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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 29 äåêàáðÿ 2008 ã.

Ïðîâåäåí àíàëèç îñíîâíûõ èäåé â îáëàñòè ñòàòèñòèêè íå÷èñëîâîé ïðèðîäû. Òðèäöàòü ëåò íàçàä
îíà áûëà âûäåëåíà êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ îáëàñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Ðàñ-
ñìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ìåòîäîëîãèÿ, áàçîâûå ïîäõîäû, êîíöåïöèè è íàó÷íûå ðåçóëü-
òàòû â ýòîé îáëàñòè, äàíà îáøèðíàÿ áèáëèîãðàôèÿ (150 íàçâàíèé).

Òåðìèí «ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû»
âïåðâûå ïîÿâèëñÿ â 1979 ã. â ìîíîãðàôèè [1]. Â òîì æå
ãîäó â ñòàòüå [2] áûëà ïðåäëîæåíà ïðîãðàììà ïîñòðîå-
íèÿ ýòîé íîâîé îáëàñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â
æóðíàëå «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ» ñðàçó æå ïîÿâèëàñü
îáîáùàþùàÿ ñòàòüÿ íà ýòó òåìó [3]. Îáñóäèì ñîäåð-
æàíèå, ðàçâèòèå è îñíîâíûå èäåè ñòàòèñòèêè îáúåêòîâ
íå÷èñëîâîé ïðèðîäû, îñîáîå âíèìàíèå óäåëèâ èññëå-
äîâàíèÿì, îïóáëèêîâàííûì â íàøåì æóðíàëå.

Ïîñëåâîåííîå ðàçâèòèå
îòå÷åñòâåííîé ñòàòèñòèêè

Ê 60-ì ãîäàì XX â. â íàøåé ñòðàíå ñôîðìèðîâà-
ëàñü íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà, êîòîðóþ íàçû-
âàåì «êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêîé».
Ñòàòèñòèêè ó÷èëèñü òåîðèè ïî êíèãå Ã. Êðàìåðà [4],
íàïèñàííîé â âîåííûå ãîäû è âïåðâûå èçäàííîé ó íàñ
â 1948 ã. Èç ïðèêëàäíûõ ðóêîâîäñòâ íàçîâåì ó÷åáíèê
[5] è òàáëèöû ñ êîììåíòàðèÿìè [6].

Çàòåì âíèìàíèå ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ ñîñðåäîòî-
÷èëîñü íà èçó÷åíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ñòàòèñòèêå. Ýòîìó ïîñâÿùåíà, íàïðè-
ìåð, ìîíîãðàôèÿ [7]. Â íåé ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, íî òðóäíî âûäåëèòü ðåêî-
ìåíäàöèè äëÿ ñòàòèñòèêà, àíàëèçèðóþùåãî êîíêðåò-
íûå äàííûå.

Êàê ðåàêöèÿ íà óõîä â ìàòåìàòèêó âûäåëèëàñü íî-
âàÿ íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà — ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà [8].
Ýòî ñòàëî î÷åâèäíûì â 1981 ã., êîãäà ìàññîâûì òèðà-
æîì (33 940 ýêç.) âûøåë ñáîðíèê [9], â íàçâàíèè êîòî-
ðîãî èñïîëüçîâàí òåðìèí «ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà». Ñ
ýòîãî âðåìåíè ëèíèè ðàçâèòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòè-
ñòèêè è ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè ðàçîøëèñü. Ïåðâàÿ èç
ýòèõ äèñöèïëèí ïîëíîñòüþ óøëà â ìàòåìàòèêó, ïîòå-
ðÿâ èíòåðåñ ê ïðàêòè÷åñêèì äåëàì. Âòîðàÿ ïîçèöèî-
íèðîâàëà êàê íàóêó îá îáðàáîòêå äàííûõ — ðåçóëüòà-

òîâ íàáëþäåíèé, èçìåðåíèé, èñïûòàíèé, àíàëèçîâ,
îïûòîâ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî â ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêå ñòàëè
ðàçâèâàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è ìîäåëè, ïîñêî-
ëüêó ýòîãî òðåáóþò êîíêðåòíûå ïðèêëàäíûå èññëåäî-
âàíèÿ. Ýòî ìàòåìàòèçèðîâàííîå ÿäðî ïðèêëàäíîé ñòà-
òèñòèêè õî÷åòñÿ íàçâàòü òåîðåòè÷åñêîé ñòàòèñòèêîé.
Òîãäà ïîä ñîáñòâåííî ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêîé ñëåäó-
åò ïîíèìàòü îáøèðíóþ ïðîìåæóòî÷íóþ îáëàñòü ìåæ-
äó òåîðåòè÷åñêîé ñòàòèñòèêîé è ïðèìåíåíèåì ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â êîíêðåòíûõ îáëàñòÿõ. Â íåå âõî-
äÿò, â ÷àñòíîñòè, âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñò-
íî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé è âûáîðà êîíêðåòíûõ ìå-
òîäîâ àíàëèçà äàííûõ (ò.å. ìåòîäîëîãèÿ ïðèêëàäíîé
ñòàòèñòèêè è äðóãèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ), ïðîá-
ëåìû ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, îðãàíèçàöèè ñáîðà è àíàëèçà
äàííûõ, ò.å. ðàçðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ñõåìà ñîâðåìåííîé ñòà-
òèñòè÷åñêîé íàóêè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (îò
àáñòðàêòíîãî ê êîíêðåòíîìó).

1. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà — ÷àñòü ìàòåìàòè-
êè, èçó÷àþùàÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Ñàìà ïî
ñåáå íå äàåò ðåöåïòîâ àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ,
îäíàêî ðàçðàáàòûâàåò ìåòîäû, ïîëåçíûå äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â òåîðåòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå.

2. Òåîðåòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà — íàóêà, ïîñâÿùåí-
íàÿ ìîäåëÿì è ìåòîäàì àíàëèçà êîíêðåòíûõ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ.

3. Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà (â óçêîì ñìûñëå) ïî-
ñâÿùåíà ñòàòèñòè÷åñêèì òåõíîëîãèÿì ñáîðà è îáðà-
áîòêè äàííûõ. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìåòîäîëîãèþ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âîïðîñû îðãàíèçàöèè âûáîðî÷-
íûõ èññëåäîâàíèé, ðàçðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ òåõíî-
ëîãèé, ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

4. Ïðèìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â êîíê-
ðåòíûõ îáëàñòÿõ: â ýêîíîìèêå è ìåíåäæìåíòå — ýêî-
íîìåòðèêà, áèîëîãèè — áèîìåòðèêà, õèìèè — õåìî-
ìåòðèÿ, â òåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ — òåõíîìåòðè-
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1 Èíñòèòóò âûñîêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé è ýêîíîìåòðè-
êè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà èì. Í. Ý. Áàóìàíà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ.



êà, à òàêæå â ãåîëîãèè, äåìîãðàôèè, ñîöèîëîãèè, ìå-
äèöèíå, èñòîðèè è ò.ä.

×àñòî ïîçèöèè 2 è 3 âìåñòå íàçûâàþò ïðèêëàäíîé
ñòàòèñòèêîé, à ïîçèöèþ 1 — òåîðåòè÷åñêîé ñòàòèñòè-
êîé. Ýòè òåðìèíîëîãè÷åñêèå ðàñõîæäåíèÿ ñâÿçàíû ñ
òåì, ÷òî îïèñàííîå âûøå ðàçâèòèå ðàññìàòðèâàåìîé
íàó÷íî-ïðèêëàäíîé îáëàñòè íå ñðàçó, íå ïîëíîñòüþ è
íå âñåãäà àäåêâàòíî îòðàæàåòñÿ â ñîçíàíèè ñïåöèàëè-
ñòîâ. Òàê, äî ñèõ ïîð âûïóñêàþò ó÷åáíèêè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå óðîâíþ ïðåäñòàâëåíèé ñåðåäèíû XX âåêà.

Ïðèìå÷àíèå. Ìû óòî÷íèëè ñõåìó âíóòðåííåãî äå-
ëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè, ïðåäëîæåííóþ â ðàáîòå
[10]. Åñòåñòâåííûé ñìûñë ïðèîáðåëè òåðìèíû «òåî-
ðåòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà» è «ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà»
(â óçêîì ñìûñëå). Îäíàêî íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó,
÷òî â ó÷åáíèêå [8] ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà ïîíèìàåòñÿ
â øèðîêîì ñìûñëå, ò.å. êàê îáúåäèíåíèå ïîçèöèé 2
è 3. Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî
îòîæäåñòâèòü òåîðåòè÷åñêóþ ñòàòèñòèêó ñ ìàòåìàòè-
÷åñêîé, ïîñêîëüêó ïîñëåäíÿÿ (êàê ÷àñòü ìàòåìàòèêè —
íàó÷íîé ñïåöèàëüíîñòè «òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà») çàìåòíî îòîðâàëàñü îò çàäà÷
ïðàêòèêè.

Îòìåòèì, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà, êàê è
òåîðåòè÷åñêàÿ ñ ïðèêëàäíîé, çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò
âåäîìñòâåííîé íàóêè îðãàíîâ îôèöèàëüíîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé ñòàòèñòèêè. ÖÑÓ, Ãîñêîìñòàò, Ðîññòàò ïðè-
ìåíÿëè è ïðèìåíÿþò ëèøü ïðîâåðåííûå âðåìåíåì
ïðèåìû ïîçàïðîøëîãî âåêà. Âîçìîæíî, ñëåäîâàëî áû
îò ýòîãî âåäîìñòâà ïîëíîñòüþ îòìåæåâàòüñÿ è ñìå-
íèòü íàçâàíèå äèñöèïëèíû, íàïðèìåð, íà «Àíàëèç
äàííûõ». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïðîìèññíûì íàçâà-
íèåì íàøåé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé äèñöèïëèíû ÿâëÿ-
åòñÿ òåðìèí «ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû».

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ ðàçâåðíóëîñü îá-
ùåñòâåííîå äâèæåíèå, èìåþùåå öåëüþ ñîçäàíèå ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáúåäèíåíèÿ ñòàòèñòèêîâ. Àíàëîãàìè
ÿâëÿþòñÿ áðèòàíñêîå Êîðîëåâñêîå ñòàòèñòè÷åñêîå îá-
ùåñòâî (îñíîâàíî â 1834 ã.) è Àìåðèêàíñêàÿ ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ (ñîçäàíà â 1839 ã.). Ê ñîæàëåíèþ,
äåÿòåëüíîñòü ó÷ðåæäåííîé â 1990 ã. Âñåñîþçíîé ñòà-
òèñòè÷åñêîé àññîöèàöèè (ÂÑÀ) îêàçàëàñü ïàðàëè-
çîâàííîé â ðåçóëüòàòå «ðàçâàëà» ÑÑÑÐ. Íåêîòîðóþ
àêòèâíîñòü ïðîÿâèëè ñîçäàííûå íà áàçå ÂÑÀ Ðîññèé-
ñêàÿ àññîöèàöèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, Ðîññèéñêàÿ
àêàäåìèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, Áåëîðóññêàÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ.

Â õîäå ñîçäàíèÿ ÂÑÀ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ òåîðåòè÷åñêîé è
ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè. Îáñóäèì èõ.

Íîâûå èäåè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé:
òî÷êè ðîñòà

Â ðàáîòå [11] âûäåëåíî ïÿòü àêòóàëüíûõ íà-
ïðàâëåíèé, â êîòîðûõ ðàçâèâàåòñÿ ñîâðåìåííàÿ ïðè-
êëàäíàÿ ñòàòèñòèêà, ò.å. ïÿòü «òî÷åê ðîñòà» ñòàòèñ-
òè÷åñêîé íàóêè: íåïàðàìåòðèêà, ðîáàñòíîñòü, áóò-

ñòðåï, èíòåðâàëüíàÿ ñòàòèñòèêà, ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ
íå÷èñëîâîé ïðèðîäû. Êðàòêî îáñóäèì ýòè àêòóàëüíûå
íàïðàâëåíèÿ.

Íåïàðàìåòðèêà, èëè íåïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñòàòè-
ñòèêà [12], ïîçâîëÿåò äåëàòü ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû,
îöåíèâàòü õàðàêòåðèñòèêè è ïëîòíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, ïðîâåðÿòü ñòàòèñòè÷åñêèå ãèïîòåçû áåç ñëàáî
îáîñíîâàííûõ ïðåäïîëîæåíèé î òîì, ÷òî ôóíêöèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ âûáîðêè âõîäèò â òî èëè
èíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî. Íàïðèìåð, øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíà âåðà â òî, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå
÷àñòî ïîä÷èíÿþòñÿ íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.
Ìàòåìàòèêè äóìàþò, ÷òî ýòî — ýêñïåðèìåíòàëüíûé
ôàêò, óñòàíîâëåííûé â ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ.
Ïðèêëàäíèêè óâåðåíû, ÷òî ìàòåìàòèêè äîêàçàëè íîð-
ìàëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Ìåæäó òåì àíà-
ëèç êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, â ÷àñòíîñòè
ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé, ïðèâîäèò âñåãäà ê îäíîìó è
òîìó æå âûâîäó — â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ðåàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþò-
ñÿ îò íîðìàëüíûõ. Íà ýòîò îáúåêòèâíûé ôàêò îáðàùàë
âíèìàíèå Â. Â. Íàëèìîâ â ñâîåé êëàññè÷åñêîé ìîíî-
ãðàôèè [13]. Íàó÷íàÿ øêîëà ìåòðîëîãà Ï. Â. Íîâèö-
êîãî ìíîãî÷èñëåííûìè ýêñïåðèìåíòàìè ïîäòâåðäèëà
îòñóòñòâèå íîðìàëüíîñòè ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé
[14]. Îïóáëèêîâàííàÿ â «Çàâîäñêîé ëàáîðàòîðèè»
ñâîäêà [15] âêëþ÷åíà â ó÷åáíèêè [8, 16]. Â ðàáîòå [17]
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî âûáîðêàì îáúåìîâ 6 – 50, êàê
ïðàâèëî, íå óäàåòñÿ îòëè÷èòü íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå îò äðóãèõ âèäîâ ðàñïðåäåëåíèé.

Íåêðèòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ãèïîòåçû íîðìàëü-
íîñòè ÷àñòî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì îøèáêàì, íà-
ïðèìåð, ïðè îòáðàêîâêå ðåçêî âûäåëÿþùèõñÿ ðåçóëü-
òàòîâ íàáëþäåíèé (âûáðîñîâ), à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêîì
êîíòðîëå êà÷åñòâà è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ [8]. Ïîýòîìó
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòî-
äû, â êîòîðûõ íà ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíèé íàëîæåíû ëèøü âåñüìà ñëàáûå òðåáîâà-
íèÿ. Îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ ëèøü èõ íåïðåðûâíîñòü.
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ìîæíî ðåøàòü ïðàêòè÷åñêè òîò æå
êðóã çàäà÷, ÷òî ðàíåå ðåøàëñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèìè
ìåòîäàìè (ðå÷ü èäåò, â ÷àñòíîñòè, îá îöåíèâàíèè õà-
ðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèÿ [18] è ïðîâåðêå ãèïîòåçû
îäíîðîäíîñòè äëÿ íåçàâèñèìûõ [19 – 21] è ñâÿçàííûõ
[22] âûáîðîê). Îäíàêî ýòà èíôîðìàöèÿ åùå íå âîøëà â
ìàññîâîå ñîçíàíèå. Äî ñèõ ïîð òóïèêîâîé òåìàòèêå
ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïîñâÿùåíû îáøèðíûå
ðàçäåëû ó÷åáíèêîâ è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ðàáîò ïî ðîáàñòíîñòè, èëè óñòîé-

÷èâîñòè, ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûâîäû, ïîëó÷åííûå íà
îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, äîëæ-
íû ìàëî ìåíÿòüñÿ ïðè íåáîëüøèõ èçìåíåíèÿõ èñõîä-
íûõ äàííûõ è ìàëûõ îòêëîíåíèÿõ îò ïðåäïîñûëîê
ìîäåëè [1]. Çäåñü èìåþòñÿ äâà êðóãà çàäà÷ [23 – 26]:
èçó÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ðàñïðîñòðàíåííûõ àëãîðèò-
ìîâ àíàëèçà äàííûõ è ïîèñê ðîáàñòíûõ àëãîðèòìîâ
äëÿ ðåøåíèÿ òåõ èëè èíûõ çàäà÷. Îòìåòèì, ÷òî òåðìèí
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«ðîáàñòíîñòü» íå èìååò òî÷íî îïðåäåëåííîãî ñìûñëà,
âñåãäà íåîáõîäèìî óêàçûâàòü êîíêðåòíóþ âåðîÿòíîñò-
íî-ñòàòèñòè÷åñêóþ ìîäåëü. Ïðè ýòîì ìîäåëü «çàñîðå-
íèÿ» Òüþêè – Õóáåðà – Õàìïåëÿ îáû÷íî íå ÿâëÿåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíîé. Äåëî â òîì, ÷òî îíà îðèåí-
òèðîâàíà íà «óòÿæåëåíèå õâîñòîâ», à â ðåàëüíûõ ñè-
òóàöèÿõ «õâîñòû» îáðåçàþòñÿ àïðèîðíûìè îãðàíè-
÷åíèÿìè íà ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, ñâÿçàííûìè, íà-
ïðèìåð, ñ îãðàíè÷åííîñòüþ øêàë èñïîëüçóåìûõ
ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ.

Áóòñòðåï — íàïðàâëåíèå íåïàðàìåòðè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè, îïèðàþùååñÿ íà èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâà-
íèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé [27]. Îñíîâíàÿ èäåÿ
ñîñòîèò â «ðàçìíîæåíèè âûáîðîê», ò.å. â íàõîæäåíèè
íàáîðà èç ìíîãèõ âûáîðîê, íàïîìèíàþùèõ ïîëó÷åí-
íóþ â ýêñïåðèìåíòå. Ïî òàêîìó íàáîðó ìîæíî îöå-
íèòü ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîöåäóð,
íå ïðèáåãàÿ ê èçëèøíå îáðåìåíèòåëüíûì ñåìåéñòâàì
âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ïðîñòåéøèé
ñïîñîá «ðàçìíîæåíèÿ âûáîðêè» ñîñòîèò â èñêëþ÷å-
íèè èç íåå îäíîãî ðåçóëüòàòà íàáëþäåíèÿ. Èñêëþ÷àåì
ïåðâîå íàáëþäåíèå è ïîëó÷àåì âûáîðêó, ïîõîæóþ íà
èñõîäíóþ, íî ñ îáúåìîì, óìåíüøåííûì íà åäèíèöó.
Çàòåì âîçâðàùàåì ðåçóëüòàò ïåðâîãî íàáëþäåíèÿ, íî
èñêëþ÷àåì âòîðîå íàáëþäåíèå. Ïîëó÷àåì âòîðóþ âû-
áîðêó, ïîõîæóþ íà èñõîäíóþ. Çàòåì âîçâðàùàåì ðå-
çóëüòàò âòîðîãî íàáëþäåíèÿ, è ò.ä. Åñòü è èíûå ñïîñî-
áû «ðàçìíîæåíèÿ âûáîðîê». Íàïðèìåð, ïî èñõîäíîé
âûáîðêå ìîæíî ïîñòðîèòü òó èëè èíóþ îöåíêó ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ, à çàòåì ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêèõ
èñïûòàíèé ñìîäåëèðîâàòü ðÿä âûáîðîê èç ýëåìåíòîâ,
ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ýòîé
îöåíêîé. Îáîáùàÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè â äîïîëíåíèå ê êëàññè÷åñêèì èíñòðóìåíòàì
ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè — ïðåäåëüíûì òåîðåìàì òåî-
ðèè âåðîÿòíîñòåé — äîáàâèëèñü íîâûå, îñíîâàííûå
íà èíòåíñèâíîì èñïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðîâ. Áóò-
ñòðåï — ëèøü îäèí èç òàêèõ èíñòðóìåíòîâ. Ìåòîä
ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé (Ìîíòå-Êàðëî) — ïàðòíåð
è êîíêóðåíò àñèìïòîòè÷åñêèì ìåòîäàì ìàòåìàòè-
÷åñêîé ñòàòèñòèêè [28].

Èíòåðâàëüíàÿ ñòàòèñòèêà — ýòî ñîâîêóïíîñòü
ìåòîäîâ àíàëèçà èíòåðâàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ. Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî âñå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ
èìåþò ïîãðåøíîñòè. Îäíàêî äî íåäàâíåãî âðåìåíè
ýòî î÷åâèäíîå îáñòîÿòåëüñòâî íèêàê íå ó÷èòûâàëîñü
â ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîöåäóðàõ. Òîëüêî íåäàâíî íà-
÷àëà ðàçâèâàòüñÿ òåîðèÿ èíòåðâàëüíîé ñòàòèñòèêè, â
êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñõîäíûå äàííûå —
ýòî íå ÷èñëà, à èíòåðâàëû. Èíòåðâàëüíóþ ñòàòèñòèêó
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòü èíòåðâàëüíîé ìàòå-
ìàòèêè. Âûâîäû â íåé ÷àñòî ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íû
îò êëàññè÷åñêèõ.

Ðàçëè÷íûì ïîäõîäàì ê àíàëèçó èíòåðâàëüíûõ
äàííûõ ïîñâÿùåíà äèñêóññèÿ â «Çàâîäñêîé ëàáîðà-
òîðèè» [29]. Â íàó÷íîé øêîëå À. Ï. Âîùèíèíà èçó-
÷åíû ïðîáëåìû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, ïëàíèðîâà-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà, ñðàâíåíèÿ àëüòåðíàòèâ è ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé â óñëîâèÿõ èíòåðâàëüíîé íåîïðåäåëåííîñòè
[30 – 35]. Â àñèìïòîòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå èíòåðâàëü-
íûõ äàííûõ íà çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí íàëî-
æåíû ìàëûå èíòåðâàëüíûå íåîïðåäåëåííîñòè [36].
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïîäðîáíî èç-
ëîæåíû â ó÷åáíèêàõ [8, 37, 38]. Ðàçðàáàòûâàëèñü è
èíûå ïîäõîäû [39].

Ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû

Ïåðåéäåì ê ñòàòèñòèêå îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðè-
ðîäû (îíà æå — ñòàòèñòèêà íå÷èñëîâûõ äàííûõ, èëè
íå÷èñëîâàÿ ñòàòèñòèêà). Òèïè÷íûé èñõîäíûé îáúåêò â
ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêå — ýòî âûáîðêà, ò.å. ñîâîêóï-
íîñòü íåçàâèñèìûõ îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó-
÷àéíûõ ýëåìåíòîâ. Êàêîâà ïðèðîäà ýòèõ ýëåìåíòîâ?
Â êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ýëåìåíòû
âûáîðêè — ýòî ÷èñëà, â ìíîãîìåðíîì ñòàòèñòè÷åñêîì
àíàëèçå — âåêòîðû, à â íå÷èñëîâîé ñòàòèñòèêå — ýòî
îáúåêòû íå÷èñëîâîé ïðèðîäû, êîòîðûå íåëüçÿ ñêëàäû-
âàòü è óìíîæàòü íà ÷èñëà. Äðóãèìè ñëîâàìè, îáúåêòû
íå÷èñëîâîé ïðèðîäû ëåæàò â ïðîñòðàíñòâàõ, íå èìåþ-
ùèõ âåêòîðíîé ñòðóêòóðû.

Ïðèìåðàìè îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû
ÿâëÿþòñÿ:

çíà÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, â òîì ÷èñëå
ðåçóëüòàòû êîäèðîâêè îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ çàäàííîãî
ïåðå÷íÿ êàòåãîðèé (ãðàäàöèé);

óïîðÿäî÷åíèÿ (ðàíæèðîâêè) ýêñïåðòàìè îáðàçöîâ
ïðîäóêöèè (ïðè îöåíêå åå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, êà-
÷åñòâà è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè) èëè çàÿâîê íà ïðî-
âåäåíèå íàó÷íûõ ðàáîò (ïðè ïðîâåäåíèè êîíêóðñîâ íà
âûäåëåíèå ãðàíòîâ);

êëàññèôèêàöèè, ò.å. ðàçáèåíèÿ îáúåêòîâ íà ãðóïïû
ñõîäíûõ ìåæäó ñîáîé (êëàñòåðû);

òîëåðàíòíîñòè, ò.å. áèíàðíûå îòíîøåíèÿ, îïèñû-
âàþùèå ñõîäñòâî îáúåêòîâ ìåæäó ñîáîé, íàïðèìåð,
ñõîäñòâà òåìàòèêè íàó÷íûõ ðàáîò, îöåíèâàåìîãî ýêñ-
ïåðòàìè, ñ öåëüþ ðàöèîíàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ýêñ-
ïåðòíûõ ñîâåòîâ âíóòðè îïðåäåëåííîé îáëàñòè íàóêè;

ðåçóëüòàòû ïàðíûõ ñðàâíåíèé èëè êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà ïðîäóêöèè ïî àëüòåðíàòèâíîìó ïðèçíàêó («ãî-
äåí» – «áðàê»), ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç 0 è 1;

ìíîæåñòâà (îáû÷íûå èëè íå÷åòêèå), íàïðèìåð
çîíû, ïîðàæåííûå êîððîçèåé, èëè ïåðå÷íè âîçìîæ-
íûõ ïðè÷èí àâàðèè, ñîñòàâëåííûå ýêñïåðòàìè íåçàâè-
ñèìî äðóã îò äðóãà;

ñëîâà, ïðåäëîæåíèÿ, òåêñòû;
âåêòîðû, êîîðäèíàòû êîòîðûõ — ñîâîêóïíîñòü

çíà÷åíèé ðàçíîòèïíûõ ïðèçíàêîâ, íàïðèìåð, ðåçóëü-
òàò ñîñòàâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî îò÷åòà î íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè èëè àíêåòà ýêñ-
ïåðòà, â êîòîðîé îòâåòû íà ÷àñòü âîïðîñîâ íîñÿò êà-
÷åñòâåííûé õàðàêòåð, à íà ÷àñòü — êîëè÷åñòâåííûé;

îòâåòû íà âîïðîñû ýêñïåðòíîé, ìåäèöèíñêîé,
ìàðêåòèíãîâîé èëè ñîöèîëîãè÷åñêîé àíêåòû, ÷àñòü èç
êîòîðûõ íîñèò êîëè÷åñòâåííûé õàðàêòåð (âîçìîæíî,
èíòåðâàëüíûé), ÷àñòü ñâîäèòñÿ ê âûáîðó îäíîé èç
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íåñêîëüêèõ ïîäñêàçîê, à ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òåêñòû; è ò.ä.

Ðàññìîòðåííûå âûøå èíòåðâàëüíûå äàííûå òîæå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèìåð îáúåêòîâ íå÷èñëî-
âîé ïðèðîäû, à èìåííî, êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ. Åñëè õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ íå÷åòêî-
ãî ìíîæåñòâà ðàâíà åäèíèöå íà íåêîòîðîì èíòåðâàëå è
ðàâíà íóëþ âíå ýòîãî èíòåðâàëà, òî çàäàíèå òàêîãî íå-
÷åòêîãî ìíîæåñòâà ýêâèâàëåíòíî çàäàíèþ èíòåðâàëà.
Ñ ìåòîäîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíî, ÷òî òåîðèÿ

íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ñâîäèòñÿ

ê òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìíîæåñòâ. Öèêë ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òåîðåì ïðèâåäåí â ìîíîãðàôèè [1], à òàêæå â
ó÷åáíèêàõ [8, 16, 37, 38].

Ñ 70-õ ãîäîâ â îñíîâíîì íà îñíîâå çàïðîñîâ òåî-
ðèè ýêñïåðòíûõ îöåíîê (à òàêæå òåõíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, ýêîíîìèêè, ñîöèîëîãèè è ìåäèöèíû) ðàçâè-
âàëèñü ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ ñòàòèñòèêè îáúåêòîâ
íå÷èñëîâîé ïðèðîäû. Áûëè óñòàíîâëåíû îñíîâíûå
ñâÿçè ìåæäó êîíêðåòíûìè âèäàìè òàêèõ îáúåêòîâ,
ðàçðàáîòàíû äëÿ íèõ áàçîâûå âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè
[1, 40].

Ñëåäóþùèé ýòàï (80-å ãîäû) — âûäåëåíèå ñòàòè-
ñòèêè îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû â êà÷åñòâå ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé äèñöèïëèíû â ðàìêàõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, ÿäðîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ìåòî-
äû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ ïðîèçâîëüíîé ïðè-
ðîäû. Äëÿ ðàáîò ýòîãî ïåðèîäà õàðàêòåðíà ñîñðåäîòî-
÷åííîñòü íà âíóòðåííèõ ïðîáëåìàõ íå÷èñëîâîé ñòàòè-
ñòèêè. Ïðîâîäèëèñü âñåñîþçíûå êîíôåðåíöèè [41,
42], âûïóñêàëèñü ìîíîãðàôèè [43 – 48], ñáîðíèêè òðó-
äîâ [49 – 51], çàùèùàëèñü äèññåðòàöèè [52 – 58]. Íàè-
áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñáîðíèê [59], ïîä-
ãîòîâëåííûé êîìèññèåé «Ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñ-
ëîâîé ïðèðîäû» Íàó÷íîãî Ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî êîìï-
ëåêñíîé ïðîáëåìå «Êèáåðíåòèêà» ñîâìåñòíî ñ Èíñòè-
òóòîì ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÀÍ ÑÑÑÐ.

Ê 90-ì ãîäàì ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé
ïðèðîäû ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áûëà äîñòàòî÷-
íî õîðîøî ðàçâèòà: îñíîâíûå èäåè, ïîäõîäû è ìåòîäû
áûëè ðàçðàáîòàíû è èçó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêè, â ÷àñò-
íîñòè, äîêàçàíî äîñòàòî÷íî ìíîãî òåîðåì. Îäíàêî îíà
îñòàâàëàñü íåäîñòàòî÷íî àïðîáèðîâàííîé íà ïðàêòè-
êå. Ïîýòîìó íàñòóïèëî âðåìÿ ïåðåõîäà îò òåîðåòèêî-
ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ê ïðèìåíåíèþ ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ íà ïðàêòèêå è âêëþ÷åíèþ èõ â ó÷åá-
íûé ïðîöåññ, ÷òî è áûëî ñäåëàíî (ñì., íàïðèìåð,
ðàáîòû [8, 16, 37, 38]). Â 90-å ãîäû â «Çàâîäñêîé ëàáî-
ðàòîðèè» îïóáëèêîâàíû îáçîðû [60 – 62] ïî ñòàòèñòè-
êå îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû è ðåçóëüòàòû ìíîãî-
÷èñëåííûõ êîíêðåòíûõ èññëåäîâàíèé.

Îñíîâíûå èäåè è íàïðàâëåíèÿ ñòàòèñòèêè
îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû

Â ÷åì ïðèíöèïèàëüíàÿ íîâèçíà íå÷èñëîâîé ñòà-
òèñòèêè? Äëÿ êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòè-
êè õàðàêòåðíà îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòå âûáî-

ðî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèÿ (âûáîðî÷íîãî
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî, âûáîðî÷íîé äèñïåðñèè è
äð.), â ðåãðåññèîííîì àíàëèçå è äðóãèõ îáëàñòÿõ ýòîé
íàó÷íîé äèñöèïëèíû ïîñòîÿííî èñïîëüçóþòñÿ ñóììû.
Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò — çàêîíû áîëüøèõ ÷èñåë,
Öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà è äðóãèå òåîðåìû
íàöåëåíû íà èçó÷åíèå ñóìì. Â íå÷èñëîâîé æå ñòà-
òèñòèêå íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ ñëîæåíèÿ, ïî-
ñêîëüêó ýëåìåíòû âûáîðêè ëåæàò â ïðîñòðàíñòâàõ, ãäå
íåò îïåðàöèè ñëîæåíèÿ. Ìåòîäû îáðàáîòêè íå÷èñ-
ëîâûõ äàííûõ îñíîâàíû íà ïðèíöèïèàëüíî èíîì ìà-
òåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå — íà ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íûõ
ðàññòîÿíèé â ïðîñòðàíñòâàõ îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé
ïðèðîäû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñòàòèñòèêå îáúåêòîâ
íå÷èñëîâîé ïðèðîäû îäíà è òà æå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñõå-
ìà ìîæåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ âî ìíîãèõ ïðèêëàä-
íûõ îáëàñòÿõ, äëÿ àíàëèçà äàííûõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ,
à ïîòîìó åå ëó÷øå âñåãî ôîðìóëèðîâàòü è èçó÷àòü â
íàèáîëåå îáùåì âèäå, äëÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîëüíîé
ïðèðîäû.

Ðàññìîòðèì êðàòêî íåñêîëüêî èäåé, ðàçâèâàåìûõ
â ñòàòèñòèêå îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû äëÿ äàí-
íûõ, ëåæàùèõ â ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîãî âèäà.
Îíè íàöåëåíû íà ðåøåíèå êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ îïè-
ñàíèÿ äàííûõ, îöåíèâàíèÿ, ïðîâåðêè ãèïîòåç, íî äëÿ
íåêëàññè÷åñêèõ äàííûõ, à ïîòîìó íåêëàññè÷åñêèìè
ìåòîäàìè.

Ïåðâîé îáñóäèì ïðîáëåìó îïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ
âåëè÷èí. Â ðàìêàõ òåîðèè èçìåðåíèé óäàåòñÿ óêàçàòü
âèä ñðåäíèõ âåëè÷èí, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåì èëè èíûì
øêàëàì èçìåðåíèÿ. Òåîðèÿ èçìåðåíèé [1, 63, 64], ðàñ-
ñìàòðèâàâøàÿñÿ â ñåðåäèíå XX â. êàê ÷àñòü ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïñèõîëîãèè, ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè ïðèçíàíà îáùåíàó÷íîé äèñöèïëèíîé. Ñîâðåìåí-
íûå äîñòèæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüÿõ [65 – 68].

Â êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ñðåä-
íèå âåëè÷èíû ââîäÿò ñ ïîìîùüþ îïåðàöèé ñëîæåíèÿ
(âûáîðî÷íîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, ìàòåìàòè-
÷åñêîå îæèäàíèå) èëè óïîðÿäî÷åíèÿ (âûáîðî÷íàÿ è
òåîðåòè÷åñêàÿ ìåäèàíû). Â ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëü-
íîé ïðèðîäû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ íåëüçÿ îïðåäåëèòü ñ
ïîìîùüþ îïåðàöèé ñëîæåíèÿ èëè óïîðÿäî÷åíèÿ. Òåî-
ðåòè÷åñêèå è ýìïèðè÷åñêèå ñðåäíèå ïðèõîäèòñÿ ââî-
äèòü êàê ðåøåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷. Òåîðåòè-
÷åñêîå ñðåäíåå íàõîäèòñÿ êàê ðåøåíèå çàäà÷è ìèíè-
ìèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (â êëàññè÷åñêîì
ñìûñëå) ðàññòîÿíèÿ îò ñëó÷àéíîãî ýëåìåíòà ñî çíà÷å-
íèÿìè â ðàññìàòðèâàåìîì ïðîñòðàíñòâå äî ôèêñèðî-
âàííîé òî÷êè ýòîãî ïðîñòðàíñòâà (ìèíèìèçèðóåòñÿ
óêàçàííàÿ ôóíêöèÿ îò ýòîé òî÷êè). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ýìïèðè÷åñêîãî ñðåäíåãî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
áåðåòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ, ò.å. áåðåò-
ñÿ ñóììà ðàññòîÿíèé îò íåêîòîðîé òî÷êè äî ýëåìåíòîâ
âûáîðêè è çàòåì ìèíèìèçèðóåòñÿ ïî ýòîé òî÷êå (ïðè-
ìåðîì ÿâëÿåòñÿ ìåäèàíà Êåìåíè [69]). Ïðè ýòîì êàê
ýìïèðè÷åñêîå, òàê è òåîðåòè÷åñêîå ñðåäíèå êàê ðåøå-
íèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ ìîãóò áûòü íå åäèíñòâåí-

>F 3���/456�78��9/:��/:�7+8���;�/5��6�8.���:���/�<8= >+ ?@@A+8�/. B>



íûìè ýëåìåíòàìè ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîñòðàíñòâà, à
ÿâëÿòüñÿ íåêîòîðûìè ìíîæåñòâàìè òàêèõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ è ïóñòûìè. Òåì íå ìåíåå
óäàëîñü ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü çàêîíû áîëüøèõ
÷èñåë äëÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí, îïðåäåëåííûõ óêàçàííûì
îáðàçîì, ò.å. óñòàíîâèòü ñõîäèìîñòü (â ñïåöèàëüíî
îïðåäåëåííîì ñìûñëå) ýìïèðè÷åñêèõ ñðåäíèõ ê òåî-
ðåòè÷åñêèì [8, 16].

Îêàçàëîñü, ÷òî ìåòîäû äîêàçàòåëüñòâà çàêîíîâ
áîëüøèõ ÷èñåë äîïóñêàþò ñóùåñòâåííî áîëåå øèðî-
êóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, ÷åì òà, äëÿ êîòîðîé îíè
áûëè ðàçðàáîòàíû. À èìåííî, óäàëîñü èçó÷èòü àñèìï-
òîòèêó ðåøåíèé ýêñòðåìàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ çàäà÷,
ê êîòîðûì, êàê èçâåñòíî, ñâîäèòñÿ áîëüøèíñòâî ïî-
ñòàíîâîê ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè. Â ÷àñòíîñòè, êðîìå
çàêîíîâ áîëüøèõ ÷èñåë óñòàíîâëåíà è ñîñòîÿòåëü-
íîñòü îöåíîê ìèíèìàëüíîãî êîíòðàñòà, â òîì ÷èñëå
ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ è ðîáàñòíûõ. Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè ïîäîáíûå îöåíêè èçó÷åíû òàêæå è â
èíòåðâàëüíîé ñòàòèñòèêå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îò-
íîñèòåëüíî àñèìïòîòèêè ðåøåíèé ýêñòðåìàëüíûõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ çàäà÷ ïðèìåíåíû â ðàáîòàõ [70 – 72].

Â ñòàòèñòèêå â ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîé ïðè-
ðîäû áîëüøóþ ðîëü èãðàþò íåïàðàìåòðè÷åñêèå îöåí-
êè ïëîòíîñòè, èñïîëüçóåìûå, â ÷àñòíîñòè, â ðàçëè÷-
íûõ àëãîðèòìàõ ðåãðåññèîííîãî, äèñêðèìèíàíòíîãî,
êëàñòåðíîãî àíàëèçîâ. Â íå÷èñëîâîé ñòàòèñòèêå ïðåä-
ëîæåí è èçó÷åí ðÿä òèïîâ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ îöåíîê
ïëîòíîñòè â ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû,
â òîì ÷èñëå â äèñêðåòíûõ ïðîñòðàíñòâàõ [73 – 75].
Â ÷àñòíîñòè, äîêàçàíà èõ ñîñòîÿòåëüíîñòü, èçó÷åíà
ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè è óñòàíîâëåí (äëÿ ÿäåðíûõ îöå-
íîê ïëîòíîñòè) ïðèìå÷àòåëüíûé ôàêò ñîâïàäåíèÿ
íàèëó÷øåé ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè â ïðîèçâîëüíîì ïðî-
ñòðàíñòâå ñ òîé, êîòîðàÿ èìååò ìåñòî â êëàññè÷åñêîé
òåîðèè äëÿ ÷èñëîâûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí [74].

Äèñêðèìèíàíòíûé, êëàñòåðíûé, ðåãðåññèîííûé
àíàëèçû â ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû
îñíîâàíû ëèáî íà ïàðàìåòðè÷åñêîé òåîðèè (òîãäà
ïðèìåíÿåòñÿ ïîäõîä, ñâÿçàííûé ñ àñèìïòîòèêîé ðå-
øåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ çàäà÷), ëèáî íà
íåïàðàìåòðè÷åñêîé òåîðèè (òîãäà èñïîëüçóþòñÿ àë-
ãîðèòìû íà îñíîâå íåïàðàìåòðè÷åñêèõ îöåíîê ïëîò-
íîñòè).

Äëÿ àíàëèçà íå÷èñëîâûõ äàííûõ, â ÷àñòíîñòè ýêñ-
ïåðòíûõ, âåñüìà âàæíû ìåòîäû êëàññèôèêàöèè [76 –
82]. Íàèáîëåå åñòåñòâåííî ñòàâèòü è ðåøàòü çàäà÷è
êëàññèôèêàöèè, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ðàññòî-
ÿíèé èëè ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷èÿ, èìåííî â ðàìêàõ ñòà-
òèñòèêè îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû (à íå, ñêàæåì,
ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà). Ýòî êàñàåòñÿ
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ êàê ñ ó÷èòåëåì (ò.å. äèñêðèìè-
íàíòíîãî àíàëèçà), òàê è áåç ó÷èòåëÿ (ò.å. êëàñòåðíîãî
àíàëèçà). Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çàäà÷è ìíîãîìåðíîãî
øêàëèðîâàíèÿ, ò.å. âèçóàëèçàöèè äàííûõ [46, 47, 83],
òàêæå åñòåñòâåííî îòíåñòè ê ñòàòèñòèêå îáúåêòîâ íå-
÷èñëîâîé ïðèðîäû.

Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåç â ïðîñòðàíñòâàõ íå÷èñëî-
âîé ïðèðîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñòàòèñòèêè
èíòåãðàëüíîãî òèïà, â ÷àñòíîñòè òèïà îìåãà-êâàäðàò
[2, 21, 22]. Ëþáîïûòíî, ÷òî ïðåäåëüíàÿ òåîðèÿ òàêèõ
ñòàòèñòèê, ïîñòðîåííàÿ ïåðâîíà÷àëüíî â êëàññè-
÷åñêîé ïîñòàíîâêå, ïðèîáðåëà åñòåñòâåííûé (çàâåð-
øåííûé, èçÿùíûé) âèä èìåííî äëÿ ïðîñòðàíñòâ ïðî-
èçâîëüíîãî âèäà [84], ïîñêîëüêó ïðè ýòîì óäàëîñü
ïðîâåñòè ðàññóæäåíèÿ, îïèðàÿñü íà áàçîâûå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, à íå íà òå ÷àñòíûå (ñ îáùåé
òî÷êè çðåíèÿ), ÷òî áûëè ñâÿçàíû ñ êîíå÷íîìåðíûì
ïðîñòðàíñòâîì.

Ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ðåçóëüòàòû,
ñâÿçàííûå ñ êîíêðåòíûìè îáëàñòÿìè ñòàòèñòèêè îáú-
åêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû, â ÷àñòíîñòè, ñî ñòàòèñ-
òèêîé íå÷åòêèõ [85] è ñëó÷àéíûõ ìíîæåñòâ (òåîðèÿ
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ñâîäèòñÿ
ê òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìíîæåñòâ), ñ íåïàðàìåòðè÷åñêîé
òåîðèåé ïàðíûõ ñðàâíåíèé è ëþñèàíîâ (áåðíóëëè-
åâñêèõ áèíàðíûõ âåêòîðîâ), àêñèîìàòè÷åñêèì ââåäå-
íèåì ìåòðèê â êîíêðåòíûõ ïðîñòðàíñòâàõ îáúåêòîâ
íå÷èñëîâîé ïðèðîäû, à òàêæå ñ ðÿäîì äðóãèõ êîíêðåò-
íûõ ïîñòàíîâîê. Îòìåòèì âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ ñî
ñòîðîíû ïðèêëàäíèêîâ ê ìàòåìàòè÷åñêîìó àïïàðàòó
òåîðèè íå÷åòêîñòè [86 – 90].

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ øòó÷íîé ïðîäóêöèè ïî àëü-
òåðíàòèâíîìó ïðèçíàêó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè èç 0 è 1 — îáúåêòû íå÷èñëîâîé ïðèðîäû,
à ïîòîìó òåîðèþ ñòàòèñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ îòíîñÿò
ê íå÷èñëîâîé ñòàòèñòèêå [20 – 22]. Â «Çàâîäñêîé ëà-
áîðàòîðèè» ïîñòîÿííî ïóáëèêóþòñÿ ðàáîòû ïî ýòîé
òåìàòèêå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ñòà-
òèñòè÷åñêèì ìåòîäàì óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïðîäóê-
öèè [81, 91 – 95].

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå íå÷èñëîâûõ äàííûõ
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îöåíèâàòü ïàðàìåòðû ìî-
äåëè. Âìåñòî ìåòîäà ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ìåòîä îäíîøàãîâûõ îöåíîê
[96, 97].

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå ìåòîäû àíàëèçà êîíêðåò-
íûõ âèäîâ íå÷èñëîâûõ äàííûõ. Òàê, Ñ. À. Ñìîëÿê ðàñ-
ñìàòðèâàåò ïðîáëåìó âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ìíî-
ãèõ ïåðåìåííûõ ïî åå òî÷íûì èëè ïðèáëèæåííûì çíà-
÷åíèÿì â îòäåëüíûõ òî÷êàõ. Äëÿ ôóíêöèé ÷èñëîâûõ
ïåðåìåííûõ — ýòî îáû÷íàÿ çàäà÷à èíòåðïîëÿöèè, îä-
íàêî îí ðåøàåò çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè îò íî-
ìèíàëüíûõ èëè ïîðÿäêîâûõ ïåðåìåííûõ è ïðåäëàãàåò
ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ôîðìàëèçàöèè
äèñêðåòíîãî àíàëîãà ïîíÿòèÿ «ãëàäêîñòè» ôóíêöèè
[98, 99]. À. Í. Ãîðáà÷ è Í. À. Öåéòëèí íà îñíîâå ïðàê-
òè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé îáîñíîâûâàþò íåîáõîäèìîñòü
ïîñòðîåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè ñïîíòàííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé, ââîäÿò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè
[100] è ðàçðàáàòûâàþò ìåòîäû àíàëèçà ýòîãî íîâîãî
âèäà îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû [101]. Áóðíî ðàç-
âèâàåòñÿ ðàçäåë íå÷èñëîâîé ñòàòèñòèêè, ïîñâÿùåííûé
îðãàíèçàöèîííûì ñòðóêòóðàì [102 – 108].
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Ñòàòèñòèêà îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû ïîðîæ-
äåíà ïîòðåáíîñòÿìè ïðàêòèêè, ïðåæäå âñåãî â îáëàñòè
ýêñïåðòíûõ îöåíîê. Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî íàçâàíèÿ
ñáîðíèêîâ òðóäîâ íàó÷íîãî êîëëåêòèâà, ðàçâèâàþùåãî
íå÷èñëîâóþ ñòàòèñòèêó, íà÷èíàëèñü ñî ñëîâ «Ýêñïåðò-
íûå îöåíêè» [109 – 112]. Ðàçëè÷íûì âîïðîñàì òåîðèè
è ïðàêòèêè ýêñïåðòíûõ îöåíîê ïîñâÿùåí ðÿä ìîíî-
ãðàôèé ýòîãî êîëëåêòèâà [113 – 120]. Íàó÷íûå ðåçóëü-
òàòû ïîñëåäíèõ ëåò ïîñòîÿííî ïóáëèêóþòñÿ â æóðíà-
ëàõ «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ» [121 – 129] è «Àâòîìàòè-
êà è òåëåìåõàíèêà» [130 – 132].

Ýêñïåðòíûå ìåòîäû, êàê è ñòàòèñòè÷åñêèå, àêòèâ-
íî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè. Ýòîé òåìàòèêå
íàø æóðíàë óäåëÿåò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî [133 – 135].

Íåïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà — ýòî ïðåæäå âñå-
ãî ðàíãîâàÿ ñòàòèñòèêà, ò.å. îñíîâàííàÿ íà ðàíãàõ —
íîìåðàõ ýëåìåíòîâ âûáîðîê â âàðèàöèîííûõ ðÿäàõ.
Ðàíãè èçìåðåíû â ïîðÿäêîâûõ øêàëàõ, à çíà÷åíèÿ ðàí-
ãîâûõ ñòàòèñòèê èíâàðèàíòíû îòíîñèòåëüíî ëþáûõ
ñòðîãî âîçðàñòàþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé — äîïóñòèìûõ
ïðåîáðàçîâàíèé â òàêèõ øêàëàõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñó-
ùåñòâåííóþ ÷àñòü íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè
[6, 136, 137] ìîæíî âêëþ÷èòü â íå÷èñëîâóþ ñòàòèñ-
òèêó. Òåì áîëåå ýòî êàñàåòñÿ ñòàòèñòèêè èíòåðâàëü-
íûõ äàííûõ, èçó÷àþùåé ìåòîäû àíàëèçà íå÷èñëî-
âûõ äàííûõ êîíêðåòíîãî âèäà — èíòåðâàëîâ. Â ðàáîòå
[38] îíà âêëþ÷åíà â íå÷èñëîâóþ ñòàòèñòèêó. Îäíàêî â
äàííîé ðàáîòå ìû ïðåäïî÷ëè ðàññìîòðåòü íåïàðàìåò-
ðèêó — ñòàòèñòèêó èíòåðâàëüíûõ äàííûõ è íå÷èñëî-
âóþ ñòàòèñòèêó ïî îòäåëüíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ïîòîìó,
÷òî ñòàòèñòèêà â ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîé ïðèðî-
äû ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíîé îáëàñòüþ òîëüêî äëÿ ïîñëåä-
íåãî èç òðåõ ðàññìîòðåííûõ çäåñü íàïðàâëåíèé ïðè-
êëàäíîé ñòàòèñòèêè.

Âîïðîñû âíåäðåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ âñåãäà áûëè â öåíòðå âíèìàíèÿ æóðíàëà
«Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ» [91, 138, 139]. Ïîä÷åðêèâà-
ëîñü áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå
ñòàòèñòèêè îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû [140], íåîá-
õîäèìîñòü ïåðåõîäà îò îòäåëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà
äàííûõ ê ðàçðàáîòêå âûñîêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ òåõíî-
ëîãèé [141] è èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì âíå-
äðåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàêèõ êàê «Øåñòü
ñèãì» è åå àíàëîãè [142]. Îáñóæäàëèñü ïðîáëåìû ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [143 – 145]. Îäíàêî ïðèõîäèò-
ñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñîçäàíèå ëèíåéêè ñîâðåìåí-
íûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ïî íå÷èñëîâîé ñòàòèñòè-
êå — ïîêà äåëî áóäóùåãî.

Î íåêîòîðûõ íåðåøåííûõ ïðîáëåìàõ
íå÷èñëîâîé ñòàòèñòèêè

Çà êàæäûì íîâûì íàó÷íûì ðåçóëüòàòîì îòêðûâà-
åòñÿ ìíîãîîáðàçèå íåèçâåñòíîãî. Ðàññìîòðèì íåñêî-
ëüêî êîíêðåòíûõ ïîñòàíîâîê.

Â ñòàòèñòèêå â ïðîñòðàíñòâàõ îáùåé ïðèðîäû
ïîëó÷åíû àíàëîãè êëàññè÷åñêîãî çàêîíà áîëüøèõ ÷è-
ñåë. Íî íåò àíàëîãà öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû.

Êàêîâà ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ýìïèðè÷åñêèõ ñðåäíèõ
ê òåîðåòè÷åñêèì? Êàê ñðàâíèòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
óñðåäíåíèÿ? Â ÷àñòíîñòè, ÷òî ëó÷øå ïðèìåíÿòü äëÿ
óñðåäíåíèÿ óïîðÿäî÷åíèé — ìåäèàíó Êåìåíè èëè
ñðåäíåå ïî Êåìåíè (ñðåäíåå îòëè÷àåòñÿ îò ìåäèàíû
òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ðàçëè÷èÿ áåðåòñÿ íå
ðàññòîÿíèå Êåìåíè, à åãî êâàäðàò)? Êàêèå êîíêðåòíûå
ïðåäñòàâèòåëè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ
îöåíîê ïëîòíîñòè äîñòîéíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â íàöåëåííûõ íà ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå àëãîðèòìàõ è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ àíàëèçà
íå÷èñëîâûõ äàííûõ?

Äî ñèõ ïîð íå ïðîâåäåíà ïîëíàÿ êëàññèôèêàöèÿ
êëàññè÷åñêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ
òåîðèè èçìåðåíèé. Çàêîí÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû
òîëüêî äëÿ òåîðèè ñðåäíèõ [8, 16, 37]. Óñòàíîâëåíî,
÷òî äëÿ èçìåðåíèé â ïîðÿäêîâîé øêàëå â êà÷åñòâå
ñðåäíèõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïîðÿäêîâûå ñòà-
òèñòèêè, íàïðèìåð ìåäèàíó (ïðè íå÷åòíîì îáúåìå âû-
áîðêè). Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïðèìåíÿòü íåëüçÿ.
Îäíàêî ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò,
÷òî óïîðÿäî÷åíèÿ îáúåêòîâ ïî ñðåäíèì àðèôìåòè-
÷åñêèì ðàíãîâ è ïî ìåäèàíàì ðàíãîâ â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîâïàäàþò èëè áëèçêè. Íóæíà
òåîðèÿ, îáúÿñíÿþùàÿ ýòîò ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôàêò.

Âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåò
òåîðèÿ íå÷åòêîñòè. Äàâíî óñòàíîâëåíî, ÷òî îíà â
îïðåäåëåííîì ñìûñëå ñâîäèòñÿ ê òåîðèè ñëó÷àéíûõ
ìíîæåñòâ [8, 16, 37]. Íà îñíîâå ýòîãî ñâåäåíèÿ òðå-
áóåòñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå òåîðåòè÷åñêèå
è ïðèêëàäíûå ïîñòàíîâêè òåîðèè íå÷åòêîñòè è ðàñ-
ñìîòðåòü èõ â ðàìêàõ âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïåðåéäåì ê êëàññè÷åñêèì îáëàñòÿì ñòàòèñòèêè.
Íà÷íåì ñ îáñóæäåíèÿ âëèÿíèÿ îòêëîíåíèé îò òðàäè-
öèîííûõ ïðåäïîñûëîê. Â âåðîÿòíîñòíîé òåîðèè ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ âûáîðêà îáû÷íî ìîäåëèðóåòñÿ
êàê êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ îäè-
íàêîâî ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí èëè âåê-
òîðîâ. Â ïàðàäèãìå ñåðåäèíû XX â. ÷àñòî ïðåäïîëàãà-
þò, ÷òî ýòè âåëè÷èíû (âåêòîðû) èìåþò íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå.

Ïðè âíèìàòåëüíîì âçãëÿäå ñîâåðøåííî ÿñíà íå-
ðåàëèñòè÷íîñòü ïðèâåäåííûõ êëàññè÷åñêèõ ïðåäïî-
ñûëîê. Íåçàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îáû÷íî
ïðèíèìàåòñÿ «èç îáùèõ ïðåäïîëîæåíèé», ìåæäó òåì
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ î÷åâèäíà èõ êîððåëèðîâàííîñòü.
Îäèíàêîâàÿ ðàñïðåäåëåííîñòü òàêæå âûçûâàåò ñîìíå-
íèÿ èç-çà èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ñâîéñòâ èçìåðÿåìûõ
îáðàçöîâ, ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ è ïñèõîôèçè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñïåöèàëèñòîâ, ïðîâîäÿùèõ èçìåðåíèÿ (èñïû-
òàíèÿ, àíàëèçû, îïûòû). Äàæå îáîñíîâàííîñòü ñàìîãî
ïðèìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé èíîãäà âûçûâàåò
ñîìíåíèÿ, íàïðèìåð ïðè ìîäåëèðîâàíèè óíèêàëüíûõ
èçìåðåíèé (ñîãëàñíî êëàññè÷åñêèì âîççðåíèÿì, òåî-
ðèþ âåðîÿòíîñòåé îáû÷íî ïðèâëåêàþò ïðè èçó÷åíèè
ìàññîâûõ ÿâëåíèé). È óæ ñîâñåì ðåäêî ðàñïðåäåëåíèÿ
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ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìîæíî ñ÷èòàòü íîðìàëüíûìè
[8, 16].

Èòàê, ìåòîäû êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè îáû÷íî èñïîëüçóþò âíå ñôåðû èõ îáîñíîâàí-
íîé ïðèìåíèìîñòè. Êàêîâî âëèÿíèå îòêëîíåíèé îò
òðàäèöèîííûõ ïðåäïîñûëîê íà ñòàòèñòè÷åñêèå âûâî-
äû? Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îá ýòîì èìåþòñÿ ëèøü îáðû-
âî÷íûå ñâåäåíèÿ. Ïðèâåäåì òðè ïðèìåðà.

Ïðèìåð 1. Ïîñòðîåíèå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâà-
ëà äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ îáû÷íî ïðîâîäÿò ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà (ïðè ñïðà-
âåäëèâîñòè ãèïîòåçû íîðìàëüíîñòè). Êàê ñëåäóåò èç
Öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû (ÖÏÒ) òåîðèè âåðî-
ÿòíîñòåé, â àñèìïòîòèêå (ïðè áîëüøîì îáúåìå âûáîð-
êè) òàêèå ðàñ÷åòíûå ìåòîäû äàþò ïðàâèëüíûå ðåçóëü-
òàòû (èç ÖÏÒ âûòåêàåò èñïîëüçîâàíèå êâàíòèëåé íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, à èç êëàññè÷åñêîé òåîðèè —
êâàíòèëåé ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà, íî ïðè ðîñòå
îáúåìà âûáîðêè êâàíòèëè ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà
ñòðåìÿòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùèì êâàíòèëÿì íîðìàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ).

Ïðèìåð 2. Äëÿ ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè äâóõ íå-
çàâèñèìûõ âûáîðîê (íà ñàìîì äåëå — äëÿ ïðîâåðêè
ðàâåíñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé) îáû÷íî ðåêî-
ìåíäóþò èñïîëüçîâàòü äâóõâûáîðî÷íûé êðèòåðèé
Ñòüþäåíòà. Ïðåäïîñûëêè åãî èñïîëüçîâàíèÿ — ýòî
íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ âû-
áîðêàì, è ðàâåíñòâî èõ äèñïåðñèé. ×òî áóäåò ïðè îò-
êëîíåíèè îò íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèé, èç êîòîðûõ
âçÿòû âûáîðêè? Åñëè îáúåìû âûáîðîê ðàâíû èëè åñëè
äèñïåðñèè ñîâïàäàþò, òî â àñèìïòîòèêå (êîãäà îáúåìû
âûáîðîê áåçãðàíè÷íî âîçðàñòàþò) êëàññè÷åñêèé ìå-
òîä ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì. Åñëè æå îáúåìû âûáîðîê
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ èëè äèñïåðñèè ðàçëè÷íû, òî
êðèòåðèé Ñòüþäåíòà ïðîâåðêè ãèïîòåçû îäíîðîäíî-
ñòè ïðèìåíÿòü íåëüçÿ, ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå äâóõ-
âûáîðî÷íîé ñòàòèñòèêè Ñòüþäåíòà áóäåò ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àòüñÿ îò êëàññè÷åñêîãî. Ïîñêîëüêó ïðîâåðêà
ðàâåíñòâà äèñïåðñèé — áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à, ÷åì
ïðîâåðêà ðàâåíñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé, òî äëÿ
âûáîðîê ðàçíîãî îáúåìà èñïîëüçîâàòü äâóõâûáîðî÷-
íóþ ñòàòèñòèêó Ñòüþäåíòà íå ñëåäóåò, öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü êðèòåðèé Êðàìåðà – Óýë÷à [8, 16, 21].

Ïðèìåð 3. Â çàäà÷å îòáðàêîâêè (èñêëþ÷åíèÿ) ðåç-
êî âûäåëÿþùèõñÿ íàáëþäåíèé (âûáðîñîâ) ðàñ÷åòíûå
ìåòîäû, îñíîâàííûå íà íîðìàëüíîñòè, ÿâëÿþòñÿ êðàé-
íå íåóñòîé÷èâûìè ïî îòíîøåíèþ ê îòêëîíåíèÿì îò
íîðìàëüíîñòè, ÷òî ïîëíîñòüþ ëèøàåò ýòè ìåòîäû íà-
ó÷íîé îáîñíîâàííîñòè [8, 16, 146].

Ïðèìåðû 1 – 3 ïîêàçûâàþò âåñü ñïåêòð âîçìîæ-
íûõ ñâîéñòâ êëàññè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ â ñëó-
÷àå îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíîñòè. Ìåòîäû ïðèìåðà 1
îêàçûâàþòñÿ âïîëíå ïðèãîäíûìè ïðè òàêèõ îòêëîíå-
íèÿõ, ïðèìåðà 2 — ïðèãîäíûìè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ,
ïðèìåðà 3 — ïîëíîñòüþ íåïðèãîäíûìè.

Èòàê, èìååòñÿ íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ

ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé

ñòàòèñòèêè, îïèðàþùèõñÿ íà ïðåäïîëîæåíèå íîð-

ìàëüíîñòè, â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ýòî ïðåäïîëîæåíèå íå

âûïîëíåíî. Àïïàðàòîì äëÿ òàêîãî èçó÷åíèÿ íàðÿäó ñ
ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî ìîãóò ïîñëóæèòü ïðåäåëüíûå
òåîðåìû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ïðåæäå âñåãî ÖÏÒ, ïî-
ñêîëüêó èíòåðåñóþùèå íàñ ðàñ÷åòíûå ìåòîäû îáû÷íî
èñïîëüçóþò ðàçíîîáðàçíûå ñóììû. Ïîêà ïîäîáíîå
èçó÷åíèå íå ïðîâåäåíî, îñòàåòñÿ íåÿñíîé íàó÷íàÿ öåí-
íîñòü, íàïðèìåð, ïðèìåíåíèÿ îñíîâàííîãî íà ïðåä-
ïîëîæåíèè ìíîãîìåðíîé íîðìàëüíîñòè ôàêòîðíîãî
àíàëèçà ê âåêòîðàì èç ïåðåìåííûõ, ïðèíèìàþùèõ
íåáîëüøîå ÷èñëî ãðàäàöèé è ê òîìó æå èçìåðåííûõ â
ïîðÿäêîâîé øêàëå.

Ïî÷åìó íåîáõîäèìî èçó÷åíèå êëàññè÷åñêèõ àëãî-
ðèòìîâ, à íå ïîñòðîåíèå íîâûõ, ñïåöèàëüíî ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ îòêëîíåíèÿ îò
êëàññè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê? Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó ÷òî
êëàññè÷åñêèå àëãîðèòìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû (áëàãîäàðÿ ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìå
îáðàçîâàíèÿ ïðèêëàäíèêîâ). Íàïðèìåð, äëÿ ïðîâåðêè
îäíîðîäíîñòè äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê òðàäèöèîí-
íî èñïîëüçóþò êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, ïðè ýòîì óñëîâèÿ
åãî ïðèìåíèìîñòè íå ïðîâåðÿþò. Íàñêîëüêî îáîñíî-
âàííûìè ÿâëÿþòñÿ âûâîäû? Êàê ñëåäóåò èç ïðèìåðà 2,
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîäâåðãàòü èõ ñîìíåíèþ íåò îñíî-
âàíèé, õîòÿ îíè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ íåêîððåêòíîé
ïðîöåäóðû. Âî-âòîðûõ, áîëåå íîâûå ïîäõîäû çà÷àñ-
òóþ ìåòîäîëîãè÷åñêè óÿçâèìû. Òàê, èçâåñòíàÿ ðîáàñò-
íàÿ ìîäåëü çàñîðåíèÿ Òüþêè – Õóáåðà íàöåëåíà íà
áîðüáó ñ áîëüøèìè âûáðîñàìè, êîòîðûå çà÷àñòóþ
ôèçè÷åñêè íåâîçìîæíû èç-çà îãðàíè÷åííîñòè èíòåð-
âàëà çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðîì
ðàáîòàåò êîíêðåòíîå ñðåäñòâî èçìåðåíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ìîäåëü Òüþêè – Õóáåðà – Õàìïåëÿ [25, 26]
èìååò ñêîðåå òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÷åì ïðàêòè-
÷åñêîå. Ñêàçàííîå, êîíå÷íî, íå îçíà÷àåò, ÷òî ñëåäóåò
ïðåêðàòèòü ðàçðàáîòêó, èçó÷åíèå è âíåäðåíèå íåïà-
ðàìåòðè÷åñêèõ è óñòîé÷èâûõ ìåòîäîâ, âûäåëåííûõ
âûøå êàê «òî÷êè ðîñòà» ñîâðåìåííîé ïðèêëàäíîé
ñòàòèñòèêè.

Íåðåøåííûì ïðîáëåìàì ñòàòèñòèêè ïîñâÿùåíû
ñòàòüè [147, 148]. Îäíà èç âàæíûõ ïðîáëåì — èñïîëü-
çîâàíèå àñèìïòîòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè êîíå÷íûõ
îáúåìàõ âûáîðîê. Êîíå÷íî, åñòåñòâåííî èçó÷èòü ñâîé-
ñòâà àëãîðèòìà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî. Îä-
íàêî èç êàêîãî êîíêðåòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áðàòü âû-
áîðêè ïðè ìîäåëèðîâàíèè? Îò âûáîðà ðàñïðåäåëåíèÿ
çàâèñèò ðåçóëüòàò. Êðîìå òîãî, äàò÷èêè ïñåâäîñëó÷àé-
íûõ ÷èñåë ëèøü èìèòèðóþò ñëó÷àéíîñòü. Äî ñèõ ïîð
íåèçâåñòíî, êàêèì äàò÷èêîì öåëåñîîáðàçíî ïîëüçî-
âàòüñÿ â ñëó÷àå âîçìîæíîãî áåçãðàíè÷íîãî ðîñòà ðàç-
ìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà — îáîñíîâàíèå âûáîðà îäíîãî
èç ìíîãèõ êðèòåðèåâ äëÿ ïðîâåðêè êîíêðåòíîé ãèïî-
òåçû. Íàïðèìåð, äëÿ ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè äâóõ
íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ìîæíî ïðåäëîæèòü êðèòåðèè
Ñòüþäåíòà, Êðàìåðà – Óýë÷à, Ëîðäà, õè-êâàäðàò,
Âèëêîêñîíà (Ìàííà – Óèòíè), Âàí-äåð-Âàðäåíà, Ñý-
âèäæà, Í. Â. Ñìèðíîâà, òèïà îìåãà-êâàäðàò (Ëåìàíà –
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Ðîçåíáëàòòà), Ðåíüè, Ã. Â. Ìàðòûíîâà è äð. [19, 21].
Êàêîé âûáðàòü?

Êðèòåðèè îäíîðîäíîñòè ïðîàíàëèçèðîâàíû â ðà-
áîòå [149]. Åñòåñòâåííûõ ïîäõîäîâ ê ñðàâíåíèþ êðè-
òåðèåâ íåñêîëüêî — íà îñíîâå àñèìïòîòè÷åñêîé îòíî-
ñèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïî Áàõàäóðó, Õîäæåñó – Ëå-
ìàíó, Ïèòìåíó. È êàæäûé êðèòåðèé ÿâëÿåòñÿ îïòèìà-
ëüíûì ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé àëüòåðíàòèâå èëè ïîäõî-
äÿùåì ðàñïðåäåëåíèè íà ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ. Ïðè
ýòîì ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè îáû÷íî èñïîëüçóþò
àëüòåðíàòèâó ñäâèãà, ñðàâíèòåëüíî ðåäêî âñòðå÷àþ-
ùóþñÿ â ïðàêòèêå àíàëèçà ðåàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ. Èòîã ïå÷àëåí — áëåñòÿùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
òåõíèêà [149] íå ïîçâîëÿåò äàòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ âû-
áîðà êðèòåðèÿ ïðîâåðêè îäíîðîäíîñòè ïðè àíàëèçå
ðåàëüíûõ äàííûõ.

Ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè âûñîêèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
òåõíîëîãèé ïîñòàâëåíû â ñòàòüå [141] (ñì. òàêæå îäíî-
èìåííûé ñàéò http:��orlovs.pp.ru). Èñïîëüçóåìûå ïðè
îáðàáîòêå ðåàëüíûõ äàííûõ ñòàòèñòè÷åñêèå òåõíîëî-
ãèè ñîñòîÿò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, õîðîøî èçó÷åíà, ïîñêîëüêó
ñâîäèòñÿ ê îöåíèâàíèþ (ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèñòèê,
ðàñïðåäåëåíèé) èëè ïðîâåðêå òîé èëè èíîé ãèïîòåçû.
Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðåçóëüòàòîâ îáðàáîò-
êè, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ
òàêèõ îïåðàöèé, ìàëî èçó÷åíû. Íåîáõîäèìà òåîðèÿ,
ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèâàòü ñâîéñòâà ñòàòèñòè÷åñêèõ òåõ-
íîëîãèé è òàê èõ êîíñòðóèðîâàòü, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
âûñîêîå êà÷åñòâî îáðàáîòêè äàííûõ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðàçâåðíóòîå îïèñàíèå
ñòàòèñòèêè íå÷èñëîâûõ äàííûõ äàíî â ìîíîãðàôèÿõ
[8, 16, 21, 38]. Ïðè äàëüíåéøåì ðàçâèòèè èññëåäîâà-
íèé âàæíî îïèðàòüñÿ íà ñîâðåìåííóþ ìåòîäîëîãèþ
[150].
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