çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå ðàññóæäåíèÿ ìîæíî ïåðå-
ôîðìóëèðîâàòü, ãîâîðÿ íå î òîì, ÷òî âñå À ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî
Â, à î òîì, ÷òî ñâîéñòâà À è Â ñîïðÿãàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì (òàáëèöà
ñîïðÿæåííîñòè ïîòîìó òàê è íàçâàíà, ÷òî åå ïðèäóìàëè äëÿ òîãî,
÷òîáû èçó÷àòü, êàêèå çíà÷åíèÿ ðàçíûõ ïðèçíàêîâ «õîäÿò» âìå-
ñòå, ñîïðÿãàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì). Òåðìèíû «ïîëîæèòåëüíûé» è
«îòðèöàòåëüíûé», èñïîëüçóåìûå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçè, íîñÿò
âåñüìà îòíîñèòåëüíûé õàðàêòåð: «ïîëîæèòåëüíîñòü» îçíà÷àåò, ÷òî
êàêîå-òî çíà÷åíèå ïåðâîãî ïðèçíàêà ñîïðÿãàåòñÿ ñ îäíèì çíà-
÷åíèåì äðóãîãî, à «îòðèöàòåëüíîñòü» – ñ äðóãèì (ïðè íàëè÷èè
ïîëîæèòåëüíîé ñâÿçè âñå ìóæ÷èíû êóðÿò, è ïðè íàëè÷èè îòðèöà-
òåëüíîé – âñå ìóæ÷èíû íå êóðÿò).

Îäíàêî ñêàçàííîå ñòàíîâèòñÿ âåñüìà íå÷åòêèì óòâåðæäåíèåì
ïðè îòñóòñòâèè íóëåâûõ êëåòîê â òàáëèöå ñîïðÿæåííîñòè. Íà-
ïðèìåð, òðóäíî ïîíÿòü, ñ êàêèì çíà÷åíèåì ïðèçíàêà «êóðèò – íå
êóðèò» ñîïðÿãàåòñÿ ìóæñêîé ïîë, åñëè äàííûå ïðåäñòàâëåíû
òàáëèöåé 16.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñðåäè êóðÿùèõ áîëüøå æåíùèí, ÷åì ìóæ÷èí.
È ñðåäè æåíùèí áîëüøå êóðÿùèõ, ÷åì íåêóðÿùèõ. Íî ïðàâèëüíî
ëè áóäåò ñêàçàòü, ÷òî ñâîéñòâî «êóðèò» ñîïðÿãàåòñÿ ñ æåíñêèì
ïîëîì? Âåäü åñëè ñðåäè ìóæ÷èí â 2,5 ðàçà (50:20) áîëüøå êóðÿùèõ,

÷åì íåêóðÿùèõ, òî ñðåäè æåíùèí – ëèøü â 2,25 ðàçà (90:40). Ñòðî-
ãîå îïðåäåëåíèå ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè ìîæíî
äàòü ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ îòíîøåíèÿ ïðåîáëàäàíèé
[Rudas,1998]:

4090
2050

:
:

=λ

èëè, â îáùåì ñëó÷àå (îáîçíà÷åíèÿ – êàê â òàáëèöå 14):

d:b
c:a

=λ  .

Åñëè îòíîøåíèå ïðåîáëàäàíèÿ áîëüøå åäèíèöû, òî ñâÿçü
íàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, åñëè ìåíüøå åäèíèöû – òî îòðè-
öàòåëüíîé. (Îòíîøåíèå ïðåîáëàäàíèÿ îáîáùàåòñÿ íà ìíîãî-
ìåðíûé ñëó÷àé, î ÷åì êîðîòêî ïîéäåò ðå÷ü â ï.2.3.5).

È åùå îá îäíîì î÷åíü âàæíîì ìîìåíòå íåîáõîäèìî ñêàçàòü.
Åñëè ìû, èñïîëüçóÿ îáîçíà÷åíèÿ 0 è 1 äëÿ çíà÷åíèé íàøèõ
ïðèçíàêîâ, áóäåì èíòåðïðåòèðîâàòü ýòè îáîçíà÷åíèÿ êàê íà-
ñòîÿùèå ÷èñëà, òî, êàê íåòðóäíî ïðîâåðèòü, âû÷èñëåííûé ïî
îáû÷íûì ïðàâèëàì êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêà-
ìè îêàæåòñÿ ðàâíûì Ô. Áóäó÷è îáîáùåííûì, ýòîò ôàêò èìååò
îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ àíàëèçà äàííûõ. Äåëî â òîì, ÷òî îäíèì
èç ïîïóëÿðíûõ ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
÷èñëîâûõ ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ àíàëèçà íî-
ìèíàëüíûõ (íå÷èñëîâûõ!) äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ äè-
õîòîìèçàöèÿ ïîñëåäíèõ: çàìåíà (ïî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì)
îäíîãî íîìèíàëüíîãî ïðèçíàê òàêèì êîëè÷åñòâîì äèõîòîìè-
÷åñêèõ, ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèÿ 0 è 1, ñêîëüêî â ýòîì ïðèçíàêå

Êóðåíèå Ïîë Èòîãî
Ì Æ

Êóðèò 50 90 140
Íå êóðèò 20 40 60
Èòîãî 70 130 200

Òàáëèöà 16
×àñòîòíàÿ òàáëèöà äëÿ äåìîíñòðàöèè îòíîøåíèÿ ïðåîáëàäàíèé
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àëüòåðíàòèâ, è äàëüíåéøàÿ «ðàáîòà» ñ ýòèìè 0 è 1 êàê ñ îáû÷íû-
ìè ÷èñëàìè. Ýòîò ïîäõîä íå èìååò ñòðîãîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî
îáîñíîâàíèÿ. Åãî «îïðàâäàíèå» ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñå ÷èñëîâûå
ñòàòèñòèêè, ðàññ÷èòàííûå ïî îáû÷íûì ïðàâèëàì, îêàçûâàåòñÿ
âîçìîæíûì ðàçóìíî ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü. Èìåííî ïðèìåð ýòîãî
ìû è âèäåëè âûøå: êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, âû÷èñëåííûé äëÿ
0 è 1, îêàçàëñÿ ðàçóìíîé âåëè÷èíîé, ñîâïàë ñ Ô. Âåðíåìñÿ ê ýòîìó
â ï.2.6.3.

Î êîýôôèöèåíòàõ ñâÿçè äëÿ ÷åòûðåõêëåòî÷íûõ òàáëèö ìîæíî
ïðî÷åñòü â [Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç..., 1987, ñ.29-30; Ëàêóòèí,
Òîëñòîâà, 1990, 1992; Ïàíèîòòî, Ìàêñèìåíêî, 1982, ñ.84-93;
Ðàáî÷àÿ êíèãà..., 1983, ñ.189; Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû..., 1979, ñ.116-
117; Libetrau, 1989].

2.3.5. Ïðîáëåìà ñðàâíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçè

Çàêàí÷èâàÿ îáñóæäåíèå âîïðîñà î êîýôôèöèåíòàõ ñâÿçè òèïà
«ïðèçíàê–ïðèçíàê», íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü àêòóàëüíóþ äëÿ
ñîöèîëîãèè ïðîáëåìó ñðàâíåíèÿ âñåõ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ. Îäíà-
êî çäåñü ìû íå áóäåì åå ïîäðîáíî îáñóæäàòü, îòîñëàâ ÷èòàòåëÿ ê
ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðå [Åëèñååâà, Ðóêàâèøùíèêîâ, 1982,
ñ.89-101; Èíòåðïðåòàöèÿ è àíàëèç..., 1987, ñ.34-36; Ëàêóòèí,
Òîëñòîâà, 1990, 1992; Ìèðêèí, 1980. ñ.94-109; Ïàíèîòòî,
Ìàêñèìåíêî, 1982, ñ.124-125; Ðàáî÷àÿ êíèãà..., 1983, ñ.191-192].

Îòìåòèì ëèøü î÷åíü êîðîòêî íåñêîëüêî îòäåëüíûõ ìîìåíòîâ.
Ëþáîé êðèòåðèé ñðàâíåíèÿ, êàê âñÿêèé ïîäõîä ê ìàòåìà-

òè÷åñêîìó àíàëèçó äàííûõ, îñíîâàí íà ïðåäïîëîæåíèÿõ î òîì,
÷òî ðåàëüíîñòè àäåêâàòíû íåêîòîðûå ôîðìàëüíûå ïîñòðîåíèÿ,
îòðàæàþùèå îïðåäåëåííûå àñïåêòû èíòåðïðåòàöèè èñõîäíûõ
äàííûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ãîâîðèòü
î ñðàâíåíèè, íåîáõîäèìî çàðàíåå ñôîðìèðîâàòü íåêîòîðóþ ìî-
äåëü òîãî, ÷òî ìû ïîíèìàåì ïîä ñõîæèìè (íåñõîæèìè) êîýôôè-
öèåíòàìè.

Íàèáîëåå îáîñíîâàííîå òåîðåòè÷åñêè è ÷àñòî èñïîëüçóþ-
ùååñÿ â ñòàòèñòè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îñíîâàíèå äëÿ ñðàâíåíèÿ

ðàññìàòðèâàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ áàçèðóåòñÿ íà îáñóæäåííîì
âûøå ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî çà êàæäûì íîìèíàëüíûì ïðèç-
íàêîì ñòîèò íåêîòîðàÿ ëàòåíòíàÿ íåïðåðûâíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ
ïåðåìåííàÿ. Êîðîòêî ãîâîðÿ, ñóòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäõîäîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Èññëåäîâàòåëü ìîäåëèðóåò ñ ïîìîùüþ
ÝÂÌ íåêîòîðóþ «ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü», îïèñûâàåìóþ
äâóìÿ íåïðåðûâíûìè ïåðåìåííûìè ñ çàäàííûì êîýôôèöèåí-
òîì êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè. Çàòåì óïîìÿíóòûå ïåðåìåííûå
èñêóññòâåííûì îáðàçîì ïðåâðàùàþòñÿ â íîìèíàëüíûå, èç «ãå-
íåðàëüíîé» ñîâîêóïíîñòè ôîðìèðóåòñÿ ìíîæåñòâî âûáîðîê è
äëÿ êàæäîé èç íèõ ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ïîäëåæàùèå ñðàâíåíèþ
êîýôôèöèåíòû. Êîãäà âûáîðîê îðãàíèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî,
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ «ïîâåäåíèÿ» îòäåëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ äðóã ñ äðóãîì.

Ñêàçàííîå â ïðåäûäóùèõ ïàðàãðàôàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî âñå ðàññìîòðåííûå êîýôôèöèåíòû ðàçëè÷íû. Çà êàæäûì
ñòîèò ñâîÿ ìîäåëü, ñâîå ïîíèìàíèå ýòîé ñâÿçè. Âîïðîñ î òîì,
êàêîâà æå èñòèííàÿ ñâÿçü ìåæäó ïåðåìåííûìè, åñëè òàêîé-òî
êîýôôèöèåíò ðàâåí 0,7, à òàêîé-òî – 0,2, íå èìååò ñìûñëà. Â îïè-
ñàííîé ñèòóàöèè ìîæíî ñêàçàòü òîëüêî òî, ÷òî ñâÿçü â ïåðâîì
ñìûñëå (ñìûñëå, îòâå÷àþùåì ïåðâîìó êîýôôèöèåíòó) áîëåå
âûñîêà, ÷åì ñâÿçü âî âòîðîì ñìûñëå. È äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè
«èñòèííóþ» ñâÿçü, íàäî èñïîëüçîâàòü öåëûé íàáîð êîýôôèöè-
åíòîâ. Êàæäûé èõ íèõ êàê áû îòâå÷àåò îòäåëüíîé ñòîðîíå «èñòè-
íû». À äëÿ òîãî, ÷òîáû «èñòèíà», êàê áðèëëèàíò, çàñâåðêàëà âñåìè
ñâîèìè ãðàíÿìè, íåîáõîäèìî èìåòü ýòè ãðàíè ïåðåä ãëàçàìè âñå
ñðàçó, «ïîâîðà÷èâàÿ» íàøó ñâÿçü â ðàçíûå ñòîðîíû.

Îäíàêî èìååò ñìûñë ñêàçàòü íå òîëüêî î ðàçëè÷èè, íî è î
ñõîäñòâå ðàçíûõ êîýôôèöèåíòîâ. Åñëè ïîñìîòðåòü íà íèõ ñ äðóãîé
ñòîðîíû, îêàæåòñÿ, ÷òî íå òàê óæ ñèëüíî îíè ðàñõîäÿòñÿ äðóã ñ
äðóãîì. È ýòî íå ñëó÷àéíî – âñå-òàêè ðå÷ü èäåò î ðàçíûõ ñïîñîáàõ
ôîðìàëèçàöèè îäíîãî è òîãî æå ÿâëåíèÿ – èíòóèòèâíî ïîíèìàå-
ìîé ñâÿçè ìåæäó ïåðåìåííûìè. Äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî ïîêàçàòü
(è ýòî â îïðåäåëåííîé ìåðå äåìîíñòðèðîâàëîñü âûøå), ÷òî òàê
èëè èíà÷å, â ðàçíîé ñòåïåíè, íî âñå êîýôôèöèåíòû îñíîâàíû
íà ïðåäñòàâëåíèè î òîì, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ
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ïðèçíàêàìè îçíà÷àåò îäíîâðåìåííîå ñîáëþäåíèå ñëåäóþùèõ
óñëîâèé: ñèëüíîå îòêëîíåíèå îò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñòîëáöîâ
(ñòðîê) èñõîäíîé òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè; óëó÷øåíèå êà÷åñòâà
ïðîãíîçà çíà÷åíèé îäíîãî ïðèçíàêà ïðè ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèè
î çíà÷åíèè äðóãîãî; òîò ôàêò, ÷òî îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ îäíîãî
ïðèçíàêà «ëþáÿò» âñòðå÷àòüñÿ âìåñòå ñ îïðåäåëåííûìè çíà÷åíè-
ÿìè äðóãîãî ïðèçíàêà. Îäíàêî îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåãî îáñòî-
ÿòåëüñòâà ìîæíî çàìåòèòü ñëåäóþùåå (ïðèâåäåì öèòàòó èç [Êåí-
äàëë, Ñòüþàðò, 1973, ñ.724]):

«Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü
îòëè÷àåòñÿ îò ñâÿçè â îáû÷íîì ñìûñëå. Â ïîâñåäíåâíîé ðå÷è ìû
ãîâîðèì, ÷òî À è Â ñâÿçàíû, åñëè îíè äîñòàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
âìåñòå, à â ñòàòèñòèêå îíè ñ÷èòàþòñÿ ñâÿçàííûìè òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè À âñòðå÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî ÷àùå ñðåäè Â, ÷åì ñðåäè
íå-Â. Åñëè 90% êóðÿùèõ ñòðàäàþò ïëîõèì ïèùåâàðåíèåì, òî ìû
íå ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî êóðåíèå è ïëîõîå ïèùåâàðåíèå ñâÿçàíû,
ïîêà íå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäè íåêóðÿùèõ ñòðàäàþò ïëîõèì
ïèùåâàðåíèåì ìåíåå, ÷åì 90%». Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî
ñ òåì, î ÷åì ïîéäåò ðå÷ü â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå.

2.3.6. Ó÷åò ôàêòè÷åñêîé ìíîãîìåðíîñòè ðåàëüíûõ ñâÿçåé.
Ìíîãîìåðíûå îòíîøåíèÿ ïðåîáëàäàíèé

Êîñíåìñÿ î÷åíü âàæíîé äëÿ ïðàêòèêè ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé
ñî ñðàâíåíèåì êîýôôèöèåíòîâ íå äðóã ñ äðóãîì, à ñ íåêîòîðûìè
äðóãèìè ïîäõîäàìè ê èçìåðåíèþ ñâÿçè ìåæäó ïåðåìåííûìè.

Àêòóàëüíîñòü ìíîãîìåðíûõ ñâÿçåé â ñîöèîëîãèè

Â ðåàëüíîñòè äâóìåðíûõ ñâÿçåé ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò. Âñå
ñâÿçè ìíîãîìåðíû. Ïðèâåäåì îïðåäåëåíèÿ.

Ñâÿçü ìåæäó òðåìÿ ïåðåìåííûìè íàçûâàåòñÿ òðåõìåðíîé, åñëè
õàðàêòåð ñâÿçè ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ èç íèõ çàâèñèò îò òîãî, êàêîâî
ïðè ýòîì çíà÷åíèå òðåòüåé ïåðåìåííîé. Ñâÿçü ìåæäó ÷åòûðüìÿ
ïåðåìåííûìè íàçûâàåòñÿ ÷åòûðåõìåðíîé, åñëè åå õàðàêòåð äëÿ

ëþáûõ òðåõ ïðèçíàêîâ çàâèñèò îò òîãî, êàêîâî ïðè ýòîì çíà÷åíèå
÷åòâåðòîé ïåðåìåííîé è ò.ä. Íàäååìñÿ ÿñíî, êàê îïðåäåëÿåòñÿ
ïîíÿòèå ñâÿçè ëþáîé ðàçìåðíîñòè.

Ìíîãîìåðíîñòü ðåàëüíûõ çàâèñèìîñòåé çàñòàâëÿåò îòíîñèòüñÿ
ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ ê çíà÷åíèÿìè ðàññìîòðåííûõ âûøå
ïàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçè. Íà ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáðàùàþò
âíèìàíèå ìíîãèå èññëåäîâàòåëè. Ïîÿñíèì ýòî.

Â ðàáîòå [Ìèðêèí, 1985, c.18-20] ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð òîãî, êàê
ôèêñàöèÿ çíà÷åíèÿ òðåòüåé ïåðåìåííîé îáóñëîâëèâàåò «âîçíèê-
íîâåíèå» ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ ïåðåìåííûìè. Îïèøåì åãî.

Èçó÷àëàñü çàâèñèìîñòü ìåæäó íàëè÷èåì â ñåìüÿõ ïûëåñîñà è
õîëîäèëüíèêà. Èñõîäíàÿ ÷àñòîòíàÿ òàáëèöà èìåëà âèä:

Çàâèñèìîñòü ÿâíî îòñóòñòâóåò, ïîñêîëüêó ñòîëáöû (ñòðîêè)

òàáëèöû ïðîïîðöèîíàëüíû: 3
7

600
1400

360
840

240
560

=== . Òàáëèöó

ïåðåñ÷èòàëè îòäåëüíî äëÿ äâóõ âûäåëåííûõ ñðåäè èçó÷àåìîé
ñîâîêóïíîñòè ðåñïîíäåíòîâ ãðóïï – äëÿ ñåìåé ñ âûñîêèì (Ä) è
íèçêèì (¬Ä) óðîâíåì äîõîäà. Ïîëó÷èëèñü ñëåäóþùèå äâå
÷àñòîòíûå òàáëèöû:

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñâÿçü ïðèñóòñòâóåò (ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
ñòðîê çäåñü ÿâíî íåò). Áîëåå òîãî, äëÿ ïåðâîé òàáëèöû îíà
ïîëîæèòåëüíà (çíà÷åíèå «Õ» ñîïðÿãàåòñÿ ñî çíà÷åíèåì «Ï»: ñåìüè,

Ï ¬Ï
  X 560   840 1400
¬X 240   360   600

800 1200 2000

Ï ¬Ï
  X 520 300   820
¬X   80 100   180

600 400 1000

Ï ¬Ï
  X   40 540   580
¬X 160 260   420

200 800 1000

Äëÿ Ä: Äëÿ ¬Ä:
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èìåþùèå õîëîäèëüíèê, êàê ïðàâèëî, èìåþò è ïûëåñîñ), à äëÿ
âòîðîé – îòðèöàòåëüíà (çíà÷åíèå «Õ» ñîïðÿãàåòñÿ ñî çíà÷åíèåì
¬Ï: ñåìüè, èìåþùèå õîëîäèëüíèê, ÷àùå âñåãî íå ìîãóò êóïèòü
ïûëåñîñ).

Âñïîìíèâ îïðåäåëåíèå ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè
÷åðåç îòíîøåíèå ïðåîáëàäàíèÿ (ï.2.3.4), òî æå ñàìîå âûðàçèì
áîëåå ñòðîãî. Â òàáëèöå, îòâå÷àþùåé âûñîêîìó äîõîäó Ä îòíî-

øåíèå ïðåîáëàäàíèÿ  6
13

100300
80520

=
:
:

  áîëüøå åäèíèöû, à â

òàáëèöå, îòâå÷àþùåé íèçêîìó äîõîäó àíàëîãè÷íîå îòíîøåíèå

108
13

260540
16040

=
:
:

 – ìåíüøå åäèíèöû.

Àíàëîãè÷íûé ïðèìåð, êîãäà ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü
ìåæäó äâóìÿ ïðèçíàêàìè ïðåâðàùàåòñÿ â çàâèñèìîñòü ïðè ôèê-
ñàöèè çíà÷åíèÿ òðåòüåãî ïðèçíàêà ïðèâîäèòñÿ â ðàáîòå [ÄÀ-ñè-
ñòåìà..., 1997, ñ.181-182].

Â [Òèïîëîãèÿ è êëàññèôèêàöèÿ..., 1982] ïðèâîäèòñÿ çàèìñòâî-
âàííûé ó Ëàçàðñôåëüäà ïðèìåð òîãî, êàê ôèêñàöèÿ çíà÷åíèÿ
òðåòüåãî ïðèçíàêà, íàïðîòèâ, ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ ïåðâî-
íà÷àëüíîé äâóìåðíîé ñâÿçè.

Ðå÷ü èäåò î ñâÿçè ìåæäó ÷òåíèåì äâóõ æóðíàëîâ À è Á. Èñõîäíàÿ
÷àñòîòíàÿ òàáëèöà èìååò âèä (À – ðåñïîíäåíò ÷èòàåò æóðíàë À,
¬À – íå ÷èòàåò, òî æå äëÿ æóðíàëà Á):

Ñòîëáöû íå ïðîïîðöèîíàëüíû: 3
2

360
240

7
13

140
260

=≠= .

Äàëåå ââîäèòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ – îáðàçîâàíèå ðåñïîíäåíòà
(Â – âûñîêîå, ¬Â – íèçêîå). Ñîîòâåòñòâóþùèå òàáëèöû âûãëÿäÿò
òàê:

Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî ñòîëáöû îáåèõ òàáëèöû ïðîïîð-
öèîíàëüíû, ò.å. çàâèñèìîñòü â îáîèõ ñëó÷àÿõ îòñóòñòâóåò. Ñâÿçü
èñ÷åçëà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðåìåííîé, îáúÿñíÿþùåé ñâÿçü ìåæäó ÷òåíèåì äâóõ
ðàññìàòðèâàåìûõ æóðíàëîâ (çäåñü ìû èìååì äåëî ñ îñíîâíûì
ïîëîæåíèåì, ëåæàùèì â îñíîâå ïðîöåññà èçìåðåíèÿ ëàòåíòíûõ
ïåðåìåííûõ – ñ ëàçàðñôåëüäîâñêîé àêñèîìîé ëîêàëüíîé íåçà-
âèñèìîñòè; ýòà àêñèîìà ëåæèò â îñíîâå ëàòåíòíî-ñòðóêòóðíîãî
àíàëèçà).

Â ðàáîòå [Àïòîí, 1982] ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà îáñóæäàåòñÿ
â èñòîðè÷åñêîé ðåòðîñïåêòèâå. Â ÷àñòíîñòè, ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð
òàê íàçûâàåìîãî ïàðàäîêñà Ñèìïñîíà (1951 ãîä). Ïðèâåäåì
ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå. Èñõîäíàÿ òàáëèöà èìåëà âèä:

Â íåé íàáëþäàåòñÿ ÿâíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ ñâÿçü: îòíîøåíèå

ïðåîáëàäàíèé 450
295805
405495 ,

:
:

= – ìåíüøå åäèíèöû (çíà÷åíèå À

èìååò áüëüøóþ òåíäåíöèþ âñòðå÷àòüñÿ ñ ¬Â, ÷åì ñ Â). À â òåõ äâóõ
òàáëèöàõ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ôèêñèðîâàíèÿ
çíà÷åíèÿ òðåòüåãî äèõîòîìè÷åñêîãî ïðèçíàêà Ñ îáà îòíîøåíèÿ
ïðåîáëàäàíèé áîëüøå åäèíèöû, ò.å. ãîâîðÿò î ïîëîæèòåëüíîé
ñâÿçè. Ýòè òàáëèöû âûãëÿäÿò òàê:

À ¬À
  Á 260 240   500
¬Á 140 360   500

400 600 1000

À ¬À
  Á 240 160 400
¬Á  60   40 100

300 200 500

À ¬À
  Á   20   80 100
¬Á   80 320 400

100 400 500

Äëÿ Â: Äëÿ ¬Â:

Â ¬Â
  À 495  805 1300
¬À 405   295   700

900 1100 2000
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Ñîîòâåòñòâóþùèå æå îòíîøåíèÿ ïðåîáëàäàíèé ðàâíû:

8
19

100800
595

=
:
:

     è     039
1955

400400 ,
:
:

= .

Ìíîãîìåðíûå îòíîøåíèÿ ïðåîáëàäàíèé

Êàê ýòî óæå íåîäíîêðàòíî óïîìèíàëîñü, âñå ïðèâåäåííûå
ñîîòíîøåíèÿ â ðåàëüíîñòè òåðÿþò ñìûñë èç-çà òîãî, ÷òî ìû èìååì
äåëî ëèøü ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè. ×òî çíà÷àò
âûðàæåíèÿ òèïà: «ïðè ôèêñàöèè çíà÷åíèÿ òðåòüåé ïåðåìåííîé
ñâÿçü ìåæäó ïåðâûìè äâóìÿ èñ÷åçëà»? Âåäü è ïðè íàëè÷èè ñâÿçè
îòêëîíåíèå îò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñòîëáöîâ íîñèò ëèøü îòíî-
ñèòåëüíûé õàðàêòåð, è ïðè îòñóòñòâèè ñâÿçè ó íàñ âñå æå, êàê
ïðàâèëî, ïðîïîðöèîíàëüíîñòü íå «÷èñòàÿ». ×òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ
íåîïðåäåëåííîñòüþ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòíîøåíèÿ ïðåîá-
ëàäàíèé, ââåäåííûå íàìè â ï.2.3.4. Îäíàêî òðåáóåòñÿ èõ îáîáùèòü
íà ìíîãîìåðíûé ñëó÷àé. Ñäåëàåì ýòî.

Âîîáùå ãîâîðÿ, îòíîøåíèÿ ïðåîáëàäàíèé ìîãóò áûòü îïðå-
äåëåíû äëÿ òàáëèö ëþáîé ðàçìåðíîñòè, â òîì ÷èñëå è äëÿ îä-
íîìåðíûõ, ò.å. äëÿ ëèíåéíûõ ÷àñòîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé (ïðàâäà,
ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èìååì äåëî ñ äèõîòîìè÷åñêèìè ïðèçíà-
êàìè). ×òîáû ââåñòè ñòðîãîå îïðåäåëåíèå îòíîøåíèÿ ïðåîáëà-
äàíèé, ââåäåì íîâûå îáîçíà÷åíèÿ.

Ñíà÷àëà ïðåäïîëîæèì, ÷òî â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ
ëèøü îäèí ïðèçíàê. Òîãäà áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç Ð1 äîëþ
îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ ïåðâûì åãî çíà÷åíèåì, à ÷åðåç Ð2 – âòî-
ðûì. Ñîîòâåòñòâóþùåå îòíîøåíèå ïðåîáëàäàíèÿ ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà, âûðàæàåìîå ôîðìóëîé

2

1
1 P

P
=λ  ,

åñòåñòâåííî, áóäåò îáîçíà÷àòü, âî ñêîëüêî ðàç îáúåì ïåðâîãî
ìíîæåñòâà áîëüøå (ìåíüøå) âòîðîãî. Åñëè îòíîøåíèå ïðåîá-
ëàäàíèÿ áîëüøå 1, ãîâîðèì î ïîëîæèòåëüíîì ïðåîáëàäàíèè, åñëè
ìåíüøå – îá îòðèöàòåëüíîì.

Òåïåðü áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ó íàñ äâà äèõîòîìè÷åñêèõ ïðèçíàêà.
×åðåç Ð11 îáîçíà÷èì äîëþ îáúåêòîâ ñ ïåðâûì çíà÷åíèåì ïåðâîãî
ïðèçíàêà è ïåðâûì çíà÷åíèåì âòîðîãî, ÷åðåç Ð12 – ñ ïåðâûì çíà-
÷åíèåì ïåðâîãî è âòîðûì çíà÷åíèåì âòîðîãî è ò.ä. Äâóìåðíàÿ ÷à-
ñòîòíàÿ òàáëèöà ïðèîáðåòåò âèä:

Ð11 Ð12

Ð21 Ð22

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî îòíîøåíèå ïðåîáëàäàíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà
(îïðåäåëåííîå íàìè â ï.2.3.4 è íàçâàííîå òàì ïðîñòî îòíîøåíèåì
ïðåîáëàäàíèÿ) êîíñòðóèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ôèêñèðóåì ïåðâîå çíà÷åíèå âòîðîãî ïðèçíàêà è ðàññ÷èòûâàåì
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòíîé òàáëèöû îòíîøåíèå ïðåîáëà-
äàíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà:

21

11

P
P

Òî æå äåëàåì ïðè ôèêñàöèè âòîðîãî çíà÷åíèÿ âòîðîãî ïðèç-
íàêà:

22

12

P
P

.

Îòíîøåíèåì ïðåîáëàäàíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íàçûâàåòñÿ îò-
íîøåíèå ïåðâîé äðîáè êî âòîðîé.

2212

2111
2 P:P

P:P
=λ .

Äëÿ Ñ: Äëÿ ¬Ñ:
Â ¬Â

  À   95 800   895
¬À    5 100   105

100 900 1000

Â ¬Â
  À 400     5   405
¬À 400 195   595

800 200 1000
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2.6. Àíàëèç ñâÿçåé òèïà
«ïðèçíàê – ãðóïïà ïðèçíàêîâ»:

íîìèíàëüíûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç (ÍÐÀ)

2.6.1. Îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Âñïîìíèì íåêîòîðûå ðàññóæäåíèÿ, èñïîëüçîâàííûå íàìè âûøå
(ï.2.2) â ïðîöåññå îñìûñëåíèÿ ïðåäëîæåííîé êëàññèôèêàöèè
ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ñâÿçåé ìåæäó íîìèíàëüíûìè ïåðåìåííûìè. Ìû
ïîä÷åðêèâàëè, ÷òî â áîëüøèíñòâå ðåàëüíûõ çàäà÷ èññëåäîâàòåëü
íå äîëæåí ñëåäîâàòü ñòàâøåìó òðàäèöèîííûì îãðàíè÷åíèþ êðóãà
èñïîëüçóåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ òîëüêî èçâåñòíûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè ïàðíîé ñâÿçè. Ïðè ýòîì îïèñûâàëîñü äâå ñîâîêóï-
íîñòè ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà ê
äðóãèì ìåòîäàì (ðèñ.20).

Âî-ïåðâûõ, èìååò ñìûñë «ðàññûïàòü» âñå ðàññìàòðèâàåìûå
ïðèçíàêè íà îòäåëüíûå àëüòåðíàòèâû è çàòåì, «ñêëåèâàÿ» èõ
ðàçíûìè ñïîñîáàìè, èñêàòü òàêèå ñî÷åòàíèÿ çíà÷åíèé èñõîäíûõ
ïðèçíàêîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò òå èëè èíûå ñâÿçè, òî èëè èíîå
«ïîâåäåíèå» ðåñïîíäåíòîâ (àíàëèç ôðàãìåíòîâ òàáëèö ñîïðÿ-
æåííîñòè, àëãîðèòìû ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçáèåíèé è ò.ä.).

Âî-âòîðûõ, èìååò ñìûñë îáúåäèíÿòü îòäåëüíûå ïðèçíàêè äðóã
ñ äðóãîì, èñêàòü òàêèå èõ ñî÷åòàíèÿ, êîòîðûå â êàêîì-òî ñìûñëå
äåòåðìèíèðóþò äðóãèå ïðèçíàêè è èõ ñî÷åòàíèÿ (êàê ìû óâèäèì
íèæå, â ðåãðåññèîííîì àíàëèçå ðå÷ü ïîéäåò î äåòåðìèíàöèè
ñðåäíåãî óðîâíÿ ýòèõ «äðóãèõ» ïðèçíàêîâ). Ê ñîîòâåòñòâóþùèì
ðàññìîòðåíèÿì ìû è ïåðåéäåì â íàñòîÿùåì ïàðàãðàôå. Ïðîàíà-
ëèçèðóåì òó ãðóïïó ìåòîäîâ (èëè çàäà÷, ìû ãîâîðèëè î òîì, ÷òî
çàäà÷è äëÿ íàñ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ ìåòî-
äàìè), êîòîðàÿ ïðè êëàñèôèêàöèè çàäà÷ áûëà ñèìâîëè÷åñêè
îáîçíà÷åíà íàìè êàê ìåòîäû òèïà «ïðèçíàê – ãðóïïà ïðèçíàêîâ».
Ñþäà îòíîñèòñÿ ðåãðåññèîííûé àíàëèç, ê ðàññìîòðåíèþ êîòîðîãî
ìû è ïåðåõîäèì.

 Ñíà÷àëà äëÿ ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ó
íàñ èìååòñÿ òîëüêî äâà ïðèçíàêà – X è Y – è íàñ èíòåðåñóåò

çàâèñèìîñòü ìåæäó íèìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñíà÷àëà ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî íàøà «ãðóïïà ïðèçíàêîâ» ñîñòîèò èç îäíîãî ïðèçíà-
êà – X (ïîòîì ïåðåéäåì ê ñëó÷àþ, êîãäà âìåñòî îäíîãî X ôèãó-
ðèðóþò íåñêîëüêî ïðèçíàêîâ). Ìû çíàåì, ÷òî î ñâÿçè ìåæäó ïðèç-
íàêàìè ãîâîðèò ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè:
÷åì áëèæå çíà÷åíèå ìîäóëÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà ê 1, òåì áîëåå
ñèëüíà ýòà ñâÿçü, ò.å. òåì ñ áîëüøåé óâåðåííîñòüþ ìû ìîæåì ïî-
ëàãàòü, ÷òî ñ ðîñòîì çíà÷åíèé îäíîãî ïðèçíàêà ðàñòóò (åñëè êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ïîëîæèòåëåí) èëè óáûâàþò (åñëè êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè îòðèöàòåëåí) çíà÷åíèÿ äðóãîãî (íàïîìíèì,
÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè èçìåðÿåò ëèíåéíóþ ñâÿçü ìåæäó
ïåðåìåííûìè; îòìåòèì, îäíàêî, ÷òî ïðèâîäèìûå ðàññóæäåíèÿ
ñïðàâåäëèâû è äëÿ äðóãèõ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçè, íàïðèìåð, äëÿ
êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ, äàþùåãî âîçìîæíîñòü îöåíèòü
êðèâîëèíåéíóþ ñâÿçü). Íî ïðè ýòîì ìû ñîâåðøåííî íå ìîæåì
ñêàçàòü î òîì, â êàêîé ñòåïåíè âîçðàñòåò çíà÷åíèå Y, åñëè çíà÷åíèå
X óâåëè÷èòñÿ, ñêàæåì, íà 1. À ñèòóàöèè çäåñü ìîãóò áûòü âåñüìà
ðàçíûìè.

Ïðèâåäåì ïðèìåð, ðàññìîòðåâ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðîèçâîä-
ñòâåííûì ñòàæåì ÷åëîâåêà è åãî çàðïëàòîé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
ìû èìååì äåëî ñ äâóìÿ êðàéíèìè ñèòóàöèÿìè, îòðàæåííûìè
íà ðèñóíêàõ 21à è 21á. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîîòâåòñòâóþùèå êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè áëèçêè ê 1 (îáå ñîâîêóïíîñòè òî÷åê-
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Ðèñ.20. Ñõåìàòè÷íîå âûðàæåíèå ïðè÷èí, îáóñëîâëèâàþùèõ íåîáõîäèìîñòü
ïåðåõîäà îò òðàäèöèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïàðíîé ñâÿçè ê äðóãèì ìåòîäàì

àíàëèçà ñâÿçåé
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îáúåêòîâ ëåæàò íà ïðÿìûõ ëèíèÿõ, îòâå÷àþùèõ íàøåé çàâèñè-
ìîñòè). Íà ïåðâîì èç íèõ ïðÿìàÿ èäåò ðåçêî ââåðõ. Ïîýòîìó äàæå
ïðè íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè X ïðèçíàê Y ðåçêî âîçðàñòåò. Â ñëó÷àå
æå íàëè÷èÿ ñâÿçè, èçîáðàæåííîé íà âòîðîì ðèñóíêå, ïðÿìàÿ áëèçêà
ê ãîðèçîíòàëè. Ïîýòîìó äàæå ïðè çíà÷èòåëüíîì ðîñòå X çíà÷åíèå
Y ïî÷òè íå èçìåíèòñÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, íà îñíîâàíèè íàøèõ äâóõ
êàðòèíîê ìû ïîëó÷èì ïðîãíîçû ñîâåðøåííî ðàçëè÷íîãî õàðàê-
òåðà. È ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî ýòîãî íèêàê íåëüçÿ óçíàòü ëèøü íà
îñíîâå âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè.

Èòàê, äëÿ òîãî, ÷òîáû äåëàòü ïðîãíîç î òîì, êàê èçìåíèòñÿ
çíà÷åíèå Y ïðè òîì èëè èíîì èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ X, íàì æåëà-
òåëüíî çíàòü, êàê ãîâîðÿò, ôîðìó ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïåðåìåííûìè,
ò. å. æåëàòåëüíî íàéòè ôóíêöèþ âèäà Y = f (X). Ïîä÷åðêíåì, ÷òî
îòíîøåíèå ìåæäó X è Y íåñèììåòðè÷íî: ðå÷ü èäåò èìåííî î
çàâèñèìîñòè âòîðîé ïåðåìåííîé îò ïåðâîé, èìåííî î âîçìîæíîñòè
ïðîãíîçà çíà÷åíèÿ Y îò X, à íå íàîáîðîò.

Â äàííîì ñëó÷àå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ X è Y èñïîëüçóþòñÿ òå æå
òåðìèíû, î êîòîðûõ øëà ðå÷ü â íà÷àëå ï.2.5.3.1. Îäíàêî äëÿ òîé
ñèòóàöèè, êîãäà ðå÷ü èäåò î íàõîæäåíèè ôîðìû çàâèñèìîñòè Y
îò X, óïîòðåáëÿåòñÿ åùå íåñêîëüêî ïàð òåðìèíîâ: íåçàâèñèìûå
ïåðåìåííûå íàçûâàþò âõîäíûìè, ýêçîãåííûìè, âíåøíèìè, à çàâè-
ñèìàÿ – âûõîäíîé, ýíäîãåííîé, âíóòðåííåé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì

ïðàâèëüíîå ïîíèìàíèå ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ òàêîé òåðìèíî-
ëîãèè.

Ïîèñê ôóíêöèè f ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó îïðåäåëåííîé
ìîäåëè ñâÿçè ìåæäó ïåðåìåííûìè, îïèðàþùóþñÿ íà àïðèîðíûå
çíàíèÿ èññëåäîâàòåëÿ (òàê, íèæå ìû áóäåì ãîâîðèòü â îñíîâíîì î
ëèíåéíîé ìîäåëè, î ëèíåéíîì ðåãðåññèîííîì àíàëèçå). Íàéäåííàÿ
ñ ïîìîùüþ ðåãðåññèîííîé òåõíèêè çàâèñèìîñòü – ýòî òîæå íåêîòî-
ðàÿ ìîäåëü ðåàëüíîñòè – ìîäåëü, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé è íàõî-
äÿòñÿ çíà÷åíèÿ Y íà îñíîâå èíôîðìàöèè î çíà÷åíèÿõ ïðèçíàêà X.

Íåçàâèñèìûå ïðèçíàêè (X) ïîòîìó è ìîæíî íàçâàòü íåçàâè-
ñèìûìè, ÷òî îíè íå çàâèñÿò îò ýòîé ìîäåëè. Ýòè ïðèçíàêè êàê áû
ïîñòóïàþò íà åå «âõîä», ÿâëÿþòñÿ âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê íåé,
áåðóòñÿ «ñî ñòîðîíû». Îíè îïðåäåëÿþò êîíêðåòíûé âèä èñêîìîé
çàâèñèìîñòè, íî íå îïðåäåëÿþòñÿ åþ. Ïðîãíîçèðóåìûå æå çíà÷åíèÿ
çàâèñèìîé ïåðåìåííîé (Y) ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ ìîäåëüþ (òî,
íàñêîëüêî îíè áëèçêè ê ðåàëüíîñòè, çàâèñèò îò êà÷åñòâà ìîäåëè),
ñëóæàò åå «âûõîäîì», ÿâëÿþòñÿ åå ïîðîæäåíèåì. Îíè âíóòðåííå
ïî îòíîøåíèþ ê íåé.

Îñîáåííî îñòîðîæíî íàäî èñïîëüçîâàòü ñëîâîñî÷åòàíèÿ «ïðèç-
íàê–ïðè÷èíà» è «ïðèçíàê–ñëåäñòâèå», î ÷åì ìû óæå ãîâîðèëè â
ï.2.1.3.

2.6.2. Ïîâòîðåíèå îñíîâíûõ èäåé êëàññè÷åñêîãî
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, ðàññ÷èòàííîãî íà òàê íàçûâàåìûå

«êîëè÷åñòâåííûå» ïðèçíàêè

Ñíà÷àëà äëÿ ïðîñòîòû è âîçìîæíîñòè ãåîìåòðè÷åñêîãî èçîáðà-
æåíèÿ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî ó íàñ âñåãî äâå ïåðåìåííûå: X è Y (ñîîòâåòñòâåííî,
íåçàâèñèìàÿ è çàâèñèìàÿ). Ñ ïîìîùüþ ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê çàâèñèìîñòè âèäà Y = f(X). Îäíàêî ýòî
âûðàæåíèå äëÿ ðåçóëüòàòà ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà íîñèò óñëîâíûé
õàðàêòåð: èñêîìàÿ çàâèñèìîñòü íå ôóíêöèîíàëüíà, à ñòàòèñòè÷íà,
ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòüþ «â ñðåäíåì», îíà «íåòî÷íà». Ïîÿñíèì,
â ÷åì èìåííî ñîñòîÿò òàêèå óñðåäíåííîñòü è «íåòî÷íîñòü».
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Ðèñ.21. Ïðèìåðû ñèëüíûõ ëèíåéíûõ ñâÿçåé, îïðåäåëÿþùèõ ðàçíûé ïðîãíîç
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Ïðåæäå âñåãî îáðàòèì âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ íà òî, ÷òî äëÿ
ñîöèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ òèïè÷íà ñèòóàöèÿ, êîãäà îäíîìó çíà-
÷åíèþ X ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé Y. Ýòà ñèòóàöèÿ
ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 22 (ïîêà îáðàùàåì âíè-
ìàíèå òîëüêî íà ÷åðíûå êðóæêè).

Âñòàåò âîïðîñ: êàêóþ èìåííî çàâèñèìîñòü ìû õîòèì âû-
÷èñëèòü? Êàê èñêîìàÿ êðèâàÿ (à ìû õîòèì, ÷òîáû êàæäîìó
çíà÷åíèþ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé îòâå÷àëî îäíî çíà÷åíèå
çàâèñèìîé, ò.å. ÷òîáû èñêîìîé ñâÿçè îòâå÷àëà êàêàÿ-òî îäíîìåð-
íàÿ ëèíèÿ) äîëæíà «ïðîáèâàòüñÿ» ÷åðåç èçîáðàæåííîå íà ðè-
ñóíêå îáëàêî òî÷åê?

Îòâåò ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì: ïîäñ÷èòàåì äëÿ êàæ-
äîãî çíà÷åíèÿ Õ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå âñåõ îòâå-
÷àþùèõ åìó çíà÷åíèé Y è áóäåì èçó÷àòü çàâèñèìîñòü îò Õ èìåí-
íî òàêèõ ñðåäíèõ. Ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êè íà íàøåì ðèñóíêå
îáîçíà÷åíû êðåñòèêàìè. Äëÿ íèõ âèä èñêîìîé çàâèñèìîñòè ÷åòêî
«ïðîñìàòðèâàåòñÿ». Äðóãèìè ñëîâàìè, èíòåðåñóþùàÿ íàñ
ñòàòèñòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü áóäåò èìåòü âèä:

)X(fYX = .                                                                                     (8)
Âñïîìíèì, ÷òî íà ðèñóíêå 22 îòðàæåíà âûáîðî÷íàÿ ñèòóàöèÿ,

â òî âðåìÿ êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè íàñ èíòåðåñóåò òî, ÷òî äåëàåòñÿ
â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ðàññìîòðåíèå ïîñëåäíåé ïðåäïî-

ëàãàåò, ÷òî ïåðåìåííûå íåïðåðûâíû, èìåþò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî
çíà÷åíèé. Ñîîòíîøåíèå (8) äëÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ñëåäóþùåå:

)X(f)X/Y( =µ , (9)

(ãäå ì – çíàê ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ – ìåðû ñðåäíåé òåíäåíöèè
äëÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè; íàïîìíèì, ÷òî ñðåäíåå àðèôìåòè-
÷åñêîå, ÿâëÿåòñÿ ëèøü «õîðîøåé» âûáîðî÷íîé îöåíêîé ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îæèäàíèÿ). Òàêàÿ ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ ôóíêöèåé ðåãðåññèè
Y ïî Õ (èíîãäà ãîâîðÿò îá óðàâíåíèè ðåãðåññèè, ëèáî î ðåãðåññèîííîé
çàâèñèìîñòè). Åå ãðàôèê íàçûâàåòñÿ ëèíèåé ðåãðåññèè. Ïîä÷åðêíåì,
÷òî ñîîòíîøåíèå (9) ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðè êàæäîì ôèêñèðîâàííîì
çíà÷åíèè Õ çíà÷åíèÿ Y ñóòü çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû. Ýòî îçíà÷àåò ñëåäóþùåå.

Ôèêñèðóÿ êàêîå-ëèáî çíà÷åíèå Õ, ðàâíîå, íàïðèìåð, Õi (ò.å.
ðàññìàòðèâàÿ ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ ýòèì çíà÷åíè-
åì), ìû èìååì äåëî ñ íåêîòîðûì óñëîâíûì ðàñïðåäåëåíèåì Y
(êîòîðîå îáðàçóþò çíà÷åíèÿ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé Y, âû÷èñëåí-
íûå äëÿ îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ çíà÷åíèåì Õi ïðèçíàêà Õ). Ýòî
ðàñïðåäåëåíèå èìååò ñâîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå è äèñïåðñèþ.
Èìåííî ýòî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ôèãóðèðóåò â ëåâîé ÷àñòè
ðàâåíñòâà (9). Ýòî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ëåæèò íà ëèíèè
ðåãðåññèè (ðèñ.23).
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Ðèñ.22. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëèíèè ðåãðåññèè
Â êà÷åñòâå íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé ôèãóðèðóþò óñëîâíûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

Y (êàæäîå òàêîå ñðåäíåå âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ êîíêðåòíîãî çíà÷åíèÿ íåçàâèñèìîé
ïåðåìåííîé Õ; ñîîòâåòñòâóþùàÿ òî÷êà íà ãðàôèêå îáîçíà÷åíà êðåñòèêîì)

Ðèñ.23. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ, ëåæàùèå â îñíîâå ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà

Óñëîâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé Y íîðìàëüíû. Èõ ìàòåìàòè-
÷åñêèå îæèäàíèÿ µ1, µ2, µ3 ëåæàò íà ëèíèè ðåãðåññèè; äèñïåðñèè σ1

2, σ2
2, σ3

2 ðàâíû
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µ1, µ2, µ3 – ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ òåõ óñëîâíûõ ðàñïðå-
äåëåíèé ïåðåìåííîé Y, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ ïðè ôèêñàöèè,
ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷åíèé Õ1, Õ 2, Õ 3 ïåðåìåííîé Õ. ßñíî, ÷òî ñ
ïîìîùüþ ëèíèè ðåãðåññèè õîðîøî ìîæíî îñóùåñòâëÿòü òîò
ïðîãíîç, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé öåëüþ ïîèñêà çàâèñèìîñòè
Y îò Õ: ýòà ëèíèÿ ãîâîðèò î òîì, íàñêîëüêî èçìåíèòñÿ ñðåäíåå
çíà÷åíèå Y ïðè òîì èëè èíîì èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ Õ. Áóäåì
ãîâîðèòü â òàêîì ñëó÷àå îá èçìåíåíèè Y â ñðåäíåì.

Òî÷íîñòü, ñ êîòîðîé ëèíèÿ ðåãðåññèè Y ïî Õ ïåðåäàåò èçìåíåíèå
Y â ñðåäíåì ïðè èçìåíåíèè Õ, èçìåðÿåòñÿ äèñïåðñèåé âåëè÷èíû Y,
âû÷èñëåííîé äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ Õ:

)X()X/Y(D 2σ=

Ïóñòü σ1
2, σ2

2, σ3
2 – çíà÷åíèÿ äèñïåðñèé, âû÷èñëåííûõ äëÿ

óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèé ïåðåìåííîé Y, ïîëó÷àþùèõñÿ ïðè ôèê-
ñàöèè, ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷åíèé Õ 1, Õ 2, Õ 3 ïåðåìåííîé Õ.

Îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îïèñàííûå óñëîâíûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé Y íîðìàëüíû, à äèñïåðñèè ýòèõ
ðàñïðåäåëåíèé ðàâíû: σ1

2 = σ2
2 = σ3

2 = σ2. Èìåííî òàêàÿ ñèòóàöèÿ
îòðàæåíà íà ðèñóíêå 23. Ïðè ðàâåíñòâå äèñïåðñèé ãîâîðÿò, ÷òî
óñëîâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ óäîâëåòâîðÿþò ñâîéñòâó ãîìîñêåäàñòè÷-
íîñòè. Ïîïûòàåìñÿ êîðîòêî ïîÿñíèòü ñìûñë ýòîãî ñâîéñòâà.

ßñíî, ÷òî ÷åì ìåíüøå óñëîâíûå äèñïåðñèè Y, ò.å. ÷åì ìåíüøå
ðàçáðîñ çàâèñèìîãî ïðèçíàêà â óñëîâíûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ, òåì
áîëüøå ìîæíî âåðèòü ïðîãíîçó çíà÷åíèé ýòîãî ïðèçíàêà,
îñóùåñòâëÿåìîìó ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè. Íàïðîòèâ,
áîëüøîé ðàçáðîñ ìîæåò ïîëíîñòüþ ëèøèòü íàñ âîçìîæíîñòè äå-
ëàòü ïðîãíîç: óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî äëÿ òàêîãî-òî Õi ïåðåìåííàÿ
Y â ñðåäíåì ðàâíà ñîîòâåòñòâóþùåìó óñëîâíîìó ñðåäíåìó, íå
áóäåò èìåòü íèêàêîé ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè èç-çà òîãî, ÷òî
áåññìûñëåííûì ñòàíåò ñàì ðàñ÷åò ñðåäíåé âåëè÷èíû (â ï.1.2
ìû ãîâîðèëè î òîì, ÷òî äëÿ îñìûñëåííîñòè ñðåäíåé òðåáóåòñÿ
îäíîðîäíîñòü èçó÷àåìîé ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ, îòñóòñòâèå
áîëüøîãî ðàçáðîñà ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ïðèçíàêó). Ìîæíî
ãîâîðèòü î êà÷åñòâå íàéäåííîé ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè,

ñâÿçûâàÿ åãî èìåííî ñ îïèñàííîé âîçìîæíîñòüþ ïðîãíîçà. Òîãäà
ïðè óñëîâíûõ äèñïåðñèÿõ, ðàâíûõ îäíîé è òîé æå âåëè÷èíå σ, ýòî
êà÷åñòâî ìîæåò áûòü ñòðîãî îïðåäåëåíî: ïðè áîëüøîé σ îíî áóäåò
ïëîõèì, ïðè ìàëîé – õîðîøèì. À åñëè ðàçáðîñû ïðè ðàçíûõ Õ
ðàçíûå? Òîãäà äëÿ îäíèõ çíà÷åíèé Õ óðàâíåíèå ðåãðåññèè áóäåò
õîðîøèì, ïðè äðóãèõ – ïëîõèì. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïðè ïðàêòè÷å-
ñêîì èñïîëüçîâàíèè òàêîãî óðàâíåíèÿ ìîãóò âîçíèêíóòü íåïðèÿò-
íîñòè. Îòñþäà – òðåáîâàíèå ãîìîñêåäàñòè÷íîñòè.

Òåïåðü îáñóäèì âîïðîñ î òîì, êàê íàéòè êîíêðåòíûé âèä ôóíê-
öèè ðåãðåññèè f. Íà ïîìîùü ïðèõîäèò òî, ÷òî ëèíèÿ ðåãðåññèè
îáëàäàåò çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì: ñðåäè âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ
ôóíêöèé f ìèíèìóì ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ µ(Y – f(X))2

äîñòèãàåòñÿ äëÿ ôóíêöèè f (X) = µ(Y/X). Ïîÿñíèì ñìûñë ýòîãî
óòâåðæäåíèÿ, îáðàòèâøèñü ê âûáîðî÷íîé ñèòóàöèè, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ðèñóíêå 24.

Ðàññìîòðèì çàäàííóþ ñîâîêóïíîñòü òî÷åê – ìîäåëåé èçó÷àåìûõ
îáúåêòîâ è ïðîèçâîëüíóþ ôóíêöèþ f (X). Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè –
îòêëîíåíèÿ îðäèíàò ðàññìàòðèâàåìûõ òî÷åê ãðàôèêà îò ýòîé ôóíê-
öèè. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà êâàäðàòîâ äëèí ýòèõ îòðåçêîâ – ýòî è åñòü
âûáîðî÷íàÿ îöåíêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ µ(Y – f(X))2.
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Ðèñ.24. Îòêëîíåíèÿ îðäèíàò ðàññìàòðèâàåìûõ òî÷åê îò ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èí
ðàññìîòðåííûõ îòðåçêîâ, ïîêàæåì, â ÷åì îí ñîñòîèò, íà ïðèìåðå
îäíîé òî÷êè, èìåþùåé ïðîèçâîëüíûå êîîðäèíàòû (Õ,Y) â íàøåì
ïðèçíàêîâîì ïðîñòðàíñòâå. Îáðàòèìñÿ ê ðèñóíêó 25.

Õ êîîðäèíàòà ðàññìàòðèâàìîãî îáúåêòà (íà ðèñóíêå îí îáîçíà-
÷åí òî÷êîé) ïî îñè Õ; Y – åãî æå êîîðäèíàòà ïî îñè Y;  Y – îðäèíàòà
òî÷êè, ïðèíàäëåæàùåé ãðàôèêó ôóíêöèè Y = f (Õ) è èìåþùåé ïî
îñè Õ òó æå êîîðäèíàòó, ÷òî è íàø îáúåêò.

Ñóììà Σ (Y – Y )2 (ñóììèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âñåì
ðàññìàòðèâàåìûì îáúåêòàì) è åñòü òà âåëè÷èíà, êîòîðóþ íàäî
ìèíèìèçèðîâàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûáîðî÷íîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ëèíèè ðåãðåññèè. Ñèìâîëè÷åñêè ïðîöåññ òàêîé ìèíèìèçàöèè
ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 ∑ (Y – Y )2 º min         (10)

Y  – ýòî êàê áû òåîðåòè÷åñêîå, ìîäåëüíîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé
ïåðåìåííîé. Ýòî òî çíà÷åíèå, êîòîðîå ìû èìåëè áû, åñëè áû ïîñëå
âñåõ ðàñ÷åòîâ ïîëüçîâàëèñü íàéäåííîé ôóíêöèåé Y = f (X) êàê
îñíîâîé äëÿ ïðîãíîçà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñôîðìóëèðîâàííûì âûøå ñâîéñòâîì ëèíèè
ðåãðåññèè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìèíèìàëüíîé ýòà ñóììà áóäåò â

òîì ñëó÷àå, åñëè ðàññìàòðèâàåìàÿ ôóíêöèÿ Y = f (X) ÿâëÿåòñÿ
âûáîðî÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì èñêîìîé ëèíèè ðåãðåññèè. Äðóãèìè
ñëîâàìè, óêàçàííîìó âûáîðî÷íîìó ïðåäñòàâëåíèþ îòâå÷àåò òà
ôóíêöèÿ f (X), äëÿ êîòîðîé óêàçàííàÿ âûøå ñóììà ìèíèìàëüíà.

Èòàê, ÷òîáû íàéòè âûáîðî÷íóþ ëèíèþ ðåãðåññèè, íåîáõîäèìî
êàê áû «ïåðåáðàòü» âñå âîçìîæíûå ôóíêöèè Y = f (X), äëÿ êàæäîé
âû÷èñëèòü óêàçàííóþ ñóììó êâàäðàòîâ è îñòàíîâèòüñÿ íà òîé
ôóíêöèè, äëÿ êîòîðîé ýòà ñóììà ìèíèìàëüíà.

Ðàññìàòðèâàåìûé ñïîñîá ïîèñêà f (X), íîñèò íàçâàíèå ìåòîäà
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. (Îòìåòèì, ÷òî ýòîò ìåòîä î÷åíü ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå ñàìûõ ðàçíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåð-
íîñòåé. Òàê, îí çàäåéñòâîâàí â îäíîì èç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ
øêàëèðîâàíèÿ – ìåòîäå ïàðíûõ ñðàâíåíèé [Òîëñòîâà, 1998].)

×òîáû ñìûñë ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñòàë ÿñíåå, çà-
ìåòèì, ÷òî ÷åì ìåíüøå âåëè÷èíà óêàçàííîé âûøå ñóììû êâàä-
ðàòîâ, òåì ñ áîëüøèì îñíîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìóþ ôóíêöèþ
ìîæíî ñ÷èòàòü áëèçêîé îäíîâðåìåííî êî âñåì ðàññìàòðèâàåìûì
òî÷êàì. Ýòà ôóíêöèÿ â êàêîì-òî ñìûñëå ñëóæèò ìîäåëüþ âñåãî
«îáëàêà» òî÷åê. Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñ ïîìîùüþ
ðèñóíêà 26.
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Ðèñ.25. Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèÿ òî÷êè (Õ, Y) îò ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè
Y = f (X)

Ðèñ.26. Èëëþñòðàöèÿ ïðîáëåìû âûáîðà ïðÿìîé ëèíèè, íàèëó÷øèì îáðàçîì
îòâå÷àþùåé ëèíèè ðåãðåññèè
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ßñíî, ÷òî ïðÿìàÿ «àà» çàâåäîìî íå ìîæåò ìèíèìèçèðîâàòü
ðàññìàòðèâàåìóþ ñóììó: îíà ñîâñåì íå îòðàæàåò íàøå îáëàêî
òî÷åê. À âîò îòíîñèòåëüíî ïðÿìûõ «bb» è «ññ» âðÿä ëè «íà ãëàç»
ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç íèõ ëó÷øå. ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò
âîïðîñ, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Î÷åâèäíî, ïåðåáðàòü âñå ìûñëèìûå ôóíêöèè íåâîçìîæíî.
Âñòàåò âîïðîñ, êàê îïðåäåëèòü f(Õ).

Ìàòåìàòèêà ïðåäîñòàâëÿåò íàì âîçìîæíîñòü íàéòè ôóíêöèþ,
îòðàæàþùóþ èñêîìóþ ëèíèþ ðåãðåññèè ñ ëþáîé ñòåïåíüþ ïðè-
áëèæåíèÿ. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ìíîãî÷ëåíû
ïðîèçâîëüíîé ñòåïåíè m:

g(X,β) = β0 + β1 X + β2X2 + … + βmXm

(β0 , β1, β2, ..., βm – íåêîòîðûå ïàðàìåòðû, âûáîðî÷íûå îöåíêè
êîòîðûõ íàäî ïîëó÷èòü). Îäíàêî íàéäåííàÿ ôóíêöèÿ, âîîáùå
ãîâîðÿ, áóäåò î÷åíü ñëîæíîé è âðÿä ëè ñ åå ïîìîùüþ ìû ñìîæåì
ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü ïðîãíîç, ò.å. äîñòèãíåì îñíîâíîé öåëè
ïîñòðîåíèÿ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé. Ïðè÷èíû òàêîé íåïðèãîä-
íîñòè ñëîæíûõ ôîðìóë ÷àñòè÷íî ñõîäíû ñ òåìè, ÷òî áûëè îá-
ñóæäåíû íàìè â ï.2.5.3.2 ïðè ðàññìîòðåíèè òðåòüåé ïðè÷èíû
îñòàíîâà àëãîðèòìà THAID, ñëèøêîì ñëîæíûå ôîðìóëû ìû â ñèëó
ñâîåé ïñèõîëîãè÷åñêîé ñïåöèôèêè íå ìîæåì âîñïðèíèìàòü êàê
çàêîíîìåðíîñòü (ï.1.4 ÷àñòè I).

×òîáû èçáåæàòü ÷ðåçìåðíîé ñëîæíîñòè èñêîìîé çà-
êîíîìåðíîñòè, îáû÷íî âûáèðàþò êàêîå-ëèáî ñåìåéñòâî êðèâûõ,
âûðàæàþùèõñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûìè ôîðìóëàìè, è èìåííî
ñðåäè íèõ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ èùóò òó,
êîòîðàÿ êàê ìîæíî áîëåå áëèçêî ïîäõîäèò êî âñåì äàííûì òî÷êàì.
×àùå âñåãî â êà÷åñòâå òàêîãî ñåìåéñòâà èñïîëüçóþò ñîâîêóïíîñòü
ïðÿìûõ ëèíèé. Êàê èçâåñòíî, âñå òàêèå ëèíèè âûðàæàþòñÿ ôîð-
ìóëàìè âèäà

g(X,β) = β0 + β1 X

ãäå β1 ãîâîðèò î âåëè÷èíå óãëà íàêëîíà ïðÿìîé ê îñè Õ, à β0 – î
ñäâèãå ýòîé ïðÿìîé âäîëü îñè Y. Ñîîòâåòñòâóþùèé âàðèàíò
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà íàçûâàåòñÿ ëèíåéíûì. Îí èñïîëüçóåòñÿ

ïðàêòè÷åñêè ÷àùå âñåãî. Îòâå÷àþùàÿ åìó òåõíèêà õîðîøî èçâå-
ñòíà. Âûáîðî÷íûå îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ
ðåãðåññèè íàõîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ îïèñàííîãî âûøå ìåòîäà íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Â äàííîì ñëó÷àå (10) ïðåâðàùàåòñÿ â ñîîòíîøåíèå

∑ (Y – β0 – β1 X )2 º min

Äàëåå ìû, óñëîâíî ãîâîðÿ, êàê áû «ïåðåáèðàåì» âñå âîçìîæíûå
ïðÿìûå (òî÷íåå, âñå âîçìîæíûå ïàðû ÷èñåë β0 è β1) è íàõîäèì òó
ïðÿìóþ, äëÿ êîòîðîé íàøà ñóììà áóäåò ìèíèìàëüíîé. Êîíå÷íî, â
äåéñòâèòåëüíîñòè ïåðåáðàòü âñå ïðÿìûå òàêæå íåâîçìîæíî (êàê
èçâåñòíî, ñîâîêóïíîñòü âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë íåëüçÿ äàæå
«ïåðåñ÷èòàòü» ñ ïîìîùüþ áåñêîíå÷íîãî ðÿäà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë),
ïàðàìåòðû èñêîìîé ïðÿìîé èùóòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíûõ:
íàõîäèì ïðîèçâîäíóþ îò íàøåé ñóììû ïî β0 è β1 è èùåì òå èõ
çíà÷åíèÿ, êîòîðûå îáðàùàþò ïðîèçâîäíóþ â íóëü. Ïîëó÷àåì
èçâåñòíûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ
(íàïîìíèì, ÷òî ëàòèíñêèìè áóêâàìè îáîçíà÷àþòñÿ âûáîðî÷íûå
îöåíêè îäíîèìåííûõ ãåíåðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ):
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ãäå r – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó Õ è Y; SY è SX – âûáîðî÷íûå
îöåíêè ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðèçíàêîâ; ñóììèðîâàíèå, êàê è âûøå, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âñåì
îáúåêòàì.

Â èäåàëå òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè (Õ, β0 + β1 X) äîëæíà ëåæàòü íà
ëèíèè ðåãðåññèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ óïîìÿíóòûìè âûøå òðàäèöè-
îííûìè ïðåäïîëîæåíèÿìè, ýòî îçíà÷àåò ñïðàâåäëèâîñòü êàðòèíû,
îòðàæåííîé íà ðèñóíêå 27.
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Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êàæäîìó çíà÷åíèþ
íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé Õ îòâå÷àþò íîðìàëüíûå ãîìîñêåäàñòè-
÷íûå óñëîâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ Y, ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ
êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò ðàññìàòðèâàåìîé ïðÿìîé. Ýòî ïðåäïî-
ëîæåíèå ýêâèâàëåíòíî ñëåäóþùåìó ñîîòíîøåíèþ:

Yi = β0 + β1 Xi + å i,

îçíà÷àþùåìó, ÷òî êàæäîå íàáëþäàåìîå çíà÷åíèå Yi åñòü ñóììà
íåêîé ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíû β0 + β1 Õ, îáóñëîâëåííîé ëèíèåé
ðåãðåññèè, è ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû åi , îáóñëîâëåííîé åñòåñòâåííîé
âàðèàöèåé çíà÷åíèé Y âîêðóã ëèíèè ðåãðåññèè. Ïðè êàæäîì
çíà÷åíèè íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé Õ âàðèàöèÿ Y èìååò òîò æå
õàðàêòåð, ÷òî è âàðèàöèÿ åi. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî âñå åi èìåþò
íîðìàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñ íóëåâûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäà-
íèÿìè è ðàâíûìè äèñïåðñèÿìè σ2. Âàæíîñòü ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí
åi  çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëàâíûé èñòî÷-
íèê îøèáîê ïðè ïîïûòêå ïðåäñêàçàòü Y ïî çíà÷åíèþ Õ. Â ðàìêàõ
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû îöåíêè âåëè÷èí åi.

Íà ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî ïîëüçóþòñÿ èìåííî ëèíåéíûìè ðåãðåñ-
ñèîííûìè ìîäåëÿìè. Îäíàêî ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü, ÷òî èäåàëüíàÿ êàðòèíà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñóíêå
27 – ýòî ëèøü íàøå ïîæåëàíèå. Íàèëó÷øàÿ ïðÿìàÿ ñðåäè âñåõ
âîçìîæíûõ ïðÿìûõ ìîæåò áûòü âåñüìà ïëîõèì ïðèáëèæåíèåì ê
ðåàëüíîñòè. Ñêàæåì, åñëè íàøè êðåñòèêè ðàñïîëîæåíû òàê, êàê
ýòî îòðàæåíî íà ðèñóíêå 28, òî ëþáàÿ ïðÿìàÿ (íàïðèìåð, «àà»)
çäåñü äàñò î÷åíü ïëîõîå ïðèáëèæåíèå.

Â äàííîì ñëó÷àå íàäî áû âìåñòî ïðÿìûõ ëèíèé äëÿ ïîèñêà
èñïîëüçîâàòü ñåìåéñòâî ïîäõîäÿùèõ êðèâûõ êâàäðàòíûõ òðåõ÷-
ëåíîâ âèäà

Y = β0 + β1 X + β2 X2.

Èñïîëüçóÿ æå òåõíèêó ëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, è
òåì ñàìûì íàïðàâëÿÿ ñâîþ ýíåðãèþ íà ïîèñê ëó÷øåé ïðÿìîé,
ïðèáëèæàþùåé íàøó ñîâîêóïíîñòü òî÷åê, ìû ðèñêóåì íèêîãäà íå
óçíàòü, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè èìåëè äåëî ñ ëèíèåé ðåãðåññèè,
ÿâëÿþùåéñÿ ïàðàáîëîé. Ïðàâäà, òóò íåîáõîäèìî îòìåòèòü äâà
ìîìåíòà.

Âî-ïåðâûõ, äëÿ äâóìåðíîãî ñëó÷àÿ, êîòîðûé ìû ïîêà ðàñ-
ñìàòðèâàåì, òàêîå âðÿä ëè ñëó÷èòñÿ, ïîñêîëüêó ïåðåä íàìè –
íàãëÿäíàÿ ïëîñêîñòíàÿ êàðòèíà, ãëÿäÿ íà êîòîðóþ âñåãäà ìîæíî
îïðåäåëèòü, ïðÿìàÿ ëè ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò èçó÷àåìîìó ìíîæåñòâó
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Ðèñ.27. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ, ëåæàùèå â îñíîâå ëèíåéíîãî
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà

Óñëîâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ Y íîðìàëüíû. Èõ ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ëåæàò
íà ïðÿìîé ëèíèè, äèñïåðñèè ðàâíû

Ðèñ.28. Ïðèìåð êðèâîëèíåéíîé ëèíèè ðåãðåññèè ìåæäó äâóìÿ ïåðåìåííûìè
Íåñîîòâåòñòâèå åé ïðÿìîé «àà»
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òî÷åê èëè ïàðàáîëà. Â ñëó÷àå æå ìíîãîìåðíîãî ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà, êîòîðûé ìû êîðîòêî ðàññìîòðèì íèæå, òàêîé ïðîñ÷åò
âïîëíå âîçìîæåí.

Âî-âòîðûõ, â ðåãðåññèîííîì àíàëèçå ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî
ðàçðàáîòàííûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ ðåãðåññèîííûõ êðèâûõ
íåëèíåéíîãî âèäà. Èìåþòñÿ êðèòåðèè ëèíåéíîñòè è ðåêîìåíäàöèè
ïî âûáîðó ñòåïåíè àïïðîêñèìèðóþùåãî ìíîãî÷ëåíà.

Î íåëèíåéíûõ ìîäåëÿõ êîðîòêî ìû åùå âñïîìíèì íèæå
(ñì. ï.2.6.5). Ïîêà æå êîðîòêî ðàññìîòðèì ìíîãîìåðíûé ñëó÷àé,
ò.å. òàêóþ ñèòóàöèþ, êîãäà èìååòñÿ ìíîãî íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ
Õ1, Õ2, ... , Õn (n >> 1). Âñå ñêàçàííîå âûøå ñïðàâåäëèâî è äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè. Îòëè÷èå ñîñòîèò òîëüêî â òîì, ÷òî
çäåñü ëèíåéíàÿ ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü èìååò âèä íå ïðÿìîé ëèíèè,
à òàê íàçûâàåìîé ãèïåðïëîñêîñòè:

Y = à0 + à1 w Õ1+ à2 w Õ2 + ... + àn w Õn  .

Çäåñü íåîáõîäèìî äâà ñëîâà ñêàçàòü îá èíòåðïðåòàöèè òîëüêî
÷òî âûïèñàííîãî óðàâíåíèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòîé
òåðìèíîëîãèåé, ñëåâà ïèøåòñÿ ïðîñòî Y, à íå óñëîâíîå ñðåäíåå
YÕ1Õ1 ... Õn , è íàéäåííîå ñ ïîìîùüþ òåõíèêè ðåãðåññèîííîãî àíà-
ëèçà ñîîòíîøåíèå íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì, õîòÿ ýòîò òåðìèí
è óïîòðåáëÿåòñÿ íå â òîì ñìûñëå, â êàêîì åãî èñïîëüçóþò â
øêîëå; à0  íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíûì ÷ëåíîì óðàâíåíèÿ). Îäíàêî
ïðåæäå ñäåëàåì íåêîòîðûå çàìå÷àíèÿ î åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ. Èíòóèòèâíî ÿñíî, ÷òî óðàâíåíèå
ðåãðåññèè áóäåò áîëåå ÿñíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî ñîäåðæàòåëüíîé
èíòåðïðåòàöèè, åñëè âñå ýòè åäèíèöû áóäóò îäèíàêîâûìè. Äëÿ
ýòîãî îáû÷íî îñóùåñòâëÿþò òàê íàçûâàåìóþ ñòàíäàðòèçàöèþ
âñåõ çíà÷åíèé êàæäîãî ïðèçíàêà: âû÷èòàþò èç êàæäîãî òàêîãî
çíà÷åíèÿ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïðèçíàêà (òî÷íåå, çäåñü ðå÷ü
äîëæíà èäòè î ìàòåìàòè÷åñêîì îæèäàíèè, çà íåèìåíèåì êîòî-
ðîãî ìû èñïîëüçóåì åãî âûáîðî÷íóþ îöåíêó – ñðåäíåå àðèô-
ìåòè÷åñêîå) è äåëÿò ïîëó÷åííóþ ðàçíîñòü íà åãî æå äèñïåðñèþ
(è ñíîâà âìåñòî ãåíåðàëüíîé äèñïåðñèè ìû âûíóæäåíû ïîëüçî-
âàòüñÿ åå âûáîðî÷íîé îöåíêîé). Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà ïðèç-
íàê Õ2. Åñëè Õ2

i – íåêîòîðîå (i-å) åãî çíà÷åíèå, Õ2 è σÕ – ñîîò-

âåòñòâåííî, îòâå÷àþùèå åìó ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå è äèñïåðñèÿ,
òî óêàçàííàÿ íîðìèðîâêà áóäåò îçíà÷àòü ñëåäóþùåå ïðåîáðàçî-
âàíèå çíà÷åíèÿ Õ2

i :

x

i
i XXX

σ
−

→ 22
2  .

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå íîðìèðîâàííîãî
ïðèçíàêà áóäóò ðàâíî íóëþ, à äèñïåðñèÿ – åäèíèöå. Äàëåå áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî îïèñàííàÿ íîðìèðîâêà äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
ïðèçíàêîâ ïðîèçâåäåíà è ÷òî òåì ñàììûì ñíÿòà ïðîáëåìà íå-
ñðàâíèìîñòè èõ çíà÷åíèé èç-çà «ðàçíîìàñøòàáíîñòè». Îáîçíà-
÷åíèÿ ïðèçíàêîâ îñòàâèì ïðåæíèìè.

Èíòåðïðåòàöèÿ êîýôôèöèåíòîâ î÷åâèäíà. Åñëè, ñêàæåì,
çíà÷åíèå ïðèçíàêà Õ2 èçìåíèòñÿ íà åäèíèöó, òî çíà÷åíèå Y
èçìåíèòñÿ íà à2. Ïîýòîìó à2 ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê âåëè-
÷èíó ïðèðàùåíèÿ Y, ïîëó÷àåìîãî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðèçíàêà Õ2
íà åäèíèöó.

Â çàêëþ÷åíèè îáñóæäåíèÿ âîïðîñà î êëàññè÷åñêîì ðåãðåñ-
ñèîííîì àíàëèçå çàìåòèì, ÷òî óêàçàííàÿ «ïðîçðà÷íàÿ» èíòåð-
ïðåòàöèÿ ìîæåò «çàòóìàíèòüñÿ» â òîì ñëó÷àå, åñëè íàøè ïðå-
äèêòîðû ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Ïðè÷èíà òîæå äîâîëüíî î÷åâèäíà.
Ïîÿñíèì ýòî.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Õ2 ñâÿçàí ñ Õ5 , è ìû õîòèì óçíàòü, íà ñêîëüêî
èçìåíèòñÿ Y ïðè óâåëè÷åíèè Õ2 íà åäèíèöó. Ðàññóæäàòü òàê æå, êàê
âûøå, ìû íå ìîæåì: óâåëè÷åíèå Õ2 íåóìîëèìî ïðèâåäåò ê óâå-
ëè÷åíèþ (èëè óìåíüøåíèþ) Õ5, è ïîýòîìó èçìåíåíèå Y áóäåò îáóñ-
ëîâëåíî èçìåíåíèåì íå òîëüêî Õ2 , íî è Õ5. Íà ñêîëüêî èçìå-
íèòñÿ Õ5, âîîáùå ãîâîðÿ, íåèçâåñòíî. ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âî-
ïðîñ, íóæíî ïîäðîáíåå èçó÷èòü ôîðìó çàâèñèìîñòè ìåæäó Õ2
è Õ5. À ýòî – ñàìîñòîÿòåëüíàÿ è, âîçìîæíî, ñëîæíàÿ çàäà÷à. Áåç
åå ðåøåíèÿ âîïðîñ î âåëè÷èíå èçìåíåíèÿ Y îñòàåòñÿ îòêðûòûì.
È â ëþáîì ñëó÷àå ýòî èçìåíåíèå, âîîáùå ãîâîðÿ, íå áóäåò ðàâíî
à2.

Â ñèëó ñêàçàííîãî, áóäåì ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû èçáåãàòü
âêëþ÷åíèÿ â óðàâíåíèå ðåãðåññèè çàâåäîìî ñâÿçàííûõ äðóã ñ
äðóãîì ïðåäèêòîðîâ.
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Îïèñàíèå èäåé ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ìîæíî íàéòè â [Ìî-
ñòåëëåð, Òüþêè, 1982; Ïàíèîòòî, Ìàêñèìåíêî, 1982; Ñòàòèñòè-
÷åñêèå ìåòîäû..., 1979].

Òåïåðü ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ âîïðîñà î âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè ëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ê
íîìèíàëüíûì äàííûì.

2.6.3. Äèõîòîìèçàöèÿ íîìèíàëüíûõ äàííûõ.
Îáîñíîâàíèå äîïóñòèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ê ïîëó÷åííûì

äèõîòîìè÷åñêèì äàííûì ëþáûõ «êîëè÷åñòâåííûõ» ìåòîäîâ

Êîíå÷íî, èñïîëüçîâàòü ðåãðåññèîííóþ òåõíèêó äëÿ àíàëèçà
«÷èñåë», ÿâëÿþùèõñÿ ìåòêàìè, îòâå÷àþùèõ íåêîòîðîé íîìè-
íàëüíîé øêàëå, áåññìûñëåííî (ñ÷èòàåì ýòî èíòóèòèâíî ÿñíûì,
õîòÿ ìîæíî áûëî áû äîêàçàòü òàêîå óòâåðæäåíèå ñòðîãî, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå àäåêâàòíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìåòîäà èç òåîðèè èçìåðå-
íèé [Òîëñòîâà, 1998]). Äëÿ òîãî, ÷òîáû íà îñíîâå èíôîðìàöèè,
ïîëó÷åííîé ïî íîìèíàëüíîé øêàëå, ìîæíî áûëî ïîñòðîèòü
óðàâíåíèå ðåãðåññèè, ýòó èíôîðìàöèþ íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü.
Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåîáðàçîâàíèå íîñèò íàçâàíèå äèõîòîìèçàöèè
íîìèíàëüíûõ äàííûõ. Ýòîò ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ î÷åíü øèðîêî,
ïîñêîëüêó åãî èñïîëüçîâàíèå êàê áû «îòêðûâàåò äâåðü» äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà «êîëè÷åñòâåííûõ» ìå-
òîäîâ ñ öåëüþ àíàëèçà íîìèíàëüíûõ äàííûõ. Îïèøåì ñóòü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ.

Âìåñòî êàæäîãî íîìèíàëüíîãî ïðèçíàêà, ïðèíèìàþùåãî «k»
çíà÷åíèé, ââîäèì «k» íîâûõ äèõîòîìè÷åñêèõ (ò.å. ïðèíèìàþùèõ
äâà çíà÷åíèÿ, áóäåì îáîçíà÷àòü ýòè çíà÷åíèÿ 0 è 1). Íàäååìñÿ, ÷òî
òî, êàê ýòî äåëàåòñÿ, ñòàíåò ÿñíûì èç ñëåäóþùåãî ïðèìåðà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé íîìèíàëüíûé ïðèçíàê
Õ – ýòî íàöèîíàëüíîñòü è ÷òî â ñîîòâåòñòâóþùåì çàêðûòîì âîïðîñå
àíêåòû ôèãóðèðóþò òðè íàöèîíàëüíîñòè: ðóññêèé, ãðóçèí è ÷óê-
÷à. Êàæäîé èç ýòèõ àëüòåðíàòèâ ïîñòàâèì ñâîé äèõîòîìè÷åñêèé
ïðèçíàê, çàäàâàåìûé ñëåäóþùèì ïðàâèëîì (íàïîìíèì, ÷òî çàäàòü
ïðèçíàê – çíà÷èò çàäàòü ïðàâèëî ïðèïèñûâàíèÿ îòâå÷àþùèõ åìó
çíà÷åíèé êàæäîìó ðåñïîíäåíòó):

Ïðèìåíåíèå ðåãðåññèîííîé òåõíèêè ê ïðåîáðàçîâàííûì íîìè-
íàëüíûì äàííûì íàçûâàåòñÿ íîìèíàëüíûì ðåãðåññèîííûì àíà-
ëèçîì. Ïðè ýòîì Y ìîæåò áûòü íå òîëüêî íîìèíàëüíûì, íî è
èíòåðâàëüíûì. Ïîÿñíèì ïîäðîáíåå, ÷òî èìåííî ïðè ðåàëèçàöèè
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîäõîäà ïðîèñõîäèò ñ çàâèñèìîé è íåçàâè-
ñèìûìè ïåðåìåííûìè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû õîòèì èçó÷èòü ñâÿçü
âèäà

Y = f (X),
ãäå Õ – ñêàæåì, òà æå íàöèîíàëüíîñòü (ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ, êàê
è âûøå, òðè âàðèàíòà îòâåòîâ), à Y – ïðîôåññèÿ. Âìåñòî ïðèçíàêà
Õ â óðàâíåíèå íåîáõîäèìî âñòàâèòü òðè íîâûõ ïðåäèêòîðà – Õ1,
Õ2, Õ3, îïèñàííûå âûøå. Îäíàêî çäåñü èìååòñÿ îäèí íþàíñ. Â êîíöå
ï.2.6.1 ìû îòìå÷àëè íåæåëàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ â ðåãðåññèîííóþ
ìîäåëü òàêèõ ïðåäèêòîðîâ, êîòîðûå çàâåäîìî ñâÿçàíû äðóã ñ
äðóãîì. À îòíîñèòåëüíî íàøèõ Õ1, Õ2, Õ3 òàêàÿ ñâÿçü êàê ðàç èìååò
ìåñòî. Ïîêàæåì ýòî.

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî åñëè ìû çíàåì çíà÷åíèÿ äâóõ èç òðåõ
ðàññìàòðèâàåìûõ ïðåäèêòîðîâ, òî çíà÷åíèå òðåòüåãî îïðåäåëÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè. Ìû ìîæåì íå ñïðàøèâàòü ðåñïîíäåíòà, êàêàÿ ó
íåãî íàöèîíàëüíîñòü, à ñàìè îïðåäåëèòü åå, åñëè çíàåì, êàêèå
çíà÷åíèÿ äëÿ íåãî èìåþò ïðèçíàêè Õ1 è Õ2. Ýòî äåìîíñòðèðóåòñÿ
ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöåé 28.

Åñëè ÷åëîâåê – íå ðóññêèé è íå ãðóçèí, òî îí – ÷óê÷à; åñëè îí
ðóññêèé, à íå ãðóçèí, òî îí è íå ÷óê÷à; åñëè æå îí íå ðóññêèé, íî
ãðóçèí, òî îí òîæå íå ÷óê÷à; áûòü æå îäíîâðåìåííî è ðóññêèì, è
ãðóçèíîì îí íå ìîæåò.
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Ïîýòîìó âî èçáåæàíèå íåäîðàçóìåíèé, ìîãóùèõ âîçíèêíóòü
ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, æåëà-
òåëüíî íå âêëþ÷àòü â óðàâíåíèå âñå òðè äèõîòîìè÷åñêèå ïåðå-
ìåííûå. Èìåííî òàê îáû÷íî è ïîñòóïàþò. Îäèí äèõîòîìè÷åñêèé
ïðèçíàê êàê áû îòáðàñûâàþò (íèæå ìû óâèäèì, ÷òî ýòî îò-
áðàñûâàíèå â ñîäåðæàòåëüíîì ïëàíå ÿâëÿåòñÿ ôèêòèâíûì: â
ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè êîýôôèöèåíòîâ íàéäåííîãî óðàâíåíèÿ
ñâåäåíèÿ îá îòáðîøåííîì ïðèçíàêå áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü). Òàêèì
îáðàçîì, ÷èñëî àðãóìåíòîâ èñêîìîãî óðàâíåíèÿ áóäåò íà åäèíèöó
ìåíüøå, ÷åì ÷èñëî àëüòåðíàòèâ â ðàññìàòðèâàåìîì íîìèíàëü-
íîì ïðèçíàêå. Â íàøåì ñëó÷àå âìåñòî òðåõ ïðåäèêòîðîâ ìû
âêëþ÷àåì â óðàâíåíèå òîëüêî äâà. Íèæå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìû
îòáðîñèëè Õ3.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ ñ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé Y. Îíà
òàê æå, êàê è Õ ïðåâðàùàåòñÿ â íåñêîëüêî äèõîòîìè÷åñêèõ ïðèç-
íàêîâ. Ïóñòü, íàïðèìåð, â íàøåé àíêåòå ïðåäóñìîòðåíî òðè âà-
ðèàíòà îòâåòà – ó÷èòåëü, òîðãîâåö, äâîðíèê. Òîãäà âìåñòî Y
âîçíèêàþò òðè ñëåäóþùèå äèõîòîìè÷åñêèå ïðèçíàêà:

Âñòàåò âîïðîñ: êàêîé èç ýòèõ íîâûõ Y-êîâ íåîáõîäèìî âçÿòü â
êà÷åñòâå íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé èñêîìîãî óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè
(ÿñíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñðàçó íåñêîëüêèõ çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ
áåññìûñëåííî). Âûõîä äîâîëüíî î÷åâèäåí: íàäî ñòðîèòü òðè
óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, êàæäîå èç êîòîðûõ îòâå÷àåò ñâîåìó Yi.

Èòàê, çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ ñëåäóþùåé ñèñòåìû
óðàâíåíèé ðåãðåññèè (òåðìèí «ñèñòåìà» çäåñü óïîòðåáëåí íå ñëó-
÷àéíî: óðàâíåíèÿ âçàèìîñâÿçàíû è ñîäåðæàòåëüíî äîïîëíÿþò
äðóã äðóãà):

Y1 = f1 (Õ1, Õ2),

Y2 = f2 (Õ1, Õ2),

Y3 = f3 (Õ1, Õ2).

Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, òåõíèêà íàõîæäåíèÿ êîíêðåòíîãî âèäà
êàæäîãî óðàâíåíèÿ òðàäèöèîííà – ýòî òåõíèêà «÷èñëîâîãî»
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà.

Ïîïûòàåìñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ î òîì, ïî÷åìó òàêàÿ ïîäìåíà
âîçìîæíà, ò.å. ïî÷åìó ê ÷èñëàì, ïîëó÷åííûì ïî ïðîèçâîëüíîé
íîìèíàëüíîé øêàëå, ïðèìåíÿòü ðåãðåññèîííóþ òåõíèêó (ðàâíî
êàê è ëþáîé äðóãîé «êîëè÷åñòâåííûé» ìåòîä) íåëüçÿ, à ê îòâå-
÷àþùèì íîìèíàëüíîé æå øêàëå 0 è 1 – ìîæíî (è ýòî «ðàçðåøå-
íèå» òîæå êàñàåòñÿ íå òîëüêî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà). Íàïîìíèì,
÷òî àíàëîãè÷íûé âîïðîñ ïðèìåíèòåëüíî ê âû÷èñëåíèþ ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî óæå ðàññìàòðèâàëñÿ íàìè â ï.1.2. Â íàñòîÿùåì
è ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå ìû îáñóäèì åãî â áîëåå îáùåé ïîñòàíîâêå.

Âî-ïåðâûõ, ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ óïîìÿíóòóþ äèõîòî-
ìè÷åñêóþ íîìèíàëüíóþ øêàëó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñò-
íûé ñëó÷àé èíòåðâàëüíîé. Çäåñü ìû èìååì äåëî òîëüêî ñ îäíèì
èíòåðâàëîì – ìåæäó 0 è 1. È ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå äîïóñòèìîé
èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ: çà ðàâíûìè ÷èñëîâûìè èíòåðâàëàìè
ñòîÿò íåêîòîðûå ðåàëüíûå ðàâíûå ýìïèðè÷åñêèå ðàçíîñòè ìåæäó
îáúåêòàìè.

Âî-âòîðûõ, äîïóñòèìîñòü ïðèìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ìå-
òîäà ê äèõîòîìè÷åñêèì äàííûì îïèðàåòñÿ íà òî, ÷òî, êàê îêà-
çûâàåòñÿ, ìíîãèå èçâåñòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñòàòèñòèêè, áóäó÷è

Òàáëèöà 28
Èëëþñòðàöèÿ çàâèñèìîñòè äðóã îò äðóãà ïðèçíàêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîì

äèõîòîìèçàöèè îäíîé íîìèíàëüíîé ïåðåìåííîé
Çàäàííûå çíà÷åíèÿ

ïðèçíàêîâ
Òåîðåòè÷åñêè îïðåäåëÿåìîå

çíà÷åíèå ïðèçíàêà
X1 Õ2 Õ3

0 0 1
1 0 0
0 1 0
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âû÷èñëåííûìè äëÿ òàêèõ äàííûõ, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàåòñÿ
âîçìîæíûì ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü âïîëíå ðàçóìíûì îáðàçîì, ÷åãî
îòíþäü íåëüçÿ ñêàçàòü îá èíòåðïðåòàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî-
êàçàòåëåé, âû÷èñëåííûõ äëÿ ìíîãîçíà÷íûõ íîìèíàëüíûõ øêàë.

Ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî äëÿ ïîëà
ðåñïîíäåíòà, ïðèâåäåííûé â ðàçäåëå 1, ïîäòâåðæäàåò ýòî (îòìåòèì,
îäíàêî, ÷òî ïîëó îòâå÷àåò åñòåñòâåííàÿ äèõîòîìèÿ, à íå èñêóñ-
ñòâåííàÿ, êàê â ðàññìîòðåííûõ âûøå ñèòóàöèÿõ; èíîãäà åñòå-
ñòâåííûå è èñêóññòâåííûå äèõîòîìèè ïðîòèâîïîñòàâëÿþò äðóã
äðóãó; îäíàêî äëÿ íàñ ýòî íå àêòóàëüíî). Äåìîíñòðàöèÿ òîãî, ÷òî
îñìûñëåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ âîçìîæíà è äëÿ íàéäåííûõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûì îáðàçîì êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè,
áóäåò îñóùåñòâëåíà â ï.2.6.4.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, íà êîòîðîì íàì õîòåëîñü áû îñòà-
íîâèòüñÿ â äàííîì ïàðàãðàôå, ñîñòîèò â òîì, ÷òî, êàê îêàçûâàåòñÿ,
çàäà÷à ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííîé ðåãðåññèîííîé òåõíèêè îñòà-
åòñÿ îñìûñëåííîé è äëÿ òîãî ñëó÷àÿ, êîãäà Y èçìåðÿåòñÿ ïî èí-
òåðâàëüíîé øêàëå. Ñïåöèôèêà òàêîé ñèòóàöèè ïðîÿâëÿåòñÿ â
èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. Íèæå íà ýòîì
ìû òàêæå îñòàíîâèìñÿ.

2.6.4. Îáùèé âèä ëèíåéíûõ ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé
ñ íîìèíàëüíûìè ïåðåìåííûìè. Èõ èíòåðïðåòàöèÿ

Èòàê, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ èìåþòñÿ íåêîòîðûå íîìèíàëü-
íûå ïðèçíàêè Y (çàâèñèìûé; ïîêà, äî îáñóæäåíèÿ íåêîòîðûõ âî-
ïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ èíòåðïðåòàöèåé ðåçóëüòàòîâ ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà, áóäåì ñ÷èòàòü ýòîò ïðèçíàê íîìèíàëüíûì) è Õ1 , Õ2 ,..., Õn
(íåçàâèñèìûå). Ïóñòü Y ïðèíèìàåò k çíà÷åíèé, à êàæäûé ïðèç-
íàê Õi – li çíà÷åíèé. Ïðåäïîëîæèì òàêæå, ÷òî îñóùåñòâëåíà äè-
õîòîìèçàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íåçàâèñèìûé
ïðèçíàê «ïðåâðàùåí» â äèõîòîìè÷åñêèå ïðèçíàêè Y1, Y2, ... , Yk , à
êàæäûé ïðèçíàê Õi – â äèõîòîìè÷åñêèå Õ1

i , Õ2
i, ..., Õl i

i . Áóäåì
ïîëàãàòü, ÷òî â êà÷åñòâå «îòáðàñûâàåìîãî ïðèçíàêà ôèãóðèðóåò
ïîñëåäíèé ïðèçíàê èç êàæäîãî òîëüêî ÷òî ïðèâåäåííîãî íàáîðà.

Ïðèìåíåíèå òåõíèêè íîìèíàëüíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ê
òàêîãî ðîäà äàííûì îçíà÷àò ðàñ÷åò k óðàâíåíèé âèäà:
Y1 = f1(Õ1, Õ2,...,Õn)  =
                                 =  f1(Õ1

1, Õ2
1,..., Õl1–1

1, Õ1
2, Õ2

2, ..., Õl2–1
2, ... , Õ1

n, Õ2
n, ..., Õln – 1

n)

Y2 = f2(Õ1, Õ2,...,Õn)  =
                                 =  f2(Õ1

1, Õ2
1,..., Õl1–1

1, Õ1
2, Õ2

2, ..., Õl2–1
2, ..., Õ1

n, Õ2
n, ..., Õln– 1

n)
 .................

Yk = f k(Õ1, Õ2,...,Õn) =
                                 =  fk(Õ1

1, Õ2
1,..., Õl1–1

1, Õ1
2, Õ2

2, ..., Õl2–1
2 ,...,  Õ1

n, Õ2
n, ..., Õln – 1

n)

     îòâå÷àþò Õ1     îòâå÷àþò Õ2
          îòâå÷àþò Õn

Íå õîòèì äàëåå «ìó÷èòü» ÷èòàòåëÿ èíäåêñàìè è ïîýòîìó âñå
äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ áóäåì âåñòè â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî îäíà ãðàäàöèÿ çàâèñèìîãî ïðèçíàêà ñ
îòâå÷àþùåé åé äèõîòîìè÷åñêîé ïåðåìåííîé Y è îäèí ïðèíè-
ìàþùèé òðè çíà÷åíèÿ íåçàâèñèìûé ïðèçíàê Õ ñ îòâå÷àþùèìè
åìó äèõîòîìè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè Õ1, Õ2, Õ3. Íàäååìñÿ, ÷òî
íåîáõîäèìûå îáîáùåíèÿ ÷èòàòåëü ñäåëàåò ñàìîñòîÿòåëüíî.

Òàêèì îáðàçîì, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî èñêîìàÿ çàâèñèìîñòü èìååò
âèä:

Y = f (Õ1, Õ2 ) = à 0 + à1 w Õ 1+ à 2 w Õ2              (11)

Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî Y, Õ1, Õ2 – ýòî äèõîòîìè÷åñêèå
ïåðåìåííûå, îòâå÷àþùèå, ñîîòâåòñòâåííî, ñâîéñòâàì «áûòü
òîðãîâöåì», «áûòü ðóññêèì» è «áûòü ãðóçèíîì» (íàïîìíèì, ÷òî
äèõîòîìè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ, îòâå÷àþùóþ ñâîéñòâó «áûòü
÷óê÷åé», ìû ïðè ïîñòðîåíèè óðàâíåíèÿ îòáðàñûâàåì). Ïðîöåññ
ïîèñêà ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè ñîñòîèò â ðåàëèçàöèè òåõíèêè
ëèíåéíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà.

Êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, íàéäåííûå ïî âñåì
ïðàâèëàì êëàññè÷åñêîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, âûðàæàþòñÿ
äîâîëüíî ñëîæíûìè ôîðìóëàìè, âêëþ÷àþùèìè â ñåáÿ òàêèå
(âðîäå áû «çàïðåòíûå» äëÿ íîìèíàëüíûõ äàííûõ) ñòàòèñòèêè, êàê
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, äèñïåðñèÿ, ÷àñòíûå êîýôôèöèåíòû
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êîððåëÿöèè è ò.ä., Îäíàêî, êàê ìû óæå óïîìèíàëè, èõ îêàçûâàåòñÿ
âîçìîæíûì ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü âïîëíå ðàçóìíûì , ïîíÿòíûì
ëþáîìó ñîöèîëîãó, ñïîñîáîì – êàê íåêîòîðûå óñëîâíûå ÷àñòîòû.
Îïèøåì ýòó èíòåðïðåòàöèþ.

Ñíà÷àëà ïðîèíòåðïðåòèðóåì êîýôôèöèåíò à0 (ñâîáîäíûé ÷ëåí
óðàâíåíèÿ (11)). Â ñèëó ñàìîé ñóòè óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè, ïîäñòàâèâ
â íåãî ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ Õ1, Õ2,
ñëåâà îò çíàêà ðàâåíñòâà ìû ïîëó÷èì ñðåäíåå çíà÷åíèå Y, êîòîðîå
îòâå÷àåò ñîâîêóïíîñòè ðåñïîíäåíòîâ ñ ðàññìàòðèâàåìûìè çíà÷å-
íèÿìè ïðåäèêòîðîâ. Ðàññìîòðèì òîëüêî òåõ ëþäåé, êîòîðûì ñî-
îòâåòñòâóåò îòáðîøåííàÿ íàìè íàöèîíàëüíîñòü, – ÷óê÷åé. ßñíî,
÷òî äëÿ íèõ Õ1 = Õ2 = 0. Ïîäñòàâèâ ýòè çíà÷åíèÿ â óðàâíåíèå
ðåãðåññèè, ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèå

Y = à0 .

Òàêèì îáðàçîì, èíòåðïðåòèðóåìûé êîýôôèöèåíò à0 ðàâåí
ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ çàâèñèìîé ïåðåìåííîé äëÿ
îòáðîøåííîé êàòåãîðèè ðåñïîíäåíòîâ, â äàííîì ñëó÷àå – äëÿ
÷óê÷åé. Åñëè áû Y áûë èíòåðâàëüíîé ïåðåìåííîé, òî òåì ñàìûì
èíòåðïðåòàöèÿ ñâîáîäíîãî ÷ëåíà óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè áûëà áû
îêîí÷åíà. Íî íàø Y – äèõîòîìè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ, îòâå÷àþùàÿ
ñâîéñòâó «áûòü òîðãîâöåì». Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííîé âûøå
èíòåðïðåòàöèåé ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ äèõîòîìè÷å-
ñêîãî ïðèçíàêà, ñìûñë à0 ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ýòî – äîëÿ ÷óê÷åé,
ðàáîòàþùèõ òîðãîâöàìè (ãîâîðÿ ôîðìàëüíî – äîëÿ îòáðîøåííîé
êàòåãîðèè ðåñïîíäåíòîâ, îáëàäàþùèõ åäèíè÷íûì çíà÷åíèåì
çàâèñèìîãî ïðèçíàêà).

Ïåðåéäåì ê èíòåðïðåòàöèè êîýôôèöèåíòà à1 èç óðàâíåíèÿ (11).
Ðàññìîòðèì òîëüêî ðóññêèõ. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî äëÿ íèõ Õ1 = 1
è Õ2 = 0. Ïîäñòàâèì ýòè çíà÷åíèÿ â óðàâíåíèå. Ïîëó÷èì ñîîò-
íîøåíèå:

Y = à 0 + à1.

Ó÷èòûâàÿ îñóùåñòâëåííóþ âûøå èíòåðïðåòàöèþ ñâîáîäíîãî
÷ëåíà óðàâíåíèÿ, ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåìó ïðèìåðó, ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî à1 – ýòî òîò «äîâåñîê», êîòîðûé íàäî ïðèáàâèòü ê äîëå

÷óê÷åé, ÿâëÿþùèõñÿ òîðãîâöàìè, ÷òîáû ïîëó÷èòü äîëþ ðóññêèõ,
çàíèìàþùèõñÿ ýòèì äåëîì. Àíàëîãè÷íà èíòåðïðåòàöèÿ à2:: ýòî òà
âåëè÷èíà, êîòîðóþ íàäî ïðèáàâèòü ê äîëå òîðãîâöåâ ñðåäè ÷óê-
÷åé, ÷òîáû ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íóþ äîëþ ñðåäè ãðóçèí. Ïðèâåäåì
ïðèìåð.

Ïóñòü óðàâíåíèå, íàéäåííîå ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîãî ðåãðåññè-
îííîãî àíàëèçà èìååò âèä:

Y = 0,3 – 0,1 Õ1 + 0,6 Õ2         (12)

Åãî êîýôôèöèåíòû ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê óñëîâíûå
÷àñòîòû: äîëÿ òîðãîâöåâ ñðåäè ÷óê÷åé ðàâíà 0,3, ñðåäè ðóññêèõ –
(0,3 + (– 0,1)) = 0,2, à ñðåäè ãðóçèí – (0,3 + 0,6) = 0,9.

×òîáû åùå áîëåå ñòàë ÿñåí ñìûñë êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ
ðåãðåññèè, ðàññìîòðèì, âî ÷òî ýòî óðàâíåíèå ïðåâðàùàåòñÿ â ñëó÷àå
èçó÷åíèÿ äâóõ äèõîòîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ïðèâåäåì ïðèìåð èç
[Òèïîëîãèÿ è êëàññèôèêàöèÿ..., 1982, ñ.260-266]. Ïóñòü Õ – ñåìåé-
íîå ïîëîæåíèå (äâà çíà÷åíèÿ: Õ1 – æåíàò, Õ2 – íåæåíàò), Y – ïîñå-
ùåíèå êèíîòåàòðà (Y1 – ïîñåùàåò, Y2 – íå ïîñåùàåò; çäåñü ìû
îòâëåêàåìñÿ îò òî÷íîãî ñìûñëà ýòèõ ñëîâ: îçíà÷àåò ëè âûðàæåíèå
«íå ïîñåùàåò» òî, ÷òî ðåñïîíäåíò íèêîãäà íå õîäèë â êèíî, èëè æå
÷òî îí íå áûë òàì â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5-òè ëåò è ò.ä.).

Ïóñòü òàáëèöà ñîïðÿæåííîñòè,, îòâå÷àþùàÿ íàøèì ïðèçíàêàì,
èìååò âèä:

Íàéäåì êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè âèäà

Y = α + β Õ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ïðàâèëàìè, îíè ðàâíû:
α = b / b+d (äîëÿ ïîñåùàþùèõ êèíîòåàòð ñðåäè íåæåíàòûõ);

Y X Èòîãî
X1 X2

Y1 a b a + b
Y2 ñ d c + d

Èòîãî a + c b + d a + b + c + d
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Ïðèâåäåì ñîîòâåòñòâóþùèé öèôðîâîé ïðèìåð. Ïóñòü êîíêðåò-
íàÿ ìàòðèöà èìååò âèä:
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Y = 0,76 + 0,2 Õ.

Íåòðóäíî óâèäåòü ñâÿçü ìåæäó íîìèíàëüíûì ðåãðåññèîííûì
è äåòåðìèíàöèîííûì àíàëèçîì. Äåéñòâèòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïîñëåäíèì, I (X2 ºY1) = P (Y1/X2)  = 50
38

 = α.  Â òî æå âðåìÿ

I (X1 º Y1) = P (Y1/X1)  = 50
48

 è  ïîýòîìó  β = I(X1ºY1) – I (X2 º Y1).

Èòàê, âñå êîýôôèöèåíòû ðàññìàòðèâàåìîãî óðàâíåíèÿ
ðåãðåññèè èíòåðïðåòèðóþòñÿ ÷åðåç íåêîòîðûå óñëîâíûå ÷àñòî-
òû. Âñòàåò âîïðîñ: íàäî ëè èñïîëüçîâàòü ñëîæíóþ òåõíèêó

ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷àåìûå îáû÷íî ñîöèîëîãîì áîëåå ïðîñòûì ïóòåì (ïóòåì
ïðÿìîãî ðàñ÷åòà ìíîãîìåðíûõ ÷àñòîòíûõ òàáëèö)? Ïîêàæåì, ÷òî
òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà íåïðàâîìåðíà: ðåãðåññèîííûé àíà-
ëèç íåëüçÿ ñâåñòè òîëüêî ê ïîëó÷åíèþ óñëîâíûõ ÷àñòîò. Óðàâíå-
íèå ðåãðåññèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó, ñâîéñòâà êîòîðîé íå
ñâîäÿòñÿ ê ñâîéñòâàì îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ åå ýëåìåíòîâ
(êîýôôèöèåíòîâ íàéäåííîãî óðàâíåíèÿ). Ðàññìîòðèì ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî ïîäðîáíåå.

2.6.5. Òèïû çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ ÍÐÀ.
Êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ëîãèò- è ïðîáèò-ìîäåëÿõ

ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà

Èòàê, ïåðâûé òèï ðåøàþùèõñÿ ñ ïîìîùüþ ÍÐÀ çàäà÷ – ýòî
íàõîæäåíèå îïðåäåëåííûõ óñëîâíûõ ïðîöåíòîâ. Îäíàêî, êàê ìû
óæå çàìåòèëè, èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà
íå ñâîäèòñÿ ê èíòåðïðåòàöèè îòäåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ
ðåãðåññèè. Âûøå, â íà÷àëå íàøåãî ðàññìîòðåíèÿ ýòîãî ïîäõîäà,
ìû ãîâîðèëè î òîì, ÷òî îñíîâíàÿ öåëü åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ëþáîé
íàóêå ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè âîçìîæíîñòè îïðåäåëåííîãî ðîäà
ïðîãíîçà. Ïîïûòàåìñÿ ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü ìîäåëè íîìèíàëü-
íîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ñ ñîîòâåñòâóþùåé òî÷êè çðåíèÿ.

Âåðíåìñÿ ê ìîäåëè îáùåãî âèäà:
Y1 = f1 (Õ1 , Õ2 , ..., Õn) =
                                 = f1 (Õ1

1, Õ2
1,...,Õl1–1

1, Õ1
2, Õ2

2,..., Õl2 – 1
2 ,..., Õ1

n, Õ2
n, ..., Õln – 1

n )

Ñíà÷àëà ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû èñïîëüçóåì ëèíåéíûå ìîäåëè.
Ïî òîìó, êàêèå èç êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ïðè-

íèìàþò íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ, ìîæíî ñóäèòü î òåõ ñî÷åòàíèÿõ
çíà÷åíèé íåçàâèñèìûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå â íàèáîëüøåé ìåðå
äåòåðìèíèðóþò íàëè÷èå ó ðåñïîíäåíòîâ åäèíè÷íîãî çíà÷åíèÿ
çàâèñèìîãî. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïîèñê âçàè-
ìîäåéñòâèé. Çäåñü ÿâíî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ñ òåìè çàäà÷àìè,
íà ðåøåíèå êîòîðûõ íàïðàâëåíû ðàññìîòðåííûå âûøå àëãîðèòìû

Y X Èòîãî
X1 Õ2

Y1 48 38 86
Y2 2 12 14

Èòîãî 50 50 100
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òèïà AID (íàïîìíèì, áîëåå èëè ìåíåå ïîäðîáíî ìû ðàññìîòðåëè
àëãîðèòìû THAID è CHAID â ï.2.5.3.2 è 2.5.3.3 ñîîòâåòñòâåííî).
Ýòî – âòîðîé òèï çàäà÷. Îïèøåì ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ áîëåå
ïîäðîáíî.

Ïóñòü Õ1 – êàê âûøå, íàöèîíàëüíîñòü ñ ãðàäàöèÿìè (ðóññêèé,
ãðóçèí, ÷óê÷à), Õ2 – ìåñòî ïðîæèâàíèÿ ñ ãðàäàöèÿìè (ãîðîä, ñåëî,
êî÷åâüå), Y – äèõîòîìè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ, îòâå÷àþùàÿ ïðîôåññèè
«òîðãîâåö». È åñëè ïðè ïîäñ÷åòå óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé íîìèíàëüíîé
ðåãðåññèè, ê ïðèìåðó, îêàæåòñÿ, ÷òî ñðàâíèòåëüíî áîëüøèìè
ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïðè äèõîòîìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ Õ2

1

(îòâå÷àþùåé ñâîéñòâó «áûòü ãðóçèíîì») è Õ1
2 (æèòü â ãîðîäå), òî

ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî èìåííî ýòè äâà ñâîéñòâà â ñîâîêóïíîñòè
îïðåäåëÿþò òîò èëè èíîé óðîâåíü äîëè òîðãîâöåâ â èçó÷àåìîé
ãðóïïå ðåñïîíäåíòîâ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì ñõîäñòâî ýòèõ
âûâîäîâ ñ òåìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü àëãîðèòìû THAID
è CHAID.

Åùå áîëåå íàäåæíûìè ñòàíóò âûâîäû ïîäîáíîãî ðîäà, åñëè
ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü íåëèíåéíûå ìîäåëè. Ñðàçó ïîä÷åðêíåì,
÷òî â íîìèíàëüíîì ðåãðåññèîííîì àíàëèçå ãîðàçäî ëåã÷å ðåøàåòñÿ
ïðîáëåìà âûáîðà ìîäåëè, ÷åì â «÷èñëîâîì» âàðèàíòå ýòîãî
àíàëèçà. Òàê, çäåñü ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ êðóã òåõ ìíîãî÷ëåíîâ, ñðåäè
êîòîðûõ èìååò ñìûñë èñêàòü èíòåðåñóþùèå íàñ çàêîíîìåðíîñòè.
Â ÷àñòíîñòè, íè ê ÷åìó âñòàâëÿòü â èñêîìîå óðàâíåíèå ñòåïåíè
ðàññìàòðèâàåìûõ ïåðåìåííûõ, ïîñêîëüêó äëÿ ëþáîãî äèõîòî-
ìè÷åñêîãî ïðèçíàêà ëþáàÿ åãî ñòåïåíü ðàâíà ñàìîìó ïðèçíàêó (òàê
êàê 02 = 0, 12 = 1). À âîò ïðîèçâåäåíèÿ ïåðåìåííûõ èìååò ñìûñë
âêëþ÷èòü. Ýòè ïðîèçâåäåíèÿ îòâå÷àþò òåì ñàìûì âçàèìîäåé-
ñòâèÿì, î êîòîðûõ øëà ðå÷ü âûøå.

Íàïðèìåð, åñëè äîëÿ òîðãîâöåâ ñðåäè èçó÷àåìûõ ðåñïîíäåíòîâ
îïðåäåëÿåòñÿ äîëåé ãîðîæàí-ãðóçèí, òî ìû, íåñîìíåííî, ýòî
âûÿâèì ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â óðàâíåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ âèäà Õ2

1 w Õ 1
2

(îáîçíà÷åíèÿ – êàê âûøå).
ßñíî, ÷òî ïðîèçâåäåíèÿ òðåõ äèõîòîìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ

áóäóò îòâå÷àòü «òðåõìåðíûì» âçàèìîäåéñòâèÿì è ò.ä.
Òðåòèé òèï çàäà÷ ñâÿçàí ñ âîçìîæíîñòüþ îñóùåñòâëÿòü ïðîãíîç

íåñêîëüêî èíîãî âèäà. Ïîÿñíèì ýòî íà ïðèìåðå. Âåðíåìñÿ ê

ñîîòíîøåíèþ (12). Â ñèëó åãî î÷åâèäíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êîýôôèöèåíòû –0,1 è 0,6, ñîîòâåòñòâåííî,
îçíà÷àþò âêëàä ñâîéñòâ «áûòü ðóññêèì» (Õ1) è «áûòü ãðóçèíîì»
(Õ2) â äîëþ òîðãîâöåâ (Y) ñðåäè ðåñïîíäåíòîâ èçó÷àåìîé
ñîâîêóïíîñòè. Îäíàêî ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü ñìûñë ýòîãî âêëà-
äà òðóäíî ïðè äèõîòîìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ. Ïîýòîìó ÷àñòî
ïðèáåãàþò ê ñëåäóþùèì ðàññóæäåíèÿì, îïèðàþùèìñÿ íà
äîâîëüíî ñèëüíûå ìîäåëüíûå ïðåäïîëîæåíèÿ. Ïîëàãàþò, ÷òî
óêàçàííîå óðàâíåíèå ñïðàâåäëèâî íå òîëüêî äëÿ òîãî ñëó÷àÿ, êî-
ãäà Õ1 è Õ2 – äèõîòîìè÷åñêèå ïåðåìåííûå, õàðàêòåðèçóþùèå
îòäåëüíûõ ðåñïîíäåíòîâ, íî äëÿ òàêîé ñèòóàöèè, êîãäà â êà÷åñòâå
åäèíèö íàáëþäåíèÿ ôèãóðèðóþò ãðóïïû ëþäåé, à Õ1 è Õ2 – äîëè,
ñîîòâåòñòâåííî, ðóññêèõ è ãðóçèí â ýòèõ ãðóïïàõ. Â òàêîì ñëó-
÷àå ñìûñë óðàâíåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì: åñëè äîëÿ ðóññêèõ
óâåëè÷èâàåòñÿ â ãðóïïå, ñêàæåì, íà 10%, òî äîëÿ òîðãîâöåâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íà (–0,1) w 10% = –1% (ò.å. óìåíüøàåòñÿ íà 1%). Åñëè
æå äîëÿ ãðóçèí â ñîâîêóïíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10%, òî äîëÿ
òîðãîâöåâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà (0,6) w 10 % = 6%.

Çàìåòèì, ÷òî êëàññ ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ òåõíèêè íîìè-
íàëüíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà çàäà÷ ìîæåò áûòü ðàñøèðåí
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðèåìîâ, øèðîêî ïðèìåíÿþùèõñÿ âî âñåì
ìèðå ïðè àíàëèçå ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íî íå ðàññìîòðåí-
íûõ â íàñòîÿùåì ó÷åáíèêå. Ìû èìååì â âèäó òàê íàçûâàåìûå
îáîáùåííûå ëèíåéíûå ìîäåëè (Generalized Linear Model, GLM),
â ÷àñòíîñòè, ëîãèñòè÷åñêóþ ðåãðåññèþ, èñïîëüçîâàíèå òàê íà-
çûâàåìûõ ëîãèò-ìîäåëåé. Êîðîòêî îïèøåì ñóòü ïîäõîäà, óäå-
ëèâ îñîáîå âíèìàíèå òîìó ñëó÷àþ, êîãäà Y – äèõîòîìè÷åñêàÿ
íîìèíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ. Òî, î ÷åì ïîéäåò ðå÷ü, ìîæíî íàéòè â
ðàáîòàõ [Agresti, 1996, ñh.4; Demaris, 1992, ñh.4; Menard, 1995].

Íàïîìíèì, ÷òî ëèíåéíîå ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå ÷àùå âñåãî
èìååò ñëåäóþùèé âèä:

µ  =  α + β1 X1 + β2 X2+ … + βkXk .

Ëåâàÿ ÷àñòü ýòîãî óðàâíåíèÿ îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñëó÷àéíîé
êîìïîíåíòîé ðàññìàòðèâàåìîé ëèíåéíîé ìîäåëè. Ýòà êîìïîíåíòà
ãîâîðèò î òîì, ÷òî îáúÿñíÿåìàÿ ïåðåìåííàÿ Y ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé
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âåëè÷èíîé ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì µ. Î ïðàâîé ÷àñòè ãîâîðÿò
êàê î ñèñòåìàòè÷åñêîé êîìïîíåíòå ëèíåéíîé ìîäåëè. Ïðè ýòîì
ïîíÿòèå ëèíåéíîñòè çà÷àñòóþ ðàñøèðÿåòñÿ: äîïóñêàåòñÿ, ÷òî îäíè
xi ìîãóò âûðàæàòüñÿ ÷åðåç äðóãèå. Íàïðèìåð, íàëè÷èå ïåðåìåííîé
âèäà x3 = x1 x2 ãîâîðèò î âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó x1 è x2 â ïðîöåññå
èõ âîçäåéñòâèÿ íà Y. Íàëè÷èå ïåðåìåííîé âèäà x3 = x1

2 ñâèäå-
òåëüñòâóåò î êðèâîëèíåéíîñòè âîçäåéñòâèÿ x1 íà Y.

Î÷åíü âàæíûì ýëåìåíòîì ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
ôîðìà ñâÿçè ìåæäó ñëó÷àéíîé è ñèñòåìàòè÷åñêîé êîìïîíåíòàìè
ìîäåëè. Âûøå ìû ãîâîðèëè î ñëîæíîñòè âûáîðà ýòîé ôîðìû. Íî
ïðè ýòîì ïîëàãàëè, ÷òî ðàçíûå âèäû çàâèñèìîñòè ìîæíî îòðàçèòü
ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðàâîé ÷àñòè ìîäåëè. Îäíàêî èìååò
ñìûñë ïðåîáðàçîâûâàòü è ëåâóþ ÷àñòü. Òàê, â ëèòåðàòóðå ïî
àíàëèçó äàííûõ ïðèíÿòî íàçûâàòü ñâÿçóþùåé ôóíêöèåé (link func-
tion) òàêóþ ôóíêöèþ g, äëÿ êîòîðîé ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå

g (µ)  =  α + β1 x1 + β2 x2+ … + βkxk .

Åñëè g – òîæäåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ (g(µ) = µ, identity link), òî
òîëüêî ÷òî íàïèñàííîå ñîîòíîøåíèå ïðåâðàùàåòñÿ â îáû÷íóþ
ðåãðåññèþ. Åñëè æå g – ýòî ëîãàðèôì (log link), òî ïîëó÷àåì òî,
÷òî íàçûâàåòñÿ ëîãëèíåéíîé ìîäåëüþ:

log (µ)  =  α + β1 x1 + β2 x2+ … + βkxk .

Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ëîãëèíåéíîé ìîäåëè çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà äàåò âîçìîæíîñòü ñâåñòè èçó÷åíèå ñëîæíûõ
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè (ò.å. ïîäáîð
òàêèõ ïðîèçâåäåíèé õ-îâ, êîòîðûå äåëàþò àäåêâàòíîé ðåàëüíîñòè
èñïîëüçóåìóþ ìîäåëü; âûøå ìû ãîâîðèëè î âàæíîñòè è òðóäíî-
ñòè ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è) ê ïîèñêó êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé
çàâèñèìîñòè (ïîñêîëüêó ëîãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ ðàâåí ñóììå
ëîãàðèôìîâ).

Îñîáóþ âàæíîñòü èìååò òàê íàçûâàåìàÿ ëîãèò-ñâÿçü (logit link),
êîãäà ôóíêöèÿ g ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âèäà:

µ−
µ

=µ
1

log)(g

Îáîáùåííàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîé ñâÿçè
íàçûâàåòñÿ ëîãèò-ìîäåëüþ (logit model). Ýòà ìîäåëü èãðàåò
áîëüøóþ ðîëü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà Y – äèõîòîìè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ.
Èñïîëüçóÿ ââåäåííûå âûøå îáîçíà÷åíèÿ (ð – äîëÿ åäèíè÷íûõ
çíà÷åíèé Y, à q = (1 – ð) – äîëÿ íóëåâûõ çíà÷åíèé òîãî æå ïðèçíàêà)
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çäåñü

q
plog)(g =µ  .

Äðóãèìè ñëîâàìè, ôóíêöèÿ g ÿâëÿåòñÿ ëîãàðèôìîì îòíîøåíèÿ
ïðåîáëàäàíèÿ. Íèæå äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ó íàñ
òîëüêî îäèí ïðèçíàê X. Óðàâíåíèå âèäà

X
)X(p

)X(plog β+α=
−1

íàçûâàåòñÿ ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèîííîé ôóíêöèåé. Âàæíîñòü åå
èçó÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé (ñêàæåì, äëÿ ïðèâåäåííîãî â
ïðåäûäóùèõ ïàðàãðàôàõ ïðèìåðà îíà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðè÷èíû
èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ÷èòàþùèõ è íå÷èòàþùèõ äàííóþ ãàçåòó).

Íå ìåíåå î÷åâèäíîé ÿâëÿåòñÿ âàæíîñòü èçó÷åíèÿ è òàê íàçû-
âàåìîé ëèíåéíîé âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè

ð (X) = α + βX

(ïðèìåíèòåëüíî ê òîìó æå ïðèìåðó, çäåñü ðå÷ü èäåò îá èçìåíåíèè
äîëè ÷èòàþùèõ ãàçåòó). Çàìåòèì, ÷òî, êîãäà íåçàâèñèìûõ ïåðåìåí-
íûõ ìíîãî, ïîäîáíîãî ðîäà óðàâíåíèÿ ñîâïàäàþò ñ òåìè, êîòîðûå
îáû÷íî ñâÿçûâàþòñÿ ñ ëîãëèíåéíûì àíàëèçîì (òàì â êà÷åñòâå
çíà÷åíèé íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé âûñòóïàþò ÷àñòîòû ìíîãî-
ìåðíîé òàáëèöû ñîïðÿæåííîñòè).

Îïèñàííûå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ïîëåçíûìè äëÿ ñîöèîëîãà.
Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ñ èõ ïîìîùüþ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü îïèñàííûå â ï.2.6.4 ïðèåìû. Îòëè÷èå áóäåò ñîñòîÿòü
â òðàêòîâêå òîãî, ÷òî ñòîèò â ëåâîé ÷àñòè íàéäåííîãî ðåãðåññèîí-
íîãî óðàâíåíèÿ. Ýòà òðàêòîâêà îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî áûëî òîëüêî
÷òî ñêàçàíî íàìè. ßñíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå óïîìÿíóòûõ ìîäåëåé
ðàñøèðÿåò êðóã ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ ÍÐÀ çàäà÷.


