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Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ — ýòî

ïðåæäå âñåãî ìåòîäû ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè.

Ìîæíî ãîâîðèòü î íîâîé ïàðàäèãìå ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, õàðàêòåðíîé äëÿ

XXI â. è ñìåíèâøåé êëàññè÷åñêóþ ïàðàäèãìó ñå-

ðåäèíû XX â. [1, 2]. Íîâàÿ ïàðàäèãìà îñíîâàíà

íà ñòàòèñòèêå íå÷èñëîâûõ äàííûõ è ñèñòåìíîé

íå÷åòêîé èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêå. Â öåëÿõ àäå-

êâàòíîãî ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷å-

ñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ îáñóäèì ýòè íîâûå

íàïðàâëåíèÿ.

Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà (ñèíîíèì — ñòàòè-

ñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ) — ýòî íàóêà

î òîì, êàê îáðàáàòûâàòü äàííûå. Ìàòåìàòè÷å-

ñêàÿ ñòàòèñòèêà çàíèìàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè

ìîäåëÿìè ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè. Ïðèìåíåíèå

ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â êîíêðåòíîé ñôåðå äåÿ-

òåëüíîñòè ïîðîæäàåò ñîîòâåòñòâóþùèå îáëàñòè

èññëåäîâàíèé: áèîìåòðèþ — ïðèìåíåíèå ñòàòè-

ñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â áèîëîãèè; ýêîíîìåòðèêó —

èõ ïðèìåíåíèå â ýêîíîìèêå è óïðàâëåíèè; òåõíî-

ìåòðèêó — â òåõíè÷åñêèõ íàóêàõ; õåìîìåòðè-

êó — â õèìèè è ò.ä.

Ñòàòèñòèêà íå÷èñëîâûõ äàííûõ (ñòàòèñòèêà

îáúåêòîâ íå÷èñëîâîé ïðèðîäû, íå÷èñëîâàÿ ñòàòè-

ñòèêà) — îäíà èç ÷åòûðåõ îáëàñòåé ñòàòèñòèêè

(âûäåëÿåìûõ ïî âèäàì äàííûõ), ê êîòîðûì òàê-

æå îòíîñÿòñÿ ñòàòèñòèêà ÷èñåë, ìíîãîìåðíûé

ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, ñòàòèñòèêà âðåìåííûõ

ðÿäîâ è ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ. Íå÷èñëîâûå äàí-

íûå — ýëåìåíòû ïðîñòðàíñòâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ

ëèíåéíûìè, ò.å. èõ íåëüçÿ ñêëàäûâàòü è óìíî-

æàòü íà ÷èñëî. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð,

áèíàðíûå îòíîøåíèÿ, òåêñòû, èçìåðåíèÿ ïî êà-

÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì, ìíîæåñòâà, íå÷åòêèå

ìíîæåñòâà…

Ñòàòèñòèêà íå÷èñëîâûõ äàííûõ êàê ñàìî-

ñòîÿòåëüíàÿ îáëàñòü ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè âû-

äåëåíà íàìè â 1979 ã., õîòÿ îòäåëüíûå ìåòîäû

àíàëèçà íå÷èñëîâûõ äàííûõ, íàïðèìåð, çíà-

÷åíèé àëüòåðíàòèâíûõ (áèíàðíûõ, äèõîòîìè-

÷åñêèõ) ïðèçíàêîâ, ïðèíèìàþùèõ äâà çíà÷å-

íèÿ, ñ X â. (íàïðèìåð, òðåóãîëüíèê Ïàñêàëÿ).

Öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ñòàòèñòèêè íå÷èñëîâûõ

äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòèêà â ïðîñòðàíñòâàõ

ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû. Ââåäåíû ïîíÿòèÿ ýìïè-

ðè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ñðåäíèõ â òàêèõ ïðî-

ñòðàíñòâàõ, ðàçðàáîòàíû ìåòîäû îöåíêè ïëîòíî-

ñòè è ñîîòâåòñòâóþùèå çàâèñèìîñòè (ðåãðåññèîí-

íîãî àíàëèçà), ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ êëàññè-

ôèêàöèè (ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, îáó÷åíèÿ íåé-

ðîñåòåé) è äð. Îáùèå ðåçóëüòàòû ñòàòèñòèêè â

ïðîñòðàíñòâàõ ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû ïîçâîëÿ-

þò åäèíîîáðàçíûì îáðàçîì ïîëó÷èòü ðåêîìåíäà-

öèè äëÿ êîíêðåòíûõ ïðîñòðàíñòâ îáúåêòîâ íå÷è-

ñëîâîé ïðèðîäû.

Ðàçâèòèå ñòàòèñòèêè èíòåðâàëüíûõ äàííûõ

ïðîàíàëèçèðîâàíî â îáçîðå [3]. Ïåðâàÿ â ìèðå

ìîíîãðàôèÿ ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ïåðñïåêòèâíî-

ìó ðàçäåëó ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè âûïóùåíà â

2009 ã. [4].

Ñèñòåìíàÿ íå÷åòêàÿ èíòåðâàëüíàÿ ìàòåìàòè-

êà [5, 6] îñíîâàíà íà ðàçëè÷èè ìàòåìàòè÷åñêèõ,

ïðàãìàòè÷åñêèõ è êîìïüþòåðíûõ ÷èñåë.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ÷èñëà — ýòî òå, êîòîðûå

èçó÷àþò â êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêå (íàòóðàëü-

íûå, äåéñòâèòåëüíûå è ò.ï.).

Ïðàãìàòè÷åñêèå ÷èñëà — òå, êîòîðûå èñ-

ïîëüçóþò íà ïðàêòèêå, ñ íåñêîëüêèìè çíà÷àùè-

ìè äåñÿòè÷íûìè öèôðàìè; èõ — êîíå÷íîå ÷èñëî

â îòëè÷èå îò ìàòåìàòè÷åñêèõ ÷èñåë. Êîìïüþòåð-

íûå ÷èñëà ïðèìåíÿþò ïðè êîìïüþòåðíûõ ðàñ÷å-
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òàõ. Âàæíî íàëè÷èå «ìàøèííîãî íóëÿ» — ÷èñëà,

ìåíüøèå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íåêîòîðîé ãðà-

íèöû, âîñïðèíèìàþòñÿ êîìïüþòåðîì êàê íóëü.

Èñïîëüçîâàíèå â ðàñ÷åòàõ ïðàãìàòè÷åñêèõ

èëè êîìïüþòåðíûõ ÷èñåë âìåñòî ìàòåìàòè÷åñêèõ

ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì ðÿäà ìàòåìàòè÷åñêèõ ñî-

îòíîøåíèé.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé (íàáëþäåíèé, èñïûòà-

íèé, àíàëèçîâ, îïûòîâ, îáñëåäîâàíèé), êàê ïðà-

âèëî, èìåþò ïîãðåøíîñòè. Íàëè÷èå ïîãðåøíî-

ñòåé èçìåðåíèé è ïîãðåøíîñòåé âû÷èñëåíèé, èñ-

ïîëüçîâàíèå ïðàãìàòè÷åñêèõ ÷èñåë âìåñòî ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàñ-

÷åòîâ èìåþò ñâîéñòâà, îòëè÷íûå îò âûâîäîâ íà

îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ÷èñåë. Íàïðèìåð, ñîãëàñ-

íî êîíêðåòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðåìå íåêîòî-

ðàÿ ñóììà äîëæíà ðàâíÿòüñÿ íóëþ, íî ïî ðåçóëü-

òàòàì ðàñ÷åòîâ îíà ÿâëÿåòñÿ íåíóëåâîé; ðàñõîäÿ-

ùèéñÿ ðÿä èìååò êîíå÷íóþ ñóììó ïðè ðàñ÷åòàõ

íà êîìïüþòåðå; âûáîðî÷íàÿ äèñïåðñèÿ îêàçûâà-

åòñÿ îòðèöàòåëüíîé.

Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíû òåîðèè, ïîçâîëÿþùèå

ó÷èòûâàòü íåîïðåäåëåííîñòü èñõîäíûõ äàííûõ è

ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ. Îäíà èç íèõ — òåîðèÿ íå-

÷åòêèõ ìíîæåñòâ.

Â êà÷åñòâå îòïðàâíîé òî÷êè ìîæíî âçÿòü ïà-

ðàäîêñ Çåíîíà «Êó÷à». Îí äåìîíñòðèðóåò íåâîç-

ìîæíîñòü îïèñàíèÿ êîëè÷åñòâà çåðåí â êó÷å ñ ïî-

ìîùüþ îäíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà. Ïîíÿòèå

íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà è çàäàþùåé åãî ôóíêöèè

ïðèíàäëåæíîñòè (ñî çíà÷åíèÿìè îò 0 äî 1) ðàñ-

ñìîòðåë Ý. Áîðåëü [7]. Ñîâðåìåííûé âèä òåîðèè

íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ïðèäàë Ëîòôè À. Çàäå.

Â 1965 ã. îí ââåë îïåðàöèè íàä íå÷åòêèìè ìíî-

æåñòâàìè, çàäàííûìè ñâîèìè ôóíêöèÿìè ïðè-

íàäëåæíîñòè. Çà ïðîøåäøèå ãîäû âûïîëíåíû

äåñÿòêè òûñÿ÷ íàó÷íûõ ðàáîò ïî òåîðèè íå÷åòêî-

ñòè (òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, íå÷åòêîé ëîãè-

êå). Ïåðâàÿ êíèãà îòå÷åñòâåííîãî àâòîðà ïî íå-

÷åòêèì ìíîæåñòâàì âûøëà â 1980 ã. [8].

Òåðìèí Ë. À. Çàäå fuzzy set ïåðåâîäÿò íà ðóñ-

ñêèé ÿçûê êàê íå÷åòêîå, ðàçìûòîå, ðàñïëûâ÷à-

òîå, òóìàííîå, ïóøèñòîå ìíîæåñòâî.

Â îñíîâå ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè ëåæàò

ìíîæåñòâà è ÷èñëà. Çàìåíÿÿ ìíîæåñòâà íà íå÷åò-

êèå ìíîæåñòâà, à ÷èñëà — íà íå÷åòêèå ÷èñëà, ïî-

ëó÷àåì «óäâîåíèå» ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîñòàíîâîê è

àëãîðèòìîâ.

Òåîðèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ïîëåçíà äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ïåðåõîä îò ïðèíàä-

ëåæíîñòè ê ìíîæåñòâó ê íåïðèíàäëåæíîñòè ïðî-

èñõîäèò íå ñêà÷êîì (êàê â îáû÷íîé òåîðèè ìíî-

æåñòâ), à ïîñòåïåííî. Â òåîðèè íå÷åòêîñòè âîçíè-

êàþò íîâûå ïðîáëåìû äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Íàïðè-

ìåð, òîæäåñòâà àëãåáðû (îáû÷íûõ) ìíîæåñòâ

ìîãóò áûòü âåðíû, íî ìîãóò áûòü è íåâåðíû â àë-

ãåáðå íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ. Íà îñíîâå òåîðèè íå-

÷åòêèõ ìíîæåñòâ ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå

èíñòðóìåíòû äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèêëàä-

íûõ çàäà÷.

Íàèáîëåå ïðîñòîå íå÷åòêîå ìíîæåñòâî èìååò

ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè, ðàâíóþ íóëþ âíå íå-

êîòîðîãî èíòåðâàëà íà îñè äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë

è ðàâíóþ åäèíèöå âíóòðè ýòîãî èíòåðâàëà. Òàêîå

íå÷åòêîå ìíîæåñòâî çàäàåòñÿ èíòåðâàëîì è îïè-

ñûâàåò èíòåðâàëüíîå ÷èñëî.

Ðàçâèòà ñòàòèñòèêà èíòåðâàëüíûõ äàííûõ, â

êîòîðîé êàæäûé ýëåìåíò âûáîðêè — íå ÷èñëî, à

èíòåðâàë [5, 6]. Îñíîâíûå ïîñòàíîâêè ïðèêëàä-

íîé ñòàòèñòèêè ìîæíî ðàññìîòðåòü â ðàìêàõ ñòà-

òèñòèêè èíòåðâàëüíûõ äàííûõ.

Ðÿä ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòèêè èíòåðâàëüíûõ

äàííûõ îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ

â êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå. Òàê,

â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå îäíà èç îñíîâíûõ

çàäà÷ — ïîñòðîåíèå ñîñòîÿòåëüíûõ ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ îöåíîê, ñõîäÿùèõñÿ (ïî âåðîÿòíîñòè) ê ïà-

ðàìåòðàì è õàðàêòåðèñòèêàì ðàñïðåäåëåíèÿ, â

ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ðàñïðåäåëåíû ýëåìåíòû

âûáîðêè. Â ñòàòèñòèêå èíòåðâàëüíûõ äàííûõ ñî-

ñòîÿòåëüíûõ îöåíîê íå ñóùåñòâóåò. Íàëè÷èå ïî-

ãðåøíîñòåé èçìåðåíèé (çàäàííûõ èíòåðâàëàìè)

ïðèâîäèò ê íåóñòðàíèìîé ïîãðåøíîñòè âûâîäîâ.

×åì áîëüøå îáúåì âûáîðêè â êëàññè÷åñêîé

ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå, òåì òî÷íåå îöåíêè.

Â ñòàòèñòèêå èíòåðâàëüíûõ äàííûõ îïðåäåëÿåò-

ñÿ «ðàöèîíàëüíûé îáúåì âûáîðêè», ïðåâûøàòü

êîòîðûé íå èìååò ñìûñëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îïèñàíèÿ íåîïðåäå-

ëåííîñòåé èñïîëüçóþò òðè ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîä-

õîäà: 1) âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé; 2) îïè-

ðàþùèéñÿ íà òåîðèþ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ; 3) íà

îñíîâå ñòàòèñòèêè èíòåðâàëüíûõ äàííûõ. Êàê

óæå îòìå÷àëîñü, äâà ïîñëåäíèõ ïîäõîäà ñâÿçàíû

ìåæäó ñîáîé, ïîñêîëüêó èíòåðâàëû — ÷àñòíûé

ñëó÷àé íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ. Îêàçûâàåòñÿ, òåîðèÿ

íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ñâî-

äèòñÿ ê òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìíîæåñòâ è òåì ñà-

ìûì — ê òåîðèè âåðîÿòíîñòåé [5, 8]. Îäíàêî íà

ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè ïðè ðåøåíèè

ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ýòè òðè ïîäõîäà ïðèìåíÿþò

íåçàâèñèìî, áåç îïîðû íà ñâÿçè ìåæäó íèìè.

Â õîäå ñîçäàíèÿ Âñåñîþçíîé ñòàòèñòè÷åñêîé

àññîöèàöèè (ó÷ðåæäåíà â 1990 ã.) áûëè âûðàáî-

òàíû îñíîâû íîâîé ïàðàäèãìû ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, èäóùåé íà ñìåíó ïàðàäèã-

ìå ñåðåäèíû XX â. [5, 6]. Ñèñòåìíàÿ íå÷åòêàÿ èí-

òåðâàëüíàÿ ìàòåìàòèêà — ñòåðæåíü íîâîé ïàðà-

äèãìû. Ñðàâíåíèå ñòàðîé è íîâîé ïàðàäèãì ñ

òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé òî÷åê çðåíèÿ ïðîâå-

äåíî, íàïðèìåð, â ðàáîòå [9].

Èòàê, äëÿ ÷èòàòåëåé æóðíàëà «Çàâîäñêàÿ ëà-

áîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ» êðàòêî ðàñ-

ñêàçàíî î ñèñòåìíîé íå÷åòêîé èíòåðâàëüíîé ìà-

òåìàòèêå — ïåðñïåêòèâíîì íàïðàâëåíèè òåîðå-

òè÷åñêîé è âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè. Ýòî íà-
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ïðàâëåíèå âìåñòå ñî ñòàòèñòèêîé íå÷èñëîâûõ

äàííûõ ðàçâèâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâîé ïàðà-

äèãìîé ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Îòå÷åñòâåííàÿ íàó÷íàÿ øêîëà â îáëàñòè îðãàíè-

çàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ýêîíî-

ìåòðèêè è ñòàòèñòèêè îïèðàåòñÿ íà ñèñòåìíóþ

íå÷åòêóþ èíòåðâàëüíóþ ìàòåìàòèêó. Ìû ïîëàãà-

åì [10], ÷òî ñèñòåìíàÿ íå÷åòêàÿ èíòåðâàëüíàÿ

ìàòåìàòèêà — îñíîâà ìàòåìàòèêè XXI âåêà. Íà-

ðÿäó ñ òåîðåòè÷åñêèìè è ïðèêëàäíûìè èññëåäî-

âàíèÿìè âåäåòñÿ îáó÷åíèå ðàçëè÷íûì ðàçäåëàì

ñèñòåìíîé íå÷åòêîé èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè.

Òàê, â ÌÃÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà, ÌÔÒÈ, Êóáàí-

ñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àãðàðíîì óíèâåðñèòåòå è

ðÿäå äðóãèõ âóçîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì

«Îáðàçîâàíèå ÷åðåç íàóêó» â ó÷åáíûå äèñöèïëè-

íû «Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà», «Ìåòîäû àíàëèçà

äàííûõ», «Òåîðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé» è äðóãèå

âêëþ÷åíû íàó÷íûå ðåçóëüòàòû ñèñòåìíîé íå÷åò-

êîé èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ

íîâîé ïàðàäèãìîé ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñ-

ñëåäîâàíèÿ.
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