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ПРЕДИСЛОВИЕ

Преподавание статистических методов на исторических факультетах имеет уже достаточно длительную традицию. Так, студентам-историкам Московского университета эта дисциплина преподается (по инициативе И.Д. Ковальченко) уже около 30 лет. С начала 1980-х годов занятия со студентами-историками по курсу "Основы математической статистики" включали элементы практикума на ЭВМ, когда с помощью удаленных терминалов, расположенных на историческом факультете, удавалось использовать возможности парка "больших" машин университетского вычислительного центра для обучения студентов статистическим методам 
. Ситуация начала резко меняться в лучшую сторону на рубеже 80-х – 90-х годов, в связи с приходом "микрокомпьютерной волны". Появление на историческом факультете компьютерных классов создало новые возможности. Их реализации способствовало и то обстоятельство, что разработанные в середине 90-х гг. новые образовательные стандарты включали и цикл "Информатика и математика", обязательный для студентов исторических специальностей в университетах РФ.

Сейчас цикл дисциплин "Информатика и математика" на историческом факультете МГУ преподается студентам непосредственно после курса "Количественные методы в исторических исследованиях", читаемого в III семестре. Цикл "Информатика и математика" рассчитан на два семестра (программа цикла включена в homepage исторического факультета МГУ – http://www.hist.msu.ru). Лекции сопровождаются практическими занятиями; оба практикума были поставлены в 1991 г. и непрерывно совершенствуются на протяжении 90-х гг. 

Курс математики является второй частью цикла "Информатика и математика". Этот курс специально ориентирован преимущественно на использование статистических методов и методов анализа данных в работе историка; здесь также затрагиваются методические вопросы математического моделирования исторических процессов и явлений. Курс включает лекции и практические занятия и завершается экзаменом.

В центре внимания практикума по данному курсу находятся методы математической статистики и анализа данных. Несколько особняком стоит последний раздел, посвященный математическому моделированию в социальных науках, и, в частности, в исторических исследованиях. В этой части курса студенты знакомятся с аналитическими, статистическими и имитационными моделями, обсуждают проблемы их адекватности, верификации, оценки параметров, а также корректности полученных на их основе содержательных результатов.

Курс ориентирован на учет специфики гуманитарного образования. Так, при изложении математических понятий и методов основное внимание уделяется их логической структуре. Обсуждение принципов построения математических моделей и статистических теорий проводится с учетом ограничений, порождаемых особенностями социально-гуманитарного знания.

Курс математики (с акцентом на методы статистики) для историков имеет свою специфику также и в том, что иллюстративный, учебный материал и тестовые задания базируются на фрагментах реальных источников. Кроме того, преподаватели и в постановке задач обычно выделяют наиболее характерные типы исследовательских проблем, с которыми сталкиваются историки (например, построение типологии или изучение динамики и т.д.).

Далее, помимо стандартных методов, которые есть практически в любом пакете статистических программ, в данном курсе имеется и компонента, методически ориентированная на особенности задач, возникающих в социально-гуманитарных исследованиях. Здесь можно назвать задачи многомерной нечеткой классификации (для решения которых используется оригинальное программное обеспечение, разработанное в Лаборатории исторической информатики) или задачи моделирования динамики исторических процессов с использованием методов теории самоорганизующихся систем (пока эта проблематика изучается на демонстрационном уровне).

Вновь подчеркнем, что методика преподавания курса особое внимание уделяет не чисто математическим аспектам, а скорее вопросам логики и корректности применения тех или иных методов, т.е. умению выбирать методически верные способы решения конкретных исследовательских проблем, работая со стандартными пакетами статистических программ. Практические занятия ведут сотрудники Лаборатории исторической информатики в компьютерных классах исторического факультета, оснащенных современными компьютерами, соединенными в локальную сеть. Практические задания студенты выполняют, работая преимущественно в пакете STATISTICA.

Методическое пособие, предлагаемое вниманию читателя, состоит из введения, восьми глав (4 частей) и приложения.

Введение написано Л.И. Бородкиным и И.М. Гарсковой, главы 1, 4 и 5 – Е.Б. Беловой, И.М. Гарсковой и В.В. Лазаревым, главы 2 и 3 – И.М. Гарсковой, главы 6 и 7 – Л.И. Бородкиным и И.М. Гарсковой, глава 8 – Т.Ф. Изместьевой. Материалы для приложения подготовлены при участии А.И. Тихонова.

ВВЕДЕНИЕ

Применение компьютерных методов и технологий для статистической обработки массовых исторических источников имеет уже 30-летнюю традицию.

Появление в последние годы целого ряда новых (или усовершенствованных) статистических пакетов с большим набором методов и удобным интерфейсом может породить у историка иллюзию простоты использования даже сложных методов статистического анализа. В этой связи следует отметить, что статистические методы и подходы в изучении исторических источников требуют некоторых комментариев относительно пределов их корректного и эффективного использования 
.

Прежде всего, при работе с этими методами используются как равноправные и термин "статистические методы", и термин "методы анализа данных". При том, что "технологически" математическая статистика и анализ данных практически не различаются, следует все же указать, что оба эти подхода к анализу базируются на различных моделях получения данных и, соответственно, определяют различие в подходах к интерпретации полученных результатов.

В основе математико-статистического подхода – вероятностная модель, предполагающая, что имеющаяся статистическая совокупность представляет собой выборку из некоторой реальной или гипотетической генеральной совокупности, на которую и должны распространяться полученные выводы. Эта модель довольно хорошо соответствует данным, действительно представляющим собой выборочные совокупности. Например, бюджеты крестьянских хозяйств определенного селения представляют собой лишь часть более обширной совокупности бюджетов хозяйств данного региона, а личные карточки рабочих некоторого предприятия – часть личных карточек рабочих некоторой отрасли  и т.п. Изучая такие совокупности документов, исследователь действительно стремится расширить свои выводы на весь регион или отрасль промышленности, и в этом случае оправдан математико-статистический подход.

Иная модель лежит в основе анализа данных: не предполагается, что изучаемая информация получена из более обширной генеральной совокупности, и полученные выводы интерпретируются без какого-либо расширительного толкования. Например, если изучается социально-профессиональная структура городского населения (скажем, для построения типологии городов в этом аспекте) и исследователь располагает соответствующими данными по всем городам, нет смысла расширять полученные результаты типологии на генеральную совокупность (ее просто нет, вернее, она совпадает с изучаемой, хотя и здесь сторонники вероятностного подхода утверждают, что имеющаяся совокупность – лишь один из возможных случайных результатов реализации некоторого исторического процесса). Не вдаваясь далее в существо этого вопроса, еще раз подчеркнем, что два упомянутых подхода используют один и тот же арсенал методов и различаются лишь на этапах постановки задачи и интерпретации результатов.

Не следует думать, что статистические методы пригодны лишь для анализа статистических источников, представляющих собой в исходном виде цифровой материал – статистические методы годятся и для работы с неколичественной по природе информацией. Откуда же берутся цифры в этом случае? Здесь мы подходим к основной характерной особенности статистических методов: они не имеют дело с отдельными случаями, объектами, индивидуумами – но всегда с совокупностями, группами, т.е. массовым материалом. Там и тогда, где и когда речь идет о совокупности данных, возможен статистический подсчет и, следовательно, применение статистических методов. Итак, мы имеем дело с совокупностью объектов, которые обладают некоторым набором признаков (показателей, характеристик). Одни показатели (они называются количественными) могут быть измерены для каждого объекта числом, для других это невозможно. Те же показатели, которые не могут быть измерены количественно, т.е. выражены числом для одного объекта (профессия человека, отраслевая принадлежность предприятия и т.п.), также довольно просто связать с количеством (частотой) встречаемости соответствующих значений в рамках определенной совокупности.

Теперь мы вплотную подошли к проблеме измерения показателей. Как уже стало ясно из предыдущего абзаца, измерить – это значит связать с некоторым числом. В связи с возможностью измерения все признаки принято делить на две большие группы: количественные и качественные. С количественными показателями допустимы все арифметические операции, для них разработано большинство статистических методов. Качественные признаки измеряются по номинальной шкале, что эквивалентно отнесению каждого объекта к одной из категорий по данному признаку. Подсчет количества или доли объектов, попадающих в ту или иную категорию данного признака, связывает с каждой из них число, т.е. на уровне совокупности происходит как бы превращение качества в количество: для группы людей число рабочих среди них – количественный показатель, с которым уже можно совершать арифметические операции, точно так же, как, например, со средним возрастом в данной совокупности.

Номинальные признаки у отдельных объектов, однако, не могут быть измерены числом и поэтому не могут участвовать не только в арифметических операциях (ибо что есть средняя профессия двух индивидуумов?), но даже и в операциях сравнения: две разные профессии нельзя сравнить по принципу "больше-меньше". Несколько больше возможностей для таких сравнений предоставляют ранговые признаки (или признаки, измеряемые по шкале порядка); категории этих признаков упорядочены в виде некоей "табели о рангах", так что объекты, попадающие в разные категории, сравнимы между собой по принципу "лучше-хуже" (подобно категориям признака "образование" или всем понятным баллам экзаменационных оценок). Однако сравнение категорий (значений) качественного признака не позволяет выразить различие каким-либо реальным числом (ведь если один студент сдал экзамен на "двойку", а другой на "четверку", из этого не следует, что разница "2" означает, будто первый знает в два раза меньше второго или прочитал на две книги больше и т.п.). Тем не менее, нередко именно числами, величины которых соответствуют порядку рангов, обозначают категории ранговых признаков, создавая обманчивое впечатление, что это количественные показатели, но это не числа в прямом смысле слова, а именно коды, условные обозначения. Точно также числами обозначают иногда и категории номинальных признаков, но в этом случае даже сравнение их по величине ни о чем не говорит. Реальными числами для качественных показателей, как уже было сказано, являются количества или доли объектов, попадающих в отдельные категории, в данной совокупности. Для качественных признаков в статистике разработаны методы, основанные на этом способе измерения, и возможности работы с ними, разумеется, не ограничены подсчетом частот.

Учет этих "азбучных истин" статистики позволит, как мы полагаем, повысить культуру компьютерного анализа статистических данных в работе историка, осваивающего методы обработки массовых источников.

Переходя непосредственно к методам анализа статистических данных, введем несколько определений и обозначений. Обозначим число этих объектов или объем нашей совокупности n, тогда каждый признак 

 в этой совокупности принимает n значений: 

. В простейшем случае на объектах задано значение только одного признака, в этом случае совокупность называется одномерной, в противном случае мы имеем дело с многомерными данными.

основные методы математической статистики

Классическим для математической статистики подходом, как было сказано во введении к данной главе, является представление исходных данных как выборки из реальной или гипотетической генеральной совокупности. При этом все результаты интерпретируются как выборочные, и ставится задача их оценки в генеральной совокупности. Основные методы математической статистики можно отнести к двум ее разделам: теории статистического оценивания параметров и теории проверки статистических гипотез.

Основные понятия теории статистического оценивания

Идея статистического оценивания параметров генеральной совокупности по выборочным данным сводится к тому, что выборочная характеристика какого-либо параметра (например, среднего арифметического значения признака) является не точным, а приближенным значением – оценкой – этого же параметра в генеральной совокупности. Возникает вопрос: как сильно отклоняется эта оценка от истинного значения? В частности, нельзя ли указать такую величину ошибки, которая "практически достоверно" (т.е. с вероятностью, близкой к единице) гарантировала бы, что выборочная оценка не отличается от неизвестного значения более чем на величину этой ошибки? Или – что то же самое – нельзя ли указать вокруг выборочного значения параметра такой интервал, который бы с заданной (достаточно высокой) вероятностью – доверительной вероятностью – "накрывал" бы истинное значение этого параметра? Этот интервал в математической статистике называется доверительным интервалом; его величина зависит как от доверительной вероятности (т.е. надежности оценивания), так и от объема выборки.

Основные понятия теории статистической проверки гипотез

На разных стадиях статистического исследования возникает необходимость в формулировке и проверке некоторых предположений – гипотез – относительно природы или величины неизвестных параметров (например, предположения об отсутствии взаимосвязи между двумя признаками). Цель статистической проверки высказанной (нулевой) гипотезы состоит в выявлении того, противоречит или нет эта гипотеза имеющимся статистическим (выборочным) данным. Процедура сопоставления высказанной гипотезы с реальными выборочными данными проводится на основе того или иного статистического критерия. Статистический критерий представляет собой совокупность правил вычисления некоторой статистической характеристики гипотезы и проверки ее величины. Результат проверки может быть либо отрицательным (данные противоречат высказанной гипотезе), и тогда гипотеза отклоняется, либо неотрицательным, и гипотеза не отклоняется. Статистическая проверка и ее вывод носят вероятностный характер, т.е. вывод делается всегда с определенной степенью вероятности (достаточно большой), а шанс отклонить верную гипотезу или, наоборот, не отклонить неверную – не равен нулю (хотя предполагается достаточно малым). В теории статистической проверки гипотез очень важно, что можно оценить вероятность совершить ошибку и, таким образом, получить представление о надежности выводов. Вероятность ошибочного отклонения нулевой гипотезы принято называть уровнем значимости; эта величина обычно выбирается из некоторого стандартного набора (0,1; 0,05; 0,001 и др.) Особенно распространенной является величина уровня значимости, равная 0,05; это означает, что в среднем в пяти случаях из 100 мы можем ошибочно отвергнуть высказанную гипотезу на основании данного статистического критерия. Каждому уровню значимости соответствует критическое значение статистической характеристики, которое делит все множество значений этой характеристики на две области: допустимых значений и критическую (область значений статистической характеристики, вероятность появления которых меньше выбранного уровня значимости). Таким образом, критическая область содержит именно те значения статистической характеристики, которые мы считаем практически невозможными.

К основным типам гипотез, проверяемых в ходе статистической обработки данных, относятся:

· гипотезы о типе закона распределения признака или критерии согласия (чаще всего проверяется соответствие нормальному закону распределения);

· гипотезы о числовых значениях параметров совокупности (например, о нулевом значении коэффициента корреляции);

· гипотезы о типе зависимости признаков (например, о линейной зависимости) 
.

Пакет STATISTICA

Несложные статистические методы можно, конечно, применять и "вручную". Однако в наше время, как правило, используются пакеты прикладных статистических программ, широко доступные пользователям персональных компьютеров и содержащие широкий набор методов, включая наиболее "продвинутые". Основной задачей данной главы является прежде всего пояснение тех методов, которые предлагают пользователям эти пакеты. Без правильного понимания методического аппарата невозможны ни правильный выбор соответствующих методов, ни корректная интерпретация массы результатов, которые пользователь получает при работе с каждым из этих методов.

Иллюстрация методов работы в этой главе будет ориентирована на статистический пакет STATISTICA для Windows. Этот программный продукт фирмы StatSoft полностью совместим со всеми возможностями оболочки Windows и по своему дизайну прекрасно соответствует системе Microsoft Office, отдельные элементы которой уже рассматривались в предыдущих главах. Особенно много сходства у пакета STATISTICA с табличным процессором Excel. Это не удивительно, поскольку именно "идеология" электронных таблиц положена в основу модуля организации данных (Data Management) в пакете STATISTICA. Возможности ввода, редактирования, кодировки, сортировки и т.п., которые так прекрасно выполняют табличные процессоры, наряду с богатейшим выбором типов графического представления данных – все это снимает обычные (и справедливые – что касается таких известнейших пакетов, как Statgraphics или SPSS в версиях для DOS) упреки в адрес статистических пакетов, уделяющих недостаточное внимание подготовке, организации и визуализации данных.

Перечислим коротко, что к числу возможностей организации данных в пакете STATISTICA относятся:

· ввод данных непосредственно в таблицу;

· экспорт данных из таких пакетов, как Lotus/Quattro, Excel, SPSS, dBASE, чтение обычных ASCII-файлов;

· добавление, удаление, перемещение, копирование и переименование строк и столбцов таблицы (объектов и признаков);

· создание новых признаков на основе исходных (подсчет процентов и долей, относительных и суммарных показателей и т.п.).

� Представление о методических находках и проблемах компьютеризации обучения историков МГУ того времени дают выпущенные нами в тот период методические разработки: Бородкин Л.И., Васенин В.Г., Гарскова И.М., Изместьева Т.Ф. Использование вычислительной техники в учебном процессе на историческом факультете. Методическая разработка по курсу "Основы математической статистики". М., МГУ, 1985. – 72 С.; Они же. Компьютер в историческом исследовании. Учебно-методическая разработка. М., МГУ, 1986.


� Так, в 1996 г. в серии "10 новых учебников по историческим дисциплинам" вышло в свет учебное пособие (Историческая информатика / Отв. ред. Л.И. Бород-кин и И.М. Гарскова. М., 1996. – 400 С.), в основном ориентированное на первую часть цикла; вопросы применения статистических методов анализа данных в этом пособии рассматривались в одной главе, что было явно недостаточно.


� Это представляется тем более целесообразным, что учебник "Количественные методы в исторических исследованиях", вышедший под ред. И.Д. Ковальченко в 1984 г., давно уже стал библиографической редкостью.


� Наиболее важным вопросом для исторического исследования, изучающего закономерности сложных явлений, является установление взаимосвязей. При этом существенно не установить наличие связи там, где ее на самом деле нет. Поэтому в историческом исследовании обычно проверяют гипотезы об отсутствии взаимосвязей. Однако часто историку приходится иметь дело не с выборкой, а с самой генеральной совокупностью – в этом случае параметры, вычисленные по статистическим данным, казалось бы, не требуют применения теории оценивания или теории проверки гипотез. Однако для задач установления связей или законов распределения проверка гипотез все же имеет смысл, т.к. выявляемые закономерности могут (особенно в малых по объему выборках) искажаться и затемняться действием случайных причин. При этом гипотеза применяется не для распространения полученных выводов на некую более обширную генеральную совокупность, а для того, чтобы установить, насколько закономерными или же случайными являются полученные выводы для имеющихся в данной совокупности условий.
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