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ПРЕДИСЛОВИЕ 
_ 

В учебном пособии изложен курс лекций по анализу данных, читав­

шийся автором в течение ряда лет студентам-социологам II и III кур­

са Государственного университета — Высшей школы экономики 

(ГУ ВШЭ) (бакалавриат направления «Социология»). 

В книге рассматриваются методы, используемые социологом на 

практике: построение и анализ одномерных и двумерных частотных 

таблиц; анализ взаимосвязи качественных и количественных перемен­

ных с помощью теста Стьюдента и модели однофакторного дисперси­

онного анализа; построение моделей регрессии; поиск латентных пе­

ременных методами факторного анализа, главных компонент, много­

мерного шкалирования; получение многомерных группировок с по­

мощью кластерного анализа. Подробно описывается, каким образом 

эти методы могут быть реализованы с помощью пакета SPSS — од­

ной из самых распространенных в мире систем статистической обра­

ботки данных социальных исследований. 

В последние годы появился целый ряд работ, посвященных опи­

санию того, как можно анализировать статистические данные с по­

мощью пакета SPSS1. Среди них некоторые адресованы социологам. 

1 Бююль А., Цёфель П. SPSS: искусство обработки информации. Анализ статис­
тических данных и восстановление скрытых закономерностей. М: DiaSoft, 2002; На-
следов А.Д. SPSS: компьютерный анализ данных в психологии и социальных науках. 
СПб.: Питер, 2005; Плис А.И., Сливина Н. А. Практикум по прикладной статистике в 
среде SPSS. Ч. 1. Классические процедуры статистики. М.: Финансы и статистика, 
2004; Ростовцев П.С, Ковалева Г. Д. Анализ социологических данных с применением 
статистического пакета SPSS: Учеб.-метод, пособие. Новосиб. гос. ун-т, 2001; Тага­
нов Д.Н. SPSS: статистический анализ в маркетинговых исследованиях. СПб.: Питер, 
2003; Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Статистический анализ данных на компьютере / Под 
ред. В.Э. Фигурнова. М.: ИНФРА-М, 2002. 
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Тем не менее, предлагаемая книга имеет шанс занять достойное мес­
то в отечественной литературе, на наш взгляд, потому, что автор ак­
кумулировал свой богатый опыт исследователя-социолога, специали­
ста по анализу данных и педагога, долгие годы работавшего со сту­
дентами-социологами и обладавшего талантом хорошо объяснять со­
держательную сущность математических построений. 

В книге, во-первых, каждый из методов анализируется с точки 
зрения возможности решения тех или иных социологических задач. 
Приводятся многочисленные примеры использования рассматривае­
мых методов для анализа данных конкретных социологических иссле­
дований, с соответствующей точки зрения изучается специфика каж­
дого метода. Обращается внимание на особенности интерпретации 
результатов анализа социологических данных. Тщательно разбирают­
ся ограничения каждого метода, по мере возможности даются реко­
мендации по их преодолению. 

Во-вторых, при рассмотрении любого метода подробно рассмат­
ривается, каким образом на каждом шаге его реализации может ис­
пользоваться пакет SPSS. 

Отметим, что, читая отраженный в книге курс, автор для успеш­
ного освоения студентами технических приемов работы с компьютер­
ными программами после каждой лекции предлагал слушателям не­
большое задание для самостоятельной работы. Выполнение таких за­
даний контролировалось на семинарских занятиях. Практика показа­
ла эффективность подобного подхода: на базе работы с конкретными 
социологическими данными у студентов формировались практичес­
кие навыки использования компьютерных программ при решении со­
циологических задач. 

Хочется надеяться, что социолог, прочитавший книгу, при реше­
нии стоящей перед ним задачи сумеет выбрать наиболее адекватный 
метод, определить и обосновать вид соответствующей математичес­
кой модели, проанализировать (и преодолеть) ее ограничения, выпол­
нить расчеты модели на компьютере, проанализировать математико-
статистический смысл полученных результатов, дать соответствую­
щую социологическую интерпретацию. 
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математики (математический анализ и линейная алгебра), информа­
тики, теории вероятностей и математической статистики, а также ос­
нов социологии и методов социологических исследований. Кроме того, 
может быть полезна социологам для эффективного анализа имеющейся 
у них информации. 

В подготовке книги принимали участие сотрудники и студен­
ты кафедры методов сбора и анализа социологической информации 
факультета социологии ГУ ВШЭ. 



1 
глава 

—— — — 

ПОДГОТОВКА 
К АНАЛИЗУ ДАННЫХ. 

ОПИСАТЕЛЬНАЯ СТАТИСТИКА 

1.1 

Социяльное исследовяние 
и янялиз дянных: основные понятия 

Анализ информации, собираемой в процессе эмпирических социоло­
гических исследований, представляет собой не просто совокупность 
технических приемов и методов, позволяющих в той или иной форме 
визуализировать полученные данные. Анализ данных является клю­
чевым этапом всего исследования, в ходе которого Происходит непо­
средственная проверка соответствия собранной информации тем мо­
делям социальных явлений, которые, явно или латентно, имеются у 
социологов. И более того, в ходе анализа формулируются и проверя­
ются новые модели, адекватно отражающие те закономерности, кото­
рые есть в собранных данных. 

Очевидно, что в случае простой визуализации собранной ин­
формации мы имеем дело лишь с обработкой социологических дан­
ных. Если ставятся задачи построения определенной модели изучае­
мого социального явления и проверки соответствия этой модели имею­
щимся данным, можно говорить именно об анализе данных. 
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i.i. социальное исслеоование и анализ оанных: основные понятия 

В ходе как обработки, так и анализа данных часто используют 
одни и те же технические и математические приемы, однако с гносео­
логической точки зрения это два разных подхода к данным. В первом 
случае социолог использует стандартный набор средств (как правило — 
это одномерные распределения, таблицы, гистограммы и графики) для 
наиболее наглядной демонстрации полученных данных, которые, при 
удачном подборе технических средств, вроде бы говорят сами за себя. 
Во втором случае исследователь выдвигает определенную модель со­
циального явления, демонстрирует соответствие (либо противоречие) 
данных этой модели и ведет дальнейшую разработку именно модели, 
отвлекаясь от самих данных. 

При работе с социологическими данными используются два ос­
новополагающих понятия: 

• единица анализа (анкета, случай); 
• переменная. 
Единица анализа — это элементарная, единичная часть объекта 

исследования. В большинстве случаев единица анализа совпадает с 
единицей наблюдения, т.е. с тем объектом, о котором непосредствен­
но получают информацию в ходе сбора данных. В социологии, как пра­
вило, этой единицей является отдельный респондент. Однако это не 
всегда так. Например, объектом изучения социолога может выступать 
семья как целостная единица и, следовательно, она выступает едини­
цей анализа в исследовании. Единицами же наблюдения выступают 
члены семей, т.е. отдельные респонденты, о которых, собственно, и 
собирается информация. Преобразование информации, собранной о 
единицах наблюдения, в информацию о единицах анализа является са­
мостоятельным и не только техническим этапом исследования. 

Переменная — это элементарный показатель, признак, характе­
ризующий одно из изучаемых свойств единицы анализа. Простейши­
ми переменными являются, скажем, пол или зарплата респондента. 
Ключевыми характеристиками переменной является то, что, с одной 
стороны, для каждой единицы анализа она имеет одно, вполне опре­
деленное значение, а с другой стороны — то, что не все единицы 
анализа имеют одинаковое значение переменной. 
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1.2 

Представление данных в пакете SPSS 

Матрица, в которой представляются данные в программной системе 
SPSS, изображена на рис. 1.1. Редактор данных состоит из двух час­
тей: таблицы для работы собственно с данными (рис. 1.2) и таблицы 
работы с переменными (рис. 1.3). 

/ 
Режим работы 
с данными 

\ 
Режим работы 
с переменными 

Рис. 1.1. Представление данных в пакете SPSS 

Каждая строка в матрице данных содержит информацию по од­
ной единице анализа. В примере (см. рис. 1.1) в качестве единицы 
анализа выступает анкета, содержащая ответы одного респондента. 
Все единицы анализа в матрице данных автоматически нумеруются. 
Номера располагаются в первой колонке матрицы данных, в осталь­
ных колонках — соответствующие значения переменных. 
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1.3. Построение частотных распределений 

Прежде всего рассмотрим простейшие количественные методы 
анализа данных. В зависимости от решаемых задач разделим их на 
три основных типа. 

1. Одномерный описательный анализ раскрывает некоторые ха­
рактеристики частотных распределений. 

2. Двумерный описательный анализ связан с описанием формы 
и силы взаимосвязи между переменными, а также со сравнением зна­
чений некоторой переменной в разных социальных группах. 

3. Объяснительный анализ направлен на выявление силы влия­
ния переменных друг на друга. 

1.3 

Построение частотных распределений 

Анализ частотных распределений результатов количественного социо­
логического исследования — это первый шаг при обработке собран­
ной информации. Во многих случаях этот анализ не является, строго 
говоря, анализом данных, а выполняет функции получения общих 
представлений об изучаемых социальных группах. 

Первый шаг одномерного описательного анализа для объясне­
ния какого-то явления — его описание. Результаты любого массового 
опроса содержат ответы большого числа респондентов на широкий 
круг анкетных вопросов. Даже в рамках только одного вопроса анке­
ты объем исходной информации достаточно велик для того, чтобы 
можно было охватить его одним взглядом и каким-то образом сумми­
ровать. Именно задачу сжатия исходной информации, компактного ее 
представления для дальнейшего осмысления и решают методы одно­
мерного описательного анализа. 

Одномерный описательный анализ решает поставленную задачу 
взаимодополняющими методами: 

• построения частотных распределений; 
• графического представления поведения анализируемой пере­

менной; 

13 
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• получения статистических характеристик распределения ана­
лизируемой переменной. 

В табл. 1.1 представлен фрагмент данных по результатам социо­
логического опроса1. 

Таблица 1.1. Фрагмент матрицы данных из трех 
переменных в формате SPSS, содержащий 
результаты социологического опроса 

Переменная q9, представленная во второй колонке матрицы, со­
держит ответы респондентов на вопрос анкеты: 

q9 Что вы могли бы сказать о своем настроении в последние дни? 
1. Прекрасное настроение. 
2. Нормальное, ровное состояние. 
3. Испытываю напряжение, раздражение. 
4. Испытываю страх, тоску. 
5. Затрудняюсь ответить. 

1 Опрос проводился ВЦИОМ «Мониторинг общественного мнения» // Монито­
ринг общественного мнения: экономические и социальные перемены. 2002. № 6. 
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В матрице данных ответы представлены в виде числовых кодов. 
Поскольку полностью вся матрица содержит ответы 2407 респонден­
тов, просто просмотр ответов всех опрошенных либо на экране ком­
пьютера, либо в распечатанном виде на листах бумаги не дает воз­
можности понять, каково было настроение опрошенных. Получить 
обобщенную, агрегированную картину ответов на данный вопрос 
позволяет таблица одномерного частотного распределения, представ­
ленная в табл. 1.2. 

Таблица 1.2. Одномерное частотное распределение 
переменной q9 

Прекрасное настроение 
Нормальное, ровное 
состояние 
Испытываю напряжение, 
раздражение 
Испытываю страх, тоску 
Затрудняюсь ответить 
Total 

Frequency 

158 
1185 

752 

163 
149 

2407 

Percent 

6,6 
49,2 

31,2 

6,8 
6,2 

100,0 

Valid 
Percent 

6,6 
49,2 

31,2 

6,8 
6,2 

100,0 

Cumulative 
Percent 

6,6 
55,8 

87,0 

93,8 
100,0 

Построение одномерного частотного распределения в рамках 
пакета SPSS выполняется с помощью команды Frequencies, располо­
женной в блоке команд Descriptives (рис. 1.2). На рис. 1.3 представ­
лено меню команды Frequencies. 

Таблица 1.2 демонстрирует одномерное частотное распределе­
ние переменной q9 в том виде, как это распределение вычисляется 
командой Frequencies пакета SPSS. Рассмотрим информацию, кото­
рую дает таблица одномерного частотного распределения. 

Колонка Frequency (частота) содержит частоты, т.е. то количе­
ство респондентов, которые выбрали тот или иной вариант ответа. 
Таким образом, из табл. 1.2 видно, что вариант «1» выбрали 158 рес­
пондентов, вариант «2» — 1185 респондентов и т.д. Последняя стро-
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ка в табл. 1.2 — Total — в колонке Frequency показывает общее коли­
чество опрошенных, иными словами — объем выборки. 

Рис. 1.2. Метод вызова команды построения одномерных 
частотных распределений в пакете программ SPSS 

Рис. 7.5. Меню команды построения одномерных частотных 
распределений 
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Делать выводы о том, много или мало респондентов отметили 
при опросе ту или иную градацию в вопросе, опираясь на значения в 
колонке Frequency, невозможно, поскольку необходимо постоянно со­
относить эти числа с общим количеством опрошенных. Поэтому удоб­
нее использовать колонку Percent (процент), которая содержит про­
центные значения для каждой из частот. В результате, базируясь на 
значениях этой колонки, можно сказать, что более распространенным 
ответом является «нормальное, ровное состояние», поскольку этот 
вариант отметили 49,2% респондентов. 

Колонка Valid Percent связана с такой важной в социологической 
практике характеристикой, как «Отсутствие ответа». Мы знаем, что в 
ходе любого массового опроса какая-то часть опрашиваемых не отвеча­
ет на поставленные вопросы. Причины такого рода «неответов» раз­
личны. Это и просто нежелание людей давать информацию по тем 
или иным показателям. Это и отсутствие собственного мнения по оп­
ределенным вопросам. Возможности преодоления проблемы «неотве­
тов» на этапе сбора социологической информации достаточно подроб­
но рассматриваются у разных авторов, однако очевидно, что эту проб­
лему нельзя решить полностью. 

На этапе работы с собранными данными проблема «неответов» 
может быть сформулирована следующим образом: как анализировать 
ту информацию, которая может быть квалифицирована как «отсут­
ствие ответа». 

Необходимо отметить, что на этот вопрос нет однозначного от­
вета. В зависимости от характера решаемых задач существуют разные 
подходы к анализу информации, которая соответствует «неответам». 
Отметим, что числовые коды, связанные с «неответами», называют 
пропущенные данные (Missing values). 

Первый подход к рассмотрению кодов пропущенных данных рас­
сматривает эти коды как равноправные остальным числовым кодам, 
которые приписаны всем другим типам ответов. Одномерное частот­
ное распределение (см. табл. 1.2) представляет именно такой подход. 
Действительно, числовой код «5» приписанный варианту «Затруд­
няюсь ответить», т.е. фактически коду пропущенных данных, представ-
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лен точно так же, как и остальные числовые коды. В результате табл. 1.2 
демонстрирует нам, что затруднились ответить на поставленный вопрос 
149 человек, или 6,2% общего числа опрошенных. При этом и все 
остальные проценты в табл. 1.2 рассчитаны от числа опрошенных. 

Альтернативным вариантом построения таблицы одномерного 
частотного распределения выступает возможность исключения из даль­
нейшего анализа тех респондентов, которые затруднились дать ответ. 
Действительно, какие у нас основания рассматривать тех 149 респон­
дентов, которые не дали ответа на поставленный вопрос точно так 
же, как и тех, кто дал содержательный ответ? Простейшим выходом в 
рамках данной модели рассуждений является приписывание коду «5» 
статуса пропущенных данных и исключение из дальнейшего анализа 
тех, кто дал такой ответ. В табл. 1.3 представлено одномерное частот­
ное распределение, в котором коду «5» приписан статус пропущен­
ных данных. 

Таблица 1.3. Одномерное частотное распределение 
переменной q9 

Valid 1. Прекрасное 
настроение 
2. Нормальное, 
ровное состояние 
3. Испытываю 
напряжение, 
раздражение 
4. Испытываю 
страх, тоску 

Total 

Mis­
sing 

5. Затрудняюсь 
ответить 

Total 

Frequency 

158 

1185 

752 

163 

2258 

149 

2407 

Percent 

6,6 

49,2 

31,2 

6,8 

93,8 

6,2 

100,0 

Valid 
Percent 

7,0 

52,5 

33,3 

7,2 

100,0 

Cumulative 
Percent 

7,0 

59,5 

92,8 

100,0 
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Таблица 1.3 отличается от табл. 1.2 тем, что код «5» помечен 
как код пропущенных данных. Колонка Percent, как и раньше, содер­
жит процентное распределение всех опрошенных, а колонка Valid 
Percent — процентное распределение от того числа респондентов, 
которые дали ответы, не помеченные кодами пропущенных данных. 
Иными словами, колонка Valid Percent представляет одномерное час­
тотное распределение от числа ответивших респондентов. 

Вопрос о том, какой из показателей — процент опрошенных, 
либо процент ответивших необходимо использовать для выявления 
определенных социологических закономерностей, некорректен. Оба 
показателя несут определенную информацию и, как правило, исполь­
зуются одновременно, однако их интерпретация существенно различ­
на. Например, если в ходе опроса, за кого собираются голосовать рес­
понденты на предстоящих выборах, мы получим, что за кандидата А 
собирается голосовать 20% опрошенных и 40% ответивших, то оба 
этих числа представляют интерес. Действительно, первое число го­
ворит нам, что 20% общего количества взрослого населения собира­
ется поддержать кандидата А на будущих выборах. Поскольку коды 
пропущенных данных в такого рода опросах получают, как правило, 
те респонденты, которые говорят, что не будут участвовать в выбо­
рах, то число 40% говорит нам о том, сколько процентов может на­
брать кандидат А в ходе голосования. 

Присвоение кода пропущенных данных для переменных в паке­
те SPSS выполняют по таблице «Описание переменных». На рис. 1.4 
приведены таблица «Описание переменных» и показатель, с помо­
щью которого задаются коды пропущенных данных. В нашем приме­
ре у переменной q9 задан код пропущенных данных «5». 

На рис. 1.5 представлено меню, которое позволяет задавать коды 
пропущенных данных для выбранной переменной, а также показыва­
ет три варианта задания кодов пропущенных данных: 

• не определять коды пропущенных данных для переменной {No 
missing values); 

• задать несколько (от 1 до 3) значений кодов пропущенных дан­
ных (по одному значению в каждом из открытых окон — Discrete 
missing values); 
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• задать интервал значении кодов пропущенных данных и одно 
значение кода пропущенных данных {Range plus one optional discrete 
missing value). 

Нажать правую кнопку мыши для вызова меню задания кодов 
пропущенных данных для переменной q9 

Рис. 1.4. Таблица «Описание переменных» в пакете программ SPSS 

Рис. 1.5. Меню задания кодов пропущенных данных 

По какой причине может потребоваться задание не одного, а не­
скольких кодов пропущенных данных? Эта возможность отражает реаль-
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ные ситуации, по которым в ходе опроса мы нередко имеем несколько 
причин того, что респондент не отвечает на вопрос анкеты. Рассмот­
рим вопрос, в котором присутствует несколько вариантов, каждый из 
которых объясняет причину, почему респондент не дает ответа. 

За кого из кандидатов вы голосовали на прошедших выборах? 
1. За кандидата А. 
2. За кандидата В. 

7. Я не участвовал в голосовании. 
8. Я голосовал, но не помню за кого. 
9. Я участвовал в голосовании, но не хочу говорить, за кого от­

дал свой голос. 
С точки зрения социологического анализа результатов голосова­

ния, коды «7», «8» и «9» должны быть определены как коды пропу­
щенных данных, поскольку эти ответы не содержат информации о 
том, за кого голосовал респондент. Однако с точки зрения социологи­
ческих задач весьма интересным может быть изучение, например, ха­
рактеристик тех респондентов, кто не участвовал в голосовании. Для 
осуществления анализа этой социальной совокупности мы можем от­
менить задание кода «7» как кода пропущенных данных и сосредото­
читься на анализе данной группы респондентов. 

Третий вариант задания кодов пропущенных данных чаще всего 
встречается в ситуации, когда анализируемая переменная выражена 
количественно. Иногда в ответах респондентов на вопросы, напри­
мер, о размере получаемых доходов встречаются данные, которые, стро­
го говоря, не могут быть признаны ошибочными, однако, скорее все­
го, являются недостоверными. Например, если респондент сказал, что 
у него 15 детей или что его зарплата 5 млн. руб., эти ответы едва ли 
корректны. Иными словами, для многих показателей мы можем ука­
зать границы, допустимых значений, а те данные, которые выходят за 
эти границы целесообразно признать пропущенными данными. В меню 
определения кодов пропущенных данных в разделе Range plus one 
optional discrete missing value (интервал и, возможно, одно значение 
пропущенных данных) можно задать верхнюю и нижнюю границы 
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интервала, все значения внутри будут являться пропущенными дан­
ными. В этом разделе наряду с интервалом можно задать одно точное 
значение кода пропущенных данных. 

1.4 

Графическое представление поведения 
анализируемой переменной 

Наряду с табличным представлением одномерное частотное распре­
деление можно визуализировать в графической форме. Наиболее по­
пулярные формы — это столбиковые и круговые диаграммы. На рис. 
1.6 и 1.7 представлены эти виды диаграмм для одномерного частот­
ного распределения табл. 1.2. 

Рис. 1.6. «Что вы могли бы сказать о своем настроении 
в последние дни?» 
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Затрудняюсь 
ответить 

Испытываю 
страх, тоску 

Прекрасное 
настроение 

Испытываю _ 
напряжение 

Нормальное, 
ровное состояние 

Рис. 1.7. «Что вы могли бы сказать о своем настроении 
в последние дни?» 

Диаграммы на рис. 1.6 и 1.7 построены с помощью графических 
возможностей пакета программ SPSS. Команды для построения графи­
ческих диаграмм могут выполняться либо непосредственно из модуля 
вычисления одномерных частотных распределений (команда Frequencies), 
либо из специального блока команд Graphs, в котором представлены 
возможности графического анализа пакета программ SPSS. 

В нижней части меню команды Frequencies (см. рис. 1.3) есть 
педаль Charts..., нажатие на которую приводит к вызову меню по­
строения диаграмм одномерного частотного распределения (рис. 1.8). 

Графические диаграммы в качестве метода построения одномер­
ных частотных распределений повышают наглядность полученных 
закономерностей и могут использоваться, прежде всего, для презен­
тации результатов социологических исследований. Какой из видов 
диаграмм выбрать для каждого конкретного случая — зависит от эс­
тетических пристрастий и существенного значения не имеет. 
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Рис. 1.8. Меню Charts команды Frequencies 

1.5 

Использование статистических 
характеристик для анализа 
одномерных распределений 

Одной из важнейших характеристик при описании поведения отдель­
ных переменных является показатель средней тенденции. В курсе «Ме­
тоды социологического исследования» подробно обсуждаются вопро­
сы уровней измерения, используемые в социологических анкетах, а 
также рассматриваются возможности применения различных мер цен­
тральной тенденции для показателей с разным уровнем измерения2. 

2 См.: Ядов В.А. Социологическое исследование: методология, программа, ме­
тоды. Самара: Изд-во Самарского ун-та, 1995. С. 98—109. 
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Возможности использования различных мер средней тенденции 
для шкал различного типа приведены в табл. 1.4. 

Таблица 1.4. Возможности использования различных мер 
средней тенденции для шкал различного типа 

№ п/п 

1 
2 
3 

Уровень измерения 

Номинальный 
Порядковый 
Метрический 

Допустимые меры средней тенденции 

Мода 
Мода, медиана 
Мода, медиана, среднее арифметическое 

Рассмотрим специфику использования мер средней тенденции 
для анализа социологических данных на примере среднего арифмети­
ческого. Среднее арифметическое широко используется в повседнев­
ной жизни и не нуждается в дополнительных рекомендациях. Вместе 
с тем использование только среднего арифметического для описания 
значений переменной таит определенную опасность. 

Говоря о среднем значении некоторой переменной мы, по сути 
дела, заменяем рассмотрение всей совокупности значений этой пере­
менной единственным показателем, фактически предполагая, что значе­
ние этого показателя достаточно хорошо описывает поведение анализи­
руемой переменной. Очевидно, что в данном случае среднее значение 
выступает в качестве определенной модели значений переменной. 

Несомненно, что среднее арифметическое переменной представ­
ляет совокупность значений этой переменной неполно и с возможны­
ми ошибками. Зная, например, среднее значение зарплаты среди со­
вокупности опрошенных, мы не можем достаточно точно определить 
зарплату того или иного респондента. Только в том случае, когда все 
значения переменной одинаковы, среднее значение абсолютно точно 
отражает поведение переменной. Во всех других случаях среднее ариф­
метическое как модель переменной является моделью неточной. Сле­
довательно, для нас важно знать не только значение данной модели, 
но и степень точности, качества этой модели. 
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Рассмотрим данные о заработной плате пяти респондентов, по­
лученные в ходе социологического исследования (табл. 1.5). 

Таблица 1.5. Данные о средней заработной плате, среднее 
значение заработной платы, расхождение 
среднего и фактических данных 

№ 
п/п 

1 
2 
3 
4 
5 

Значение 
заработной 
платы, руб. 

17 000 
13 000 
18 000 
15 000 
14 500 

Среднее 
значение, руб. 

15 500 
15 500 
15 500 
15 500 
15 500 

Расхождение реальной 
зарплаты и среднего 

значения, руб. 

1500 
-2500 

2500 
500 

-1000 

Данные, приведенные в табл. 1.5, можно представить в виде 
условной формулы: 

Реальные данные = Модель + Остаток. 

Расхождение реальных данных и модели в этой формуле называ­
ется остатком. 

В каком случае модель средней зарплаты будет с небольшой по­
грешностью описывать реальные данные? Ключевым вопросом при 
анализе данных с помощью какой бы то ни было модели является 
оценка того, насколько хороша модель. Остатки дают нам эффектив­
ный инструмент для оценки качества модели: очевидно, что модель 
тем лучше, чем меньше остатки. 

Таким образом, наряду со средней характеристикой, которая удоб­
на тем, что дает нам картину (вернее, часть картины) поведения значе­
ний переменной, целесообразно иметь и еще одно число, которое оце­
нивало бы качество средней как модели. Функции такой характеристи­
ки выполняют меры разброса, наиболее известна среди них дисперсия. 

Фактически дисперсия представляет собой не что иное, как сум­
му квадратов остатков, деленную на количество наблюдений: 
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где xi— значение переменной х для г'-го респондента; х — среднее 
значение переменной х; п — количество опрошенных респондентов. 

Недостатком дисперсии является то, что эту величину трудно 
оценить интуитивно. Данные, представленные в табл. 1.5, имеют 
понятные нам единицы измерения — рубли. Поэтому мы сразу мо­
жем оценить, что за величина остатка, скажем, у респондента 4 — 
500 руб. Понятна нам и размерность среднего показателя — 15 500 руб. 
Мы можем интерпретировать это значение, соотнося его с нашим зна­
нием социальной действительности. 

В то же время значение дисперсии для данных табл. 1.5 состав­
ляет 4 000 000. Едва ли мы можем, хотя бы на качественном уровне, 
оценить, большая эта величина или маленькая. Это значение не дает 
нам ответа на главный вопрос — хороша ли наша модель среднего ариф­
метического, т.е. средней зарплаты. Причина того, что дисперсия пло­
хо приспособлена для ответа на вопрос о качестве модели среднего, в 
том, что остатки берутся в квадрате. Для того чтобы преодолеть это 
затруднение, используют два производных от дисперсии показателя — 
стандартное отклонение и стандартная ошибка среднего. 

Стандартное отклонение — это корень квадратный из диспер­
сии. Стандартное отклонение для данных табл. 1.5 — 2000. 

Стандартная ошибка среднего (со. х) тоже широко использует­
ся для решения задачи оценки качества среднего как модели с не­
сколько иной стороны: она дает возможность соотнести величину х с 
генеральным математическим ожиданием. Последнее с вероятностью 
0,95 лежит в интервале (х ± 2с.о.х). 

: ' • , , ' ' " ' 
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По табл. 1.5 значение стандартной ошибки среднего составляет 
894. Таким образом, можно утверждать, что с вероятностью 0,95 ма­
тематическое ожидание зарплаты должно лежать в интервале 15 500 ± 
± 2 х 894, или от 13 712 до 17 288 руб. (см. п. 1.7). 

Подводя итог, необходимо подчеркнуть, что использование сред­
него арифметического без указания одного из показателей качества 
среднего как модели (дисперсии, стандартного отклонения, либо стан­
дартной ошибки среднего) не дает возможности удовлетворительной 
интерпретации полученного среднего. 

Проведенные рассуждения о необходимости дополнения харак­
теристики средней тенденции показателем качества этой модели спра­
ведливо и в отношении тех переменных, которые измерены на номи­
нальном или порядковом уровне. Для номинальных переменных 
мерой центральной тенденции может выступать только мода, т.е. наи­
более часто встречающееся значение переменной. Мода не имеет 
какого-то показателя разброса. Определенной характеристикой может 
считаться лишь само процентное значение модальной величины. 
В качестве примера рассмотрим табл. 1.6, в которой приведено одно­
мерное частотное распределение респондентов, проживающих в на­
селенных пунктах разного типа. 

В табл. 1.6 модальным значением является «2». Тот факт, что на 
эту градацию приходится 53,7% всех опрошенных респондентов, го­
ворит о том, что на все остальные градации приходится лишь 46,7%, 
что может указывать на разброс значений. Однако данное указание 
достаточно слабо, поскольку не показывает, как именно разбросаны 
данные по другим градациям анализируемой переменной. 

Для переменных, измеренных на порядковом уровне, основной 
мерой центральной тенденции является медиана. Рассчитаем медиа­
ну для переменной q23: Насколько вы удовлетворены состоянием сво­
его здоровья?, которая фиксирует ответы респондентов по 7-балль­
ной порядковой шкале (табл. 1.7). 
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Таблица 1.6. Одномерное частотное распределение 
переменной CITY «Тип населенного пункта» 

№ 
п/п 

1 
2 
3 

4 

Населенный 
пункт 

Москва 
Областной центр 
Малый город 
в области 
Сельский населен­
ный пункт 

Total 

Frequency 

520 
1300 

350 

250 

2420 

Percent 

21,5 
53,7 
14,5 

10,3 

100,0 

Valid 
Percent 

21,5 
53,7 
14,5 

10,3 

100,0 

Cumulative 
Percent 

21,5 
75,2 
89,7 

100,0 

Медиана является такой точкой на шкале, которая делит всю 
совокупность опрошенных на две равных части — тех, кто отметил 
градации меньше этой точки (либо равные ей), и тех, кто отметил 
градации больше этой точки. Из табл. 1.7 видно, что в вопросе q23 
градации 1, 2, 3 и 4 отметили 50,4% респондентов, и, следовательно, 
градация «4» является медианой. 

Таблица 1.7. Одномерное частотное распределение 
переменной q23 

№ 
п/п 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

Полностью удов­
летворен 

Совершенно 
неудовлетворен 

Total 

Frequency 

336 

355 
388 
308 
322 
360 
685 

2754 

Percent 

12,2 

12,9 
14,1 
11,2 
11,7 
13,1 
24,9 

100,0 

Valid 
Percent 

12,2 

12,9 
14,1 
11,2 
11,7 
13,1 
24,9 

100,0 

Cumulative 
Percent 

12,2 

25,1 
39,2 
50,4 
62,1 
75,2 

100,0 
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Наиболее распространенным показателем, характеризующим 
разброс значений переменной, измеренной на порядковом уровне, 
является квартилъное отклонение. Чтобы понять смысл этого показа­
теля, необходимо уяснить значение понятия квартиля. 

Квартиль является естественным развитием медианы, с той раз­
ницей, что квартильное разбиение делит всех респондентов не на 2, а 
на 4 части. Первый квартиль — это такая точка на шкале, значения 
меньше (либо равные) которой отметили 25% опрошенных. Второй квар­
тиль — точка, меньше которой отметили 50% опрошенных (следова­
тельно, второй квартиль совпадает с медианой). Наконец, третий квар­
тиль— точка, градации меньше которой отметили 75% опрошенных. 

В примере табл. 1.7 первый квартиль — это градация «2» пере­
менной q29, поскольку градации «1» или «2» отметили 25,1% опро­
шенных. Второй квартиль (медиана) — «4», а третий квартиль — 
градация «7». Квартильное отклонение — это разница между треть­
им и первым квартилями. В рассматриваемом примере квартильное 
отклонение равно 5. При том что в целом рассматриваемая перемен­
ная q23 имеет 7 градаций, квартильное отклонение, равное 5, может 
рассматриваться как достаточно большое, если рассматривать шкалу 
как метрическую, можно сделать вывод, что модель средней тенден­
ции (в данном случае — медиана) неточно отражает поведение пере­
менной, поскольку много респондентов имеют значения переменной, 
существенно отличающиеся от медианы. 

Обдумывая логику разбиения совокупности значений перемен­
ной на 2 (медиана), либо на 4 (квартили) равнонаполненных части, 
вполне можно поставить задачу разбиения и на 5, и на 10, и вообще 
на любое количество равных частей. Действительно, при анализе 
социологических данных иногда используются квинтилъное (на 5 рав­
ных частей) и децилъное (на 10 равных частей) разбиения. Соответ­
ственно применительно к таким разбиениям можно использовать та­
кие меры разброса, как квинтильное и децильное отклонения. 

Вызов блока вычисления мер средней тенденции и разброса в 
рамках команды построения одномерных частотных распределений 
проводится с помощью кнопки Statistics в нижней части главного меню 
команды Frequencies (см. рис. 1.3). Нажатием этой кнопки вызывают 
на экран меню Statistics (рис. 1.9). 
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Вычисление 
процентилей 

Вычисление мер 
разброса 

Вычисление мер 
центральной тенденции 

/ 

Вычисление характеристик 
распределений 

Рис. 1.9. Меню Statistics команды вычисления одномерных 
частотных распределений 

Меню Statistics состоит из четырех отдельных блоков: 
• вычисление мер центральной тенденции (Central Tendency); 
• вычисление процентилей (квартили, квинтили и т.п.) (Percentile 

Values); 
• вычисление мер разброса (Dispersion); 
• вычисление характеристик распределений (Distribution). 
Выбор необходимых окон в каждом из блоков приводит к вычис­

лению соответствующих статистических показателей. Отметим, что в 
рамках меню Statistics команды Frequencies невозможны вычисления 
Показателей квартильного (квинтильного, децильного и т.п.) отклоне­
ния. Вычисляются только сами точки процентильного разбиения. 
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Проиллюстрируем это вычислением квартилей для переменной 
q23, одномерное частотное распределение см. в табл. 1.7. В случае 
выбора в меню Statisics окна Quartiles вычисляются следующие ста­
тистики (табл. 1.8). Данные табл. 1.8 представляют все необходимое 
для вычисления квартильного отклонения. 

Таблица 1.8. Квартильное разбиение для переменной 
«Насколько вы удовлетворены состоянием 
своего здоровья?» 

N 

Percentiles 

Valid 

Missing 

25 
50 
75 

2754 

0 

2,00 
4,00 
7,00 

Отметим, что при вычислении всех статистических характери­
стик только значения, не отмеченные кодами пропущенных данных. 

Полезным и нередко используемым показателем при анализе ко­
личественных переменных является децильное отношение. Продемон­
стрируем использование данного показателя на примере. В ходе 
социологического исследования, проведенного в сентябре 2003 г. 
ВЦИОМ, респондентам, в частности, задавался вопрос о размере их 
заработной платы на основном месте работы. При анализе данного 
показателя возникла потребность изучить, насколько высока неодно­
родность значений получаемой респондентами заработной платы. 

В качестве первого шага для решения этой задачи было построе­
но децильное разбиение исследуемого показателя (табл. 1.9). 

О чем говорят материалы табл. 1.9? О том, что заработную пла­
ту до 1800 руб. получают 10% опрошенных (граница первого деци-
ля), а также о том, что 10% опрошенных получают зарплату в размере 
15 000 руб. и выше (граница десятого дециля). 

Децильное отношение — это отношение десятого дециля к пер­
вому. Этот показатель демонстрирует, во сколько раз больше полу­
чают 10% наиболее высокооплачиваемых респондентов по сравне-
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нию с 10% наименее оплачиваемых. В нашем примере децильное от­
ношение составляет 8,3, что показывает степень неоднородности за­
работной платы. 

Таблица 1.9. Децильное разбиение для переменной 
«Размер вашего заработка за последний месяц» 

N 

Percentiles 

Valid 

Missing 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1079 

0 

1800 
3000 
3600 
4500 
6000 
7500 
9000 

11 100 
15 000 

1.6 

Стандартизация показателей 

Одной из задач, возникающих при одномерном анализе социологи­
ческих данных, является сопоставление значения определенной пере­
менной для конкретного респондента со средним значением этой пе­
ременной в какой-то социальной группе. Например, если результаты 
опроса показали, что некий респондент за последний месяц потратил 
70 руб. на покупку хлеба, и не зная средней величины затрат на по­
купку данного вида товаров в том регионе, где проживает респон­
дент, мы не можем сказать, много или мало денег потратил респон­
дент на хлеб. Величина «70 рублей» может быть осознана и проин­
терпретирована только в сравнении с затратами других респонден-
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тов. Для того чтобы сразу оценить относительную величину того или 
иного количественного показателя для конкретного респондента, ис­
пользуется метод стандартизации исходных данных. 

Существует несколько различных подходов к стандартизации 
данных, но самый распространенный — это так называемая Z-стан-
дартизация. Вычисление стандартизованной величины Zxj для значе­
ния переменной х для г'-го респондента проводится по формуле 

где х.— значение переменной для г'-го респондента; х — среднее зна­
чение переменной х; S — стандартное отклонение для переменной х. 

Значение показателя Zxj для г'-го респондента более информативно 
с точки зрения задачи относительного положения данного респондента, 
чем значение исходной переменной х.. Действительно, из формулы (1.4) 
следует, что если для г'-го респондента Zxj положительно, данный рес­
пондент имеет значение переменной х. большее, чем средний опрошен­
ный респондент. Таким образом, знак Z. сразу говорит нам о положении 
респондента (по переменной х) относительно других опрошенных. 

После того как мы выяснили, большее или меньшее значение по 
переменной х имеет данный респондент по сравнению с другими опро­
шенными, необходимо узнать, насколько это значение больше или мень­
ше, чем у других респондентов. Из свойств стандартного нормального 
распределения следует, что 68% Zxi должны лежать в интервале от -1 
до 1, а 95% — в интервале от -2 до 2. Таким образом, если по модулю 
значение % меньше единицы, мы можем сказать, что значение пере­
менной х для данного респондента вполне типично. Если значение Zxi 

по модулю находится от 1 до 2, можно говорить, что данный респон­
дент по рассматриваемому показателю значительно отличается от сред­
него респондента. Наконец, если Zx. по модулю превосходит 2, можно 
утверждать, что данный респондент резко отличается от среднего3. 

3 Все последние утверждения, строго говоря, справедливы лишь в ситуации, когда 
распределение исходной переменной х не сильно отличается от нормального. Вместе с 
тем практика показывает, что в абсолютном большинстве случаев это именно так. 
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В блоке команд Descriptives statistics есть команда, с помощью 
которой можно провести Z-стандартизацию для отобранных перемен­
ных. Это команда Descriptives (рис. 1.10). 

Выбрать окно, для получения стандартизованных 
значений отобранных переменных 

Рис. 1.10. Главное меню команды Descriptives 

Команда Descriptives в значительной степени дублирует функ­
ции команды Frequencies, поскольку отвечает за вычисление одно­
мерных статистических характеристик (мер средней тенденции и мер 
разброса) для выбранных переменных. Важной задачей, которую ре­
шает команда Descriptives, является вычисление Z-стандартизован-
ных значений. В нижней части главного меню команды находится окно, 
при выборе которого SPSS автоматически вычисляет стандартизован­
ные значения для выбранных переменных. 

На рис. 1.11 приведена матрица данных, которая получается после 
выполнения стандартизации переменной qq64. 

4 Переменная qq6 содержит ответы на вопрос: каков был размер вашего заработ­
ка, доходов от основной работы, полученных в прошлом месяце (после вычета налогов). 
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Рис. 1.11. Матрица данных, содержащая значения 

переменной qq6 и стандартизованной переменной zqq6 

Переменная zqq6 представляет собой стандартизованное значе­
ние переменной qq6. Использование стандартизованной переменной 
позволяет сказать, что величина зарплаты у первого респондента при­
близительно равна среднему значению по массиву опрошенных. 
А вот размер заработной платы у респондента номер 9 значительно 
выше, чем у среднего респондента. 

Использование стандартизованных переменных весьма полезно 
и при решении задачи сопоставления показателей, измеренных в раз­
ных единицах. Например, в нашем распоряжении есть данные по оп­
росам в России и США, и получается, что у российского респонден­
та А средняя зарплата составляет 9000 руб. в мес, а у американского 
респондента В — 2000 долл. в мес. Очевидно, что, не зная значений 
средней зарплаты в России и США, мы не можем сказать, выше ли 
респондент А респондента В, с точки зрения средней заработной пла­
ты, в их социальном кругу. 

Если у нас есть возможность сопоставлять не исходные данные 
о величинах зарплат, а соответствующие стандартизованные показа­
тели, мы легко можем ответить на поставленный вопрос. 
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1.7 

Интервальное оценивание 

Одномерное частотное распределение позволяет констатировать оп­
ределенные закономерности в той совокупности респондентов, кото­
рые были опрошены в ходе проведенного исследования. Однако 
объектом социологического исследования выступает, в абсолютном 
большинстве случаев, не та совокупность респондентов, которая не­
посредственно опрашивается, а какая-то социальная либо социально-
демографическая группа. Опрошенные респонденты выступают лишь 
как представители этой группы, как выборка, которая призвана ре­
презентировать поведение группы в целом. Поэтому возникает зако­
номерный вопрос: как соотносится одномерное распределение, харак­
теризующее поведение той или иной переменной в выборочной 
совокупности, с поведением этой переменной во всей анализируе­
мой социальной общности? Иными словами, как можно перенести 
результат, полученный для выборки, на всю изучаемую генеральную 
совокупность? 

Поскольку размер обследованной выборочной совокупности су­
щественно меньше, чем генеральная совокупность, то перенесение 
результатов с выборочной совокупности на генеральную возможно 
лишь с определенной точностью. Иными словами, если в ходе опроса 
получено, что в выборочной совокупности 6,9% опрошенных отве­
тили, что они «в целом довольны своей жизнью», это вовсе не зна­
чит, что во всей генеральной совокупности своей жизнью довольны 
именно 6,9% населения. Выборочный метод дает нам правило, кото­
рое позволяет, зная значение определенного параметра в выборочной 
совокупности, оценить возможное значение этого параметра в гене­
ральной совокупности5. 

5 Подробно вопросы генерализации результатов социологических опросов см.: 
Батыгин Г.С. Лекции по методологии социологических исследований. М.: Аспект-Пресс, 
1995. С. 145—189. 
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Теоремы математической статистики говорят нам, что если вы­
борка исследования реализуется с соблюдением определенных требо­
ваний, результаты, полученные на выборке, могут быть перенесены 
на генеральную совокупность доверительных интервалов. Таким об­
разом, если в выборочной совокупности оказалось 6,9% респонден­
тов, довольных своей жизнью, в генеральной совокупности таких рес­
пондентов будет (6,9 ± Д)%. Величина А называется максимальной 
ошибкой выборки, а интервал (6,9 - А, 6,9 + А) — доверительным 
интервалом; А вычисляется по формуле 

(1.5) 

где z — критические точки нормального распределения; S2 — дис­
персия анализируемого показателя; п — объем выборки. 

2 
глава 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПЕРЕМЕННЫХ 

Описанная в первой главе обработка данных отдельно по каждой из 
переменных является, как правило, первым, исходным этапом анали­
за собранной информации. Вместе с тем наиболее интересные вопро­
сы, занимающие социологов, связаны с одновременным анализом зна­
чений более одной переменной. 

Обычный подход к анализу собранных данных предполагает фор­
мирование моделей типа: «социальные группы с разным уровнем обра­
зования (уровнем дохода, местом жительства и т.п.) отличаются по ха­
рактеру проведения досуга (политическим предпочтениям, степени удов­
летворенности жизнью и т.п.)». Другими словами, допускается, что 
существует переменная (скажем, принадлежность к определенной со­
циальной группе), которая объясняет поведение других переменных. 
Таким образом, в этой модели у нас есть причина и есть следствие. 
В традиционной терминологии объясняющие переменные называются 
независимыми, а объясняемые переменные—зависимыми. 

В простейшем случае анализа двух переменных модель влияния 
представлена на рис. 2.1. Здесь влияние одной независимой перемен­
ной ставится в центр изучения, а влияние других переменных на за­
висимую переменную выступает в качестве причины, формирующей 
остатки, т.е. не объясняемую данной моделью часть поведения зави­
симой переменной. Если остаток невелик, можно считать, что наша 
модель описания поведения зависимой переменной с помощью неза­
висимой переменной достаточно точно объясняет собранные данные. 

Функцию меры качества модели взаимосвязи переменных выпол­
няют коэффициенты связи. Ниже мы подробно остановимся на коэффи-
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циентах связи, их особенностях и методах вычисления, но подход одина­
ков — чем выше коэффициент, тем больше взаимосвязь переменных, 
тем выше качество модели, и тем, соответственно, меньше остаток. 

Рис. 2.1. Объясняющая модель поведения зависимой переменной 

2.1 

Двумерные таблицы 

К наиболее часто используемым инструментам изучения взаимосвязи 
двух переменных относятся методы анализа таблицы сопряжен­
ности. Анализ таблицы является весьма простым и наглядным, и вме­
сте с тем эффективным инструментом изучения одновременно двух 
переменных. Двумерная таблица сопряженности для переменных ql 2 
и q2 (табл. 2.1) составлена по данным исследования «Мониторинг 
социальных и экономических перемен в России», которые получены 
из ответов на вопросы: 

qlO Как бы вы оценили в настоящее время материальное поло­
жение вашей семьи? 

1. Хорошее, очень хорошее. 
2. Среднее. 
3. Плохое, очень плохое. 
4. Затрудняюсь ответить. 
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ql2 Как бы вы оценили в целом политическую обстановку в 
России? 

1. Благополучная, спокойная. 
2. Напряженная. 
3. Критическая, взрывоопасная. 
4. Затрудняюсь ответить. 

Таблица 2.1. Таблица сопряженности для переменных 
q l 0 n q l 2 

ql0KaK6biBbi 
оценили 

в настоящее 
время материаль­

ное положение 
вашей семьи? 

Хорошее, очень 
хорошее 

Среднее 

Плохое, очень 
плохое 

Затрудняюсь 
ответить 

Всего 

ql2 Как бы вы оценили в целом 
политическую обстановку в России? 

благопо­
лучная, 

спокойная 

12 

20 

11 

0 

43 

напря­
женная 

48 

478 

160 

6 

692 

критическая, 
взрыво­
опасная 

47 

666 

701 

15 

1429 

затрудняюсь 
ответить 

17 

138 

И 

7 

243 

Все­
го 

124 

1302 

953 

28 

2407 

В табл. 2.1 на пересечении строк и столбцов находятся числа, пока­
зывающие, какое количество единиц анализа (в данном случае — рес­
пондентов) обладают одновременно данными градациями по перемен­
ным qlO и ql2. Например, на пересечении первой строки и второго 
столбца стоит число 48 — это значит, что градацию «1» переменной q 10 
(считают материальное положение своей семьи хорошим или очень 
хорошим) и градацию «2» переменной ql2 (считают политическую 
обстановку в России напряженной) одновременно отметили 48 человек. 

Внизу таблицы сопряженности располагаются суммарные дан­
ные по всем колонкам, а с правого края таблицы — аналогичные сум-
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мы по всем строкам. Иными словами, сбоку справа и снизу находятся 
одномерные частотные распределения для переменных, использован­
ных в таблице. 

Можно ли по данным табл. 2.1 сразу дать ответ на вопрос о 
наличии зависимости между переменными qlO и ql2? По всей веро­
ятности, нет — стоящие в клетках таблицы числа ничего особенного 
не демонстрируют. Поставим вопрос иначе — а что, собственно, мы 
ищем? По всей видимости, при наличии зависимости между пере­
менными qlO и ql2 при разных значениях переменной ql0 поведение 
данных по переменной ql2 будет различным. Если говорить о приме­
ре табл. 2.1 — это значит, что респонденты, по-разному оцениваю­
щие свое материальное положение, будут по-разному оценивать по­
литическую обстановку в России. 

Если бы количество респондентов, имеющих различные значе­
ния переменной qlO, было одинаковым, в табл. 2.1 можно было бы 
сравнивать между собой строки и оценить, насколько схожи значения 
в клетках, располагающихся в одной колонке. Однако количество рес­
пондентов по строкам сильно разнится, поэтому для такого сравне­
ния построим таблицу, в клетках которой располагаются не абсолют­
ные количества единиц анализа, а процент от сумм по строкам. Дру­
гими словами, число респондентов в каждой строке берется за 100% 
и от этого числа считается процент в каждой клетке таблицы. Таким 
образом, мы как бы нормируем каждую строку таблицы и получаем 
возможность сравнения распределений по строкам (табл. 2.2). 

Таблица 2.2 показывает, что оценка политической ситуации в 
России значительно отличается по группам респондентов, по-разному 
оценивающих материальное положение своей семьи, и, следовательно, 
имеется определенная зависимость между переменными qlO и ql2. 

При анализе зависимостей двух переменных важнейшим являет­
ся вопрос о том, какую из переменных считать зависимой, т.е. подвер­
женной влиянию, а какую — независимой, т.е. влияющей. В табл. 2.1 
и в последующих рассуждениях предполагалось, что оценка матери­
ального положения семьи — независимая переменная, иными слова­
ми, она влияет на оценку политической ситуации, которая, следова­
тельно, выступает зависимой переменной. Если мы поменяем места-
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ми переменные в модели и будем считать, что оценка политической 
ситуации оказывает влияние на оценку материального положения се­
мьи, целесообразно изменить таблицу и проводить нормирование не 
от сумм по строкам, а от сумм по колонкам. Таблица 2.3 построена 
именно таким образом, т.е. использованы данные табл. 2.1, но нор­
мированные по колонкам. 

Таблица 2.2. Таблица сопряженности переменных 
ql0 и ql2, % 

qlO Как бы вы 
оценили 

в настоящее 
время материаль­

ное положение 
вашей семьи? 

Хорошее, очень 
хорошее 

Среднее 

Плохое, очень 
плохое 

Затрудняюсь 
ответить 

Всего 

ql2 Как бы вы оценили в целом 
политическую обстановку в России? 

благопо­
лучная, 

спокойная 

9,7 

1,5 

1,2 

0 

1,8 

напря­
женная 

38,7 

36,7 

16,8 

21,4 

28,7 

критическая, 
взрыво­
опасная 

37,9 

51,2 

73,6 

53,6 

59,4 

затруд­
няюсь 

ответить 

13,7 

10,6 

8,5 

25,0 

10,1 

Все­
го 

i 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Очевидно, что при решении вопроса о зависимости между пере­
менными qlO и ql2 при анализе табл. 2.3 необходимо сравнивать рас­
пределения по разным колонкам таблицы, а не по строкам, как при 
анализе таблицы, представленной на рис. 2.2. Такое сравнение показы­
вает, что среди респондентов, оценивающих политическую ситуацию 
в России как критическую, материальное положение своей семьи оце­
нивают как плохое 49,1% респондентов (колонка 3, строка 3 табл. 2.3). 
В то же время среди оценивающих политическую ситуацию опти­
мистичнее, как напряженную, материальное положение своей семьи 
считают плохим 23,1% респондентов (колонка 3, строка 2 табл. 2.3). 
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Таблица 2.3. Таблица сопряженности переменных 
q l 0 n q l 2 , % 

q 10 Как бы вы 
оценили 

в настоящее 
время материаль­

ное положение 
вашей семьи? 

Хорошее, очень 
хорошее 

Среднее 

Плохое, очень 
плохое 

Затрудняюсь 
ответить 

Всего 

ql2 Как бы вы оценили в целом 
политическую обстановку в России? 

благопо­
лучная, 

спокойная 

27,9 

46,5 

25,6 

0 

100,0 

напря­
женная 

6,9 

69,1 

23,1 

0,9 

100,0 

критическая, 
взрыво­
опасная 

3,3 

46,6 

49,1 

1,0 

100,0 

затруд­
няюсь 

ответить 

7,0 

56,8 

33,3 

2,9 

100,0 

Все­
го 

5,2 

54,1 

39,6 

1,2 

100,0 

Рис. 2.2. Меню команды Crosstabs пакета SPSS 
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При анализе таблиц сопряженности крайне важно помнить, что 
мы, по сути дела, ищем наличие (или отсутствие) определенных ста­
тистических, а не причинно-следственных зависимостей. Вопрос о 
том, какая из переменных является причиной, т.е. оказывает влияние, 
а какая меняется вследствие этой причины, не может быть решен не 
только с помощью анализа таблиц, но и любым другим формально-
статистическим методом. Это вопрос понимания той модели, кото­
рую мы проверяем методами построения таблиц либо другими стати­
стическими приемами. Но результатом такой проверки не может быть 
утверждение: «наша модель верна», либо «наша модель неверна». 
Утверждать мы можем лишь то, что данные не противоречат (или, 
наоборот, противоречат) построенной модели, что само по себе от­
нюдь не является гарантией ее справедливости. 

Иллюстрацию этой мысли можно найти у О. Генри. В рассказе 
«Вождь краснокожих» главный герой предложил изящную модель для 
ответа на вопрос о том, почему дует ветер — потому, что деревья 
качаются. Если собрать данные о ветре и поведении деревьев во вре­
мя ветра, любой статистический метод покажет, что данные ни в коем 
случае не противоречат этой модели, что, видимо, и послужило Джи­
му основанием для столь глубокомысленного вывода. 

2.2 

Обработка данных на компьютере 

Построение таблиц сопряженности в пакете программ SPSS осуще­
ствляется с помощью команды Crosstabs. На рис. 2.2 показано меню 
этой команды. В списке всех переменных необходимо выбрать те из 
них, значения которых будут идти по строкам таблиц (окно Row(s)), и 
те, которые пойдут по колонкам (окно Column(s)). 

Выбранные в меню рис. 2.2 переменные (qlO и ql2) определяют 
те переменные, которые будут представлены в получаемой таблице, 
но не определяют, каков же именно будет вид таблицы. Действитель-
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но, в табл. 2.1, 2.2 и 2.3 использовались переменные qlO и ql2, одна­
ко таблицы значительно различались. То, какие характеристики бу­
дут присутствовать в задаваемой таблице, определяется в меню, ко­
торое вызывается нажатием клавиши Cells... (рис. 2.3). 

Рис. 2.3. Меню Cells команды Crosstabs 

Как видно из рис. 2.3, меню Cells содержит 8 окон, причем каж­
дое определяет параметр, который определит вид получаемой табли­
цы сопряженности. Таким образом, если выбрать все предлагаемые 
параметры, можно получить таблицу, в каждой из клеток которой бу­
дет восемь разных чисел. 

В меню (см. рис. 2.3) все предлагаемые параметры разбиты на 

три группы: 
1) Counts (значения); 
2) Percentages (проценты); 
3) Residuals (остатки). 
Если в блоке Counts поставить галочку в окне Observed, полу­

чим таблицу, в клетках которой показано количество единиц анализа 
(т.е. табл. 2.1). Если в блоке Percentages выбрать окно Row (строка), 
получим таблицу с процентами, нормированными по строкам (табл. 2.2). 
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Если, наконец, выбрать окно Column (колонка), получится табл. 2.3. 
Подчеркнем, что выбор окон в меню Cells команды Crosstabs происхо­
дит исключительно исходя из решаемых задач. Можно выбрать любое 
количество окон, и даже ни одного. Последний вариант, на первый 
взгляд, кажется странным, ведь в этом случае мы не получим табли­
цы! Однако в дальнейшем будет показано, что такая ситуация имеет 
свой смысл. 

2.3 

Оказывается, что сформулировать ответ на вопрос: что такое зави­
симость между ответами на два вопроса анкеты, удается довольно 
просто — от обратного. Другими словами, «зависимость есть от­
сутствие независимости». Этот, на первый взгляд, абсолютно не конст­
руктивный ответ сильно продвигает нас вперед, поскольку в теории 
вероятностей существует строгий подход к определению независи­
мости двух событий. 

Два события считаются независимыми в том случае, если веро­
ятность того, что они произойдут одновременно, равна произведе­
нию вероятностей того, что произойдет каждое из них. 
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Коэффициенты связи 
для номинальных переменных 

В настоящее время существует множество числовых показателей для 
измерения степени и характера взаимосвязи двух переменных — ко­
эффициентов связи. Наиболее известный из них — коэффициентχ2. 

2.3.1 

Коэффициент 
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Поясним последнюю, довольно громоздкую фразу, примером. Мы 
одновременно бросаем две монеты. В случае, когда обе монеты «пра­
вильные» (не деформированные), вероятность выпадения «орла» на 
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В меню Cells команды Crosstabs (см. рис. 2.3) присутствует окно 
Expected. Если выбрать это окно, в клетках таблицы будут напечата­
ны ожидаемые частоты, т.е. количества респондентов, которые долж­
ны были бы быть в клетках таблицы в случае независимости пере­
менных. В табл. 2.4 представлена таблица для переменных qlO и ql2, 
в клетках которой рассмотрены реальные частоты (окно Observed меню 
Cells) и ожидаемые частоты (окно Expectedменю Cells). 

Как показывают данные табл. 2.4, реальные частоты (Count) и 
ожидаемые частоты (Expected Count) разные во всех клетках. Следо­
вательно, по нашему мнению, можно сделать вывод о том, что модель 
независимости переменных qlO и ql2 не подтверждается. 

Однако в простоте механизма получения такого важного вывода 
кроется определенная опасность. Ведь мы имеем дело со статистичес­
кими данными. Может быть, расхождения между реальными и ожидае­
мыми частотами носят случайный характер? Действительно, если мы 10 
Раз бросим монету и она 6 раз упадет на одну сторону, а 4 — на другую, 
Даже здравый смысл говорит, что едва ли у нас достаточно оснований 
Для утверждения о деформированности монеты. Таким образом, когда 
требуется делать те или иные выводы на основании статистических 
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за о независимости между полом и наличием высшего образования 
не подтверждается. 

Таким образом, мы получаем некоторый инструмент количествен­
ной оценки степени независимости между двумя переменными. Если 
первый вопрос анкеты имеет три, а второй вопрос — два возможных 

варианта ответа, всего возможно шесть комбинаций ответов на эти 
два вопроса. Для каждой из комбинаций мы можем вычислить веро­
ятность ее (комбинации) появления в случае независимости этих пе­
ременных и реальную относительную частоту появления этой комби­
нации. Далее, находим разность между этими значениями для всех 
этих шести возможных комбинаций. 

Назовем то количество респондентов, которое должно быть в 
клетке таблицы в случае независимости двух событий, ожидаемой 
частотой. Например, если мы опросили 1000 респондентов, среди 
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данных, нам недостаточно простого сравнения нескольких чисел. Рас­
хождения, равно как и совпадения этих чисел не могут служить доста­
точным основанием сколь-нибудь серьезных заключений. 

Таблица 2.4. Taблицacoпpяжeннocтипepeмeнныxql0иql2, 
содержащая реальные и ожидаемые частоты 

qlO Как бы вы оценили 
в настоящее время 

материальное 
положение вашей 

семьи? 

Хорошее, 
очень 
хорошее 

Среднее 

Плохое, 
очень 
плохое 

Затрудняюсь 
ответить 

Всего 

Count 
Expected 
Count 

Count 
Expected 
Count 

Count 
Expected 
Count 

Count 
Expected 
Count 

Count 
Expected 
Count 

ql2 Как бы вы оценили в целом 
политическую обстановку в России? 

благопо­
лучная, 

спокойная 

12 
2,2 

20 
23,3 

11 
17,0 

0 
0,5 

43 
43,0 

напря­
женная 

48 
35,6 

478 
374,3 

160 
274,0 

6 
8,0 

692 
692,0 

крити­
ческая, 
взрыво­
опасная 

47 
73,6 

666 
773,0 

701 
565,8 

15 
16,6 

1429 
1429,0 

затруд­
няюсь 

ответить 

17 
12,5 

138 
131,4 

81 
96,2 

7 
2,8 

243 
243,0 

Все­
го 

124 
124,0 

1302 
1302,0 

953 
953,0 

28 
28,0 

2407 
2407,0 

Механизм проверки гипотезы о независимости переменных не­
сколько сложнее. Во-первых, вычисляется степень суммарного рас­
хождения реальных и ожидаемых частот. При этом необходимо иметь 
в виду два обстоятельства. Если суммировать просто разности этих 
частот, с учетом того, что эти разности имеют разные знаки, общая 
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сумма будет равна нулю. Для того чтобы элиминировать это обстоя­
тельство, предлагается суммировать квадраты разностей. Вторым 
обстоятельством является следующее. Например, в клетке (1,1) табл. 2.4 
квадрат разности частот составит (12 - 2,2)2 = 96,04, а в клетке 
(3,3) — (701 - 565,8)2 = 18279,04. Таким образом, клетка (1,1) даст 
гораздо меньший вклад в общую сумму, чем клетка (3,3). При этом 
реальные и ожидаемые частоты в клетке (1,1) различаются более чем 
в 5 раз, а в клетке (3,3) — приблизительно на 20%. Следовательно, 
если рассматривать сумму квадратов разностей реальных и ожидае­
мых частот как показатель их (частот) расхождения, оказывается, что 
клетки с относительно меньшим расхождением могут давать боль­
ший вклад в значение этого показателя. Чтобы преодолеть эту несо­
образность, предлагается складывать не абсолютные, а относитель­
ные расхождения частот. 

Вычисляемый таким образом показатель, фиксирующий степень 
расхождения реальных и ожидаемых частот, носит название коэффи­
циента X2 (хи-квадрат) и определяется по формуле 
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(2.1) 

где О. — наблюдаемые частоты; Е. — ожидаемые частоты; п — число 
клеток в таблице. 

По формуле (2.1) определяем, что коэффициент %2для табл. 2.4 
составляет 195. 

Полученный результат, однако, не приближает нас к поставлен­
ной цели — выяснению того, зависимы или независимы между собой 
переменные qlO и ql2. Действительно, мы не знаем, величина коэф­
фициента х2 = 195 — это большое или маленькое расхождение ожидае­
мых и наблюдаемых частот? Конечно, если бы мы получили %2 = О, 
можно было бы однозначно говорить о точном совпадении этих час­
тот, и, следовательно, о том, что модель независимости двух анализи­
руемых переменных точно описывает реальные данные. Для случая 
же %2 > О хотелось бы найти какое-то точное значение Z, когда мы 
могли бы сказать: если %2 < Z, %2 маленький, можно считать, что откло-
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нение наблюдаемых и ожидаемых частот незначительно и данные не 
противоречат модели независимости. 

Сделать же это поможет то, что в математической статистике 
давно известно теоретическое распределение коэффициента %2 при 
условии, что в генеральной совокупности признаки независимы. Что 
дает нам знание такого распределения? Чтобы это понять, сделаем 
небольшое отступление. 

Предположим, что некто в нашем присутствии бросает монету, 
которая 5 раз подряд падает на одну и ту же сторону. Очевидно, что 
мы отнесемся к этому факту с некоторым удивлением, но удивление 
не будет очень велико. Если монета у этого человека упадет на одну и 
ту же сторону 10 раз подряд, это будет уже достаточно удивительно, а 
если 20 раз подряд, то, по всей видимости, наше удивление уступит 
место подозрениям. Почему наша реакция будет таковой? Разумеется, 
не потому, что мы знаем теоретический закон биномиального распре­
деления (по крайней мере, большинство даже не догадывается о его 
существовании). Жизненный опыт, в достаточно грубом виде, под­
сказывает, что падение монеты на одну сторону 10 раз подряд — ма­
ловероятное событие, а 20 раз подряд — событие, в некотором смыс­
ле, уникальное. 

Таблицы биномиального распределения точно указывают, что 
десятикратное выпадение одной и той же стороны монеты имеет ве­
роятность (1/2)10, т.е. меньше 0,001. В жизненных ситуациях нет не­
обходимости точно знать эту вероятность — мы и так догадываемся, 
что это весьма маловероятно. Таким образом, интуитивное знание 
подсказывает нам, что число 10 может рассматриваться как критичес­
кое для ситуации бросания монеты с выпадением на одну сторону. 
Точное знание говорит о том, что вероятность достижения (а тем бо­
лее — превышения) числа 10 составляет менее чем 0,001. 

Описанный пример с монетой дает основания для двух очень 
важных заключений. Во-первых, когда мы имеем дело со статистичес­
кими характеристиками, мы можем формулировать выводы лишь с 
какой-то определенной вероятностью. Действительно, нельзя сказать, 
что выпадение даже ста раз подряд одной стороны монеты невозмож­
но. Оно просто крайне маловероятно. 
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Во-вторых, знание теоретического закона распределения опре­
деленной характеристики позволяет сказать, с какой вероятностью 
эта характеристика будет иметь то или иное значение. Возвратимся 
к обсуждаемому коэффициенту %2. Наличие теоретического закона 
его распределения коэффициента позволяет нам сказать, с какой ве­
роятностью возможно встретить определенное значение этого коэф­
фициента. 

Каково теоретическое распределение коэффициента %2? Это тео­
ретическое распределение носит то же название -— у}. Таким обра­
зом, под одним термином «хи-квадрат» скрываются две совершенно 
разные сущности — коэффициент, фиксирующий степень расхожде­
ния теоретических и эмпирических частот, и закон распределения. На 
рис. 2.4 показан график плотности функции распределения %2 с раз­
ными степенями свободы. 

0,3 -I 

- | | | | | j j j г 

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 

Рис. 2.4. Функция плотности распределения %2 

с разным числом степеней свободы 
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На рис. 2.5 приведены графики вероятности того, что случайная 
величина, распределенная по закону %2, не превзойдет определенное 
значение. 

Рис. 2.5. Вероятность того, что случайная величина, 
распределенная по закону %2, не превзойдет значение х 

Графики, изображенные на рис. 2.5, имеют практический смысл. 
Например, если мы получили, что при 5 степенях свободы коэффици­
ент %2 для нашей таблицы равен 10, по графику можно определить, что 
с вероятностью Р = 0,92, при независимости признаков в генеральной 
совокупности х2 должен был бы быть меньше 10. Следовательно, при 
том же предположении вероятность неравенства %2 > 10 составляет 
Р= 1-0,92 = 0,08. 

Объясним, что же такое степени свободы. Поясним, что на са­
мом деле это довольно просто. Если еще раз взглянуть на формулу 
(2.1), видно, что значение %2 зависит от двух показателей — степени 
расхождения ожидаемых и наблюдаемых частот в клетках таблицы и 
количества самих клеток. Действительно, мы можем получить боль-
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тую величину X2, если ожидаемые и наблюдаемые частоты сильно рас­
ходятся или когда расхождения этих частот маленькие, но самих слагае­
мых много. Очевидно, что это два совершенно разных случая. В пер­
вом у нас, по всей видимости, имеет место случай неподтверждения 
модели независимости переменных. Во втором — скорее наоборот. Та­
ким образом, одно и то же значение коэффициента %2 возможно в двух 
противоположных ситуациях. Причина тому—разное количество кле­
ток в таблице. Следовательно, когда мы говорим о величине %2, необ­
ходимо говорить и о числе клеток. Эта характеристика и фиксируется 
показателем «число степеней свободы». Вычисляется число степеней 
свободы по формуле: N= (г- 1)(с-1), гдс/У—число степеней свободы; 
г — число строк в таблице; с — число колонок. 

Таким образом, если вернуться к разбору вопроса о наличии 
связи между переменными qlO и ql2 в табл. 2.5, получаем, что для 
этой таблицы коэффициент X2 равен 195 при 9 степенях свободы. На 
рис. 2.5 нет графика вероятности разных значений для 9 степеней 
свободы. В таблице же распределений %2 можно найти, что вероят­
ность того, что х1 ^ 195, крайне мала (Р < 0,0001). Вряд ли такое 
событие может реально осуществиться. Целесообразно предположить, 
что вычисленное нами значение X2 не имеет отношения к распределе­
нию х2. Из такого предположения будет следовать, что в генеральной 
совокупности нет независимости между рассматриваемыми перемен­
ными (при независимости все наблюдаемые значения х2 распределе­
ны именно по закону х2> э т о теоретически доказано), т.е. что эти пе­
ременные зависимы. В таких случаях говорят, что гипотеза о незави­
симости отвергается на уровне значимости ос = 0,0001. 

Ограничения использования коэффициента %2. Важность ме­
тода проверки гипотезы о зависимости между переменными с исполь­
зованием коэффициента х2 состоит в том, что в ходе построения этой 
Модели не делают никаких опущений об уровне измерения самих пе­
ременных. Иными словами, можно использовать данный метод при­
менительно к переменным, измеренным на любом уровне. Этот ме­
тод является чрезвычайно важным при обработке социологических 
Данных, поскольку анкетная информация, в подавляющем большин­
стве случаев, содержит данные, измеренные на разных уровнях. 
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Однако одно ограничение применения коэффициента %2 все-таки 
есть. Доказано, что коэффициент %2 будет иметь теоретическое рас­
пределение %2 только в случае, когда ожидаемые частоты в таблице 
имеют значения 5 и более. Это не значит, что если в таблице есть 
ожидаемые частоты меньше 5, нельзя пользоваться формулой (2.1) 
для вычисления коэффициента %2. Формулой пользоваться можно, 
однако это становится бессмысленным, поскольку полученное значе­
ние коэффициента нельзя проверить на уровень значимости. Иными 
словами, если нарушено данное ограничение, мы не можем сказать, 
насколько вероятно то или иное значение и соответственно на каком 
уровне значимости мы можем принять или отвергнуть гипотезу о не­
зависимости анализируемых переменных. 

Это ограничение является достаточно болезненным при анализе 
социологических данных. Действительно, даже в табл. 2.5, несмотря 
на большое число опрошенных, мы видим, что в трех клетках из 
16 ожидаемые частоты имеют значения меньше 5. При этом само ог­
раничение выглядит несколько странным. Действительно, если у нас 
есть таблица со 100 клетками и только в одной клетке ожидаемая 
частота меньше 5, неужели распределение будет настолько отличать­
ся от теоретического, что нельзя пользоваться таблицами? 

Существует эмпирическое правило, что если в таблице не боль­
ше 20% клеток, в которых ожидаемая частота меньше 5, и нет клеток, 
в которых ожидаемая частота меньше 1, то реальное распределение 
коэффициента %2 достаточно хорошо описывается теоретическим рас­
пределением х2-1 В другой работе указывается, что для использова­
ния теоретического распределения %2 достаточно, чтобы ожидаемые 
частоты были больше З2. 

Такая размытость в рекомендациях позволяет сделать вывод: для 
корректного использования коэффициента %2 необходимо стремиться 
к тому, чтобы клеток с маленькими ожидаемыми частотами было как 
можно меньше. 

1 См.: Ростовцев П.С, Ковалева Г.Д. Анализ социологических данных с приме­
нением статистического пакета SPSS: Учеб.-метод, пособие. Новосибирск: Новосиб. 
гос. ун-т, 2001. С. 57. 

2 См.: Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Статистический анализ данных на компьюте­
ре / Под ред. В.Э. Фигурнова. М.: ИНФРА-М, 1998. С. 295. 
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2.3.2 

Коэффициенты связи, основанные на %2 

В использовании коэффициента %2 кроется неудобство, поскольку само 
по себе значение коэффициента ничего не значит. Действительно, 
информация о том, что %2 = 100, не говорит о наличии либо отсут­
ствии взаимосвязи, поскольку для вывода об этом нужно еще знать 
число степеней свободы, а после этого необходимо заглянуть в табли­
цу критических значений распределения %2. Хотелось бы иметь такой 
коэффициент, глядя на значение которого, можно сразу, хотя бы при­
близительно оценить наличие либо отсутствие связи. 

Эту проблему увидел Пирсон, который предложил коэффици­
ент С, производный от х2, само значение которого уже говорит о на­
личии либо отсутствии связи. Этот коэффициент носит название ко­
эффициента сопряженности Пирсона (2.2). 
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(2.2) 

где N— число опрошенных. 
Как видно из формулы, с ростом значения %2 значение коэффи­

циента С возрастает. При этом оно всегда больше нуля и меньше еди­
ницы. Недостатком коэффициента сопряженности Пирсона является 
то, что поскольку его значение зависит от N, сравнивать между собой 
величины С для разных таблиц, как правило, нельзя. 

Более распространен (и, добавим от себя, более удобен) коэффи­
циент сопряженности Крамера, обозначаемый обычно как V. 

где ./V— число опрошенных; К—наименьшее из чисел (г, с), где г —• 
число строк; с — число столбцов. 

Равно как и коэффициент сопряженности Пирсона С, коэффи­
циент вменяется от нуля до единицы. Оба коэффициента принимают 
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значение нуль при нулевом значении %2, т.е. в ситуации, когда анали­
зируемые переменные независимы. Однако, в отличие от коэффици­
ента С, который всегда меньше единицы, коэффициент V равен еди­
нице в ситуации жестко детерминированной связи между перемен­
ными, т.е. в случае, когда одному значению переменной А всегда со­
ответствует только одно значение переменной В. 

Однако два этих граничных значения, с интерпретацией кото­
рых есть полная ясность, в практических исследованиях не встреча­
ются. Что же означают те реальные значения коэффициента Крамера, 
с которыми обычно приходится иметь дело, скажем, 0,3? Ничего осо­
бенного это не означает, кроме того, что, по всей видимости, значе­
ние %2 достаточно велико и можно ожидать, что гипотеза о независи­
мости анализируемых переменных не подтвердится. Интересно, что 
не существует таблиц критических значений для коэффициентов Пир­
сона или Крамера. Для того чтобы оценить уровень значимости этих 
коэффициентов, необходимо определить уровень значимости коэф­
фициента х2, который, собственно, и лежит в их основе. 

Как можно проинтерпретировать ситуацию, когда для одной пары 
переменных коэффициент Крамера равен, например, 0,2, а для дру­
гой — 0,5? Можно ли сказать, что вторая пара переменных сильнее 
взаимосвязана, чем первая? 

Здесь мы фактически ввели понятие, которое используем в жиз­
ни ежедневно и которое, вроде бы, вполне очевидно — сила связи. 
Так вот, это интуитивное понимание силы связи никак не может быть 
применено для работы с коэффициентами связи в таблицах сопря­
женности. Большее значение х2, равно как и коэффициента Крамера, 
коэффициента Пирсона, либо какого-то иного3, означает лишь умень­
шение того уровня значимости а, на котором отвергается гипотеза о 
независимости признаков. О характере же выявленной зависимости 
и о ее силе обсуждаемые коэффициенты ничего не говорят. 

3 Отметим, что наряду с коэффициентами Крамера и Пирсона существуют и 
другие коэффициенты, также являющиеся нормировками %2, например, коэффициент 
Чупрова. Подробнее см.: Толстова Ю.Н. Анализ социологических данных. М.: Науч­
ный мир, 2000. С. 197—201. 
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2.3.3 

Коэффициенты связи, основанные на прогнозе 

Для иллюстрации идей, заложенных в коэффициентах, основанных 
на прогнозе, повторим одну из таблиц сопряженности, которая уже 
обсуждалась выше (см. табл. 2.2). 

Таблица 2.5. Таблица сопряженности переменных 
qlO и ql2, % 

qlO Как бы вы 
оценили 

в настоящее 
время материаль­

ное положение 
вашей семьи? 

Хорошее, очень 
хорошее 
Среднее 
Плохое, очень 
плохое 
Затрудняюсь 
ответить 
Всего 

ql2 Как бы вы оценили в целом 
политическую обстановку в России? 

благопо­
лучная, 

спокойная 

9,7 

1,5 
1,2 

0 

1,8 

напря­
женная 

38,7 

36,7 
16,8 

21,4 

28,7 

критическая, 
взрыво­
опасная 

37,9 

51,2 
73,6 

53,6 

59,4 

затруд­
няюсь 

ответить 

13,7 

10,6 
8,5 

25,0 

10,1 

Все­
го 

100,0 

100,0 
100,0 

100,0 

100,0 

Модели коэффициентов, основанные на предсказании, строятся 
на идее, предложенной Л. Гутманом. Предположим, что мы провели 
исследование и у нас на руках находится один из результатов этого 
исследования — табл. 2.5. Давайте попробуем на основе этой табли­
цы предсказать, как оценит политическую обстановку в России по 
предложенной шкале случайно взятый респондент. Поскольку боль­
шинство опрошенных (59,4%) оценивает политическую обстановку 
в России как «критическую, взрывоопасную», наше предсказание 
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будет соответствующим: «Случайно взятый респондент охарактеризует 
политическую обстановку в России как критическую, взрывоопасную». 
При этом мы сразу можем оценить вероятность того, что наш прогноз 
будет ошибочным — 1 - 0,594 = 0,406. Таким образом, мы видим, что 
наш прогноз может быть ошибочным с вероятностью более 40%. 

Строя прогноз, мы основывались не на всей информации, со­
держащейся в табл. 2.5, а только на последней строке этой таблицы, 
т.е. на одномерном частотном распределении одной из переменных. 
Как можно использовать всю информацию табл. 2.5 для более каче­
ственного прогноза? Обратите внимание на то, что, строя прогноз 
ответов на вопрос ql2 (Оценка политической обстановки в России), 
мы не использовали информацию об ответах на вопрос qlO (Оценка 
материального положения семьи). Если мы будем знать, как случайно 
взятый респондент ответил на вопрос qlO, наш прогноз его ответа на 
вопрос ql2 будет иным. Действительно, если знать, что этот, случайно 
взятый респондент на вопрос о материальном положении семьи ска­
зал, что он оценивает его как хорошее, либо очень хорошее, то скорее 
он оценит политическую обстановку в России как «напряженную». 
Такое предсказание ответа на вопрос ql2 будет наилучшим, поскольку 
данное предсказание даст вероятность ошибки 1 - 0,387 = 0,613. Лю­
бой другой прогноз ответа на вопрос ql2 (при таком выборе ответа на 
вопрос qlO) будет иметь большую вероятность ошибки и, следова­
тельно, будет хуже. 

Таблица 2.5 показывает, что при других ответах на вопрос о 
материальном положении семьи наилучшее предсказание ответа на 
вопрос ql2 — «критическая, взрывоопасная». 

Подводя итог рассуждениям о предсказании ответов на вопрос 
ql2 об экономическом положении России, можно сделать следующее 
заключение. Если мы не знаем (либо не используем) информацию об 
ответах случайно взятого респондента на вопрос qlO, мы будем пред­
сказывать, что, скорее всего, отвечая на вопрос ql2, он выберет вари­
ант «критическая, взрывоопасная». Если мы знаем, как этот случай­
но взятый респондент ответил на вопрос qlO, наше предсказание от­
ветов на ql2 будет иным. А именно: если в вопросе qlO респондент 
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выбрал вариант «хорошее, очень хорошее», вероятнее всего ответ на 
вопрос ql2 будет «напряженная». Если ответ на вопрос qlO будет 
любым другим, отвечая на ql2, респондент вероятнее всего выберет 
вариант «критическая, взрывоопасная». 

Таким образом, в зависимости от того, знаем мы ответы случайно 
отобранного респондента на вопрос qlO или нет, наш прогноз ответов 
на вопрос ql2 будет разным. Естественно, во втором случае наш прогноз 
будет точнее. После всего выше сказанного можно сделать два вывода. 
Во-первых, если знание значений одной переменной улучшает предска­
зание значений другой переменной, эти две переменные взаимосвязаны. 
Во-вторых, то, насколько улучшается качество предсказания одной пере­
менной в ситуации знания значения другой, по сравнению с незнанием, 
может выступать показателем взаимосвязи этих переменных. 

Поскольку «предсказание» в обыденной жизни ассоциируется, 
прежде всего, с предсказанием погоды, проиллюстрируем все выше­
сказанные примеры из этой области. Предположим, вероятность того, 
что в Москве будет идти снег в случайно выбранный день года, 
составляет 0,06. Однако зимой эта вероятность составляет уже при­
мерно 0,2. Таким образом, зная значение переменной «время года» 
для случайно выбранного дня, мы можем гораздо точнее предсказы­
вать вероятность того, что в этот день пойдет снег. 

Логика коэффициента, фиксирующего улучшение предсказания 
значений одной переменной на основании значений другой перемен­
ной, весьма проста. Если назвать прогноз на основе значений только 
одной переменной первым прогнозом, а прогноз на основе двух пере­
менных — вторым прогнозом, предлагаемые коэффициенты называ­
ются коэффициентами, основанными на модели прогноза: 

Ошибка при первом прогнозе - Ошибка при втором прогнозе , .. 

Ошибка при первом прогнозе 

Пока мы обсуждаем коэффициенты, основанные на прогнозе 
более часто встречающегося значения. Это так называемый прогноз 
м°далъного значения. Коэффициенты для такого прогноза называют-
Ся Я (лямбда), их предложил Л. Гутман в 1941 г. 
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У обсуждаемого коэффициента есть одна особенность, отличаю­
щая его от коэффициента %2. В вычислении Хь строки и столбцы уча­
ствуют не симметрично. Разумеется, таблицу можно повернуть на 
90% и с точки зрения содержащейся в таблице информации от этой 
операции ничего не изменится. При таком повороте не изменятся 
значения коэффициентов %2 и коэффициентов, основанных на %2. 
Однако значение коэффициента Хь изменится. Это связано с тем, что 
в модели коэффициента Хь мы предсказываем значение одной пере­
менной на основании значений другой и переменные включены в 
модель не симметрично. Фактически одна переменная рассматрива­
ется как причина, а другая как следствие. 

В этой связи наряду с переменной Хь, которая фиксирует пред­
сказание переменной, расположенной по колонкам таблицы, суще­
ствует и переменная Ха, которая отражает улучшение предсказания 
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переменной, расположенной по строкам на основании переменной, 
расположенной по столбцам. Наконец, когда мы не можем четко ска­
зать, какая из переменных может рассматриваться как причина, а ка­
кая как следствие, существует так называемая Xs , т.е. «лямбда сим­
метричная», представляющая полусумму Хаи Ху 

Поскольку коэффициенты X, так же как и %2 — статистические 
меры, то в их отношении встает задача оценки уровня значимости. 
Действительно, если для некоторой таблицы был получен коэффици­
ент, скажем, Хь = 0,1, можем ли мы утверждать, что некоторая связь 
между переменными действительно есть, и это значение не есть про­
сто статистическая случайность. Другими словами, требуется прове­
рить статистическую гипотезу Хь = 0 на основании полученного вы­
борочного значения Хь = 0,1. 

Логика проверки данной статистической гипотезы совершенно 
аналогична логике проверки гипотезы о равенстве нулю коэффици­
ента X2. Нам требуется знание теоретического распределения коэф­
фициента X, которое покажет нам, насколько вероятно то или иное 
значение коэффициента X. При вычислении коэффициентов А, в па­
кете SPSS в команде Crosstabs одновременно проводится вычисление 
уровней значимости а этих коэффициентов. Если коэффициент X ра­
вен, скажем, значению Х0, уровень значимости этого значения опре­
деляется так: а = Р (X > Х0) при условии, что в генеральной совокуп­
ности X = 0. 

Достоинством коэффициентов X является то, что в отличие от 
коэффициента %2 либо производных от него само значение Ха и Хь 

имеет непосредственный смысл — это улучшение вероятности пра­
вильного предсказания. Иначе говоря, если для некоторой таблицы 
*j ~ 0,2, это означает, что мы можем предсказывать модальное значе­
ние переменной, располагающейся по колонкам, зная совместное рас­
пределение двух переменных на 20% точнее по сравнению с ситуаци-
еи, когда мы не знаем этого распределения. 

Однако это значение весьма условно. Действительно, коэффи­
циенты X являются статистическими мерами и потому точное полу­
ченное значение коэффициента бессмысленно. Ведь мы можем повто-
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Что такое «первый прогноз» при модальном прогнозе? Это мо­
дальное значение предсказываемой переменной, обозначим его как Л, 
а процент, который соответствует значению А, — как Рг А. При таком 
обозначении ошибка при первом прогнозе будет Pt = 1 -РгА. 

При втором прогнозе мы анализируем по очереди каждую строку 
таблицы и выбираем в каждой строке модальную частоту. Пусть модаль­
ное значение в каждой строке будет А., а соответствующий процент — 
Рг А .. Соответственно ошибка при предсказании значения в г'-й строке 
составит Р = 1 - Рг А.. Таким образом, ошибка при втором прогнозе 
будет средней ошибкой предсказания по каждой из строк таблицы: 

(2.5) 

(2.6) 

Формула коэффициента, фиксирующего улучшение прогноза 
теременной, значение которой располагаются по столбцам таблицы, 
выглядит следующим образом: 
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рить опрос для другой выборки (с соблюдением той же процедуры ее 
построения) и тем не менее почти наверняка получим другое значение 
коэффициента X, поскольку будут опрашиваться другие респонденты. 
Следовательно, гораздо важнее получить не точечное значение коэф­
фициентов X, а доверительный интервал. 

При вычислении коэффициентов X командой Crosstabs наряду с 
точечными значениями вычисляются также и величины стандартных 
ошибок. Стандартные ошибки позволяют построить доверительные 
интервалы с задаваемыми уровнями значимости. В табл. 2.6 приве­
ден фрагмент таблицы, выдаваемой командой Crosstabs, в которой 
вычислены коэффициенты X, соответствующие стандартные ошибки 
и уровни значимости для проверки гипотезы о равенстве нулю этих 
коэффициентов для данных табл. 2.1. 

Таблица 2.6. Значения коэффициентов X и связанных 
с ними статистических показателей 
для данных табл. 2.1 

X 

Symmetric 
«Как бы вы оценили в настоя­
щее время материальное поло­
жение вашей семьи?» 
Dependent 
«Как бы вы оценили в целом 
политическую обстановку 
в России?» 
Dependent 

Value 

0,017 
0,032 

0,001 

Asymp. Std. 
Error" 

0,018 
0,033 

0,010 

Ap­
prox. T4 

0,942 
0,947 

0,103 

Approx. 
Sig. 

0,346 
0,344 

0,918 

Таблица 2.6 содержит одновременно все три коэффициента X — 
X (строка Symmetric), Xa (следующая за Symmetric строка) и Хь (по­
следняя строка). В колонке Value расположены значения соответствую­
щих коэффициентов, а в последней колонке {Approx. Sig.) -— уровни 
значимости для проверки гипотез о равенстве нулю этих коэффици-
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ентов. Находящееся в этой колонке значение имеет смысл сравнить с 
заранее выбранным уровнем значимости, снова обозначим его а (в 
статистике чаще всего используется а = 0,05). Если наше значение 
больше а, гипотезу следует принять, если меньше — отвергнуть. 

Из табл. 2.6 видно, что при уровне значимости а = 0,05 следует 
принять гипотезу о равенстве нулю всех трех коэффициентов — A.s , 
X , Хь (так как все значения в колонке Approx. Sig. превосходят 0,05). 

. Таблица 2.6 содержит еще две колонки, одна из которых—Asymp. 
Std. Error (асимптотическая стандартная ошибка) дает нам информа­
цию, необходимую для построения доверительных интервалов. 
Напомним, что 68%-й доверительный интервал дает Х± (одна стан­
дартная ошибка); 95%-й доверительный интервал — Х± (две стан­
дартные ошибки). 

Графа Approx. T — вспомогательная, и обозначает отношение 
значения коэффициента Хк величине его стандартной ошибки. Отме­
тим, что данный показатель Т широко распространен в разных разде­
лах статистики. Фактически он показывает, как соотносится изме­
ренное значение с ошибкой измерения и характеризует то, насколько 
мы можем доверять полученным коэффициентам. Поясним смысл это­
го показателя на примере. Предположим, что мы взвешиваем спичку 
на обычных бытовых весах и получаем, что спичка весит 2 г. Однако 
точность наших весов составляет ± 10 г. В данном примере показа­
тель Т = 0,2 и едва ли мы будем всерьез относиться к полученному 
значению веса спички. Таким образом, чем больше значение Т, тем 
выше качество полученного измерения. 

Из приведенных формул коэффициентов X следует, что у них 
есть очень существенный недостаток — в том случае, когда все мо­
дальные частоты лежат в одной колонке либо в одной строке табли­
цы, соответствующие коэффициенты всегда обращаются в нуль. Та­
ким образом, равенство нулю коэффициентов ХМЩ Xt— это необходи­
мое, но не достаточное условие для независимости переменных, об­
разующих таблицу. 

Последнее свойство весьма неудобно. Действительно, хотелось бы 
иметь коэффициенты, которые обладают естественным свойством — 
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равенство нулю всегда говорит о независимости. Этим качеством об­
ладают коэффициенты, также основанные на прогнозе, но в которых 
прогнозируется не модальная частота, а весь спектр частот. Это коэф­
фициенты т (тау) Гудмена — Краскэла. 

Общая идея оценки качества прогноза для коэффициентов т 
записывается выражением (2.4), так же как и для коэффициентов X, 
однако сам прогноз строится иначе. Рассмотрим это подробнее. 

Из табл. 2.2 следует, что переменная ql2 «Как бы вы оценили в 
целом политическую обстановку в России?» имеет следующее одно­
мерное распределение (табл. 2.7). Случайным образом отберем 2407 
респондентов и, базируясь на приведенном одномерном распределе­
нии, попытаемся угадать ответы каждого на вопрос ql2. Возьмем 
43 респондента и скажем, что они отметили в этом вопросе града­
цию «1». Поскольку вероятность выбора первой градации составляет 
1,8%, количество людей, у которых мы правильно угадаем первый 
вариант ответа, составляет 43 х 0,018 = 0,774. Аналогичным образом 
поступим со всеми 2407 респондентами (последняя колонка табл. 2.6). 

Таблица 2.7. Одномерное частотное распределение 
переменной ql2 и результаты предсказания 
этого распределения 

1 

Благополучная, спокойная 
Напряженная 
Критическая, взрывоопасная 
Затрудняюсь ответить 
N 

N 

43 
692 

1429 
243 

2407 

% 

1,8 
28,7 
59,4 
10,1 
100 

Количество правильно 
предсказанных ответов 

0,774 
198,604 
848,826 

24,543 
1072,747 

Таблица 2.7 показывает, что из 2407 отобранных респондентов, 
используя предлагаемую модель предсказания, мы сумели правильно 
предсказать выбор у 1072,747 респондентов. Таким образом, общее ка­
чество такого прогноза, который базируется только на знании одномер­
ного распределения переменной ql2, составляет 1072,747 / 2407 = 44,57%. 
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Далее строим модель предсказания, базируясь уже на данных таб­
лицы двумерного распределения переменных qlO и ql2, т.е. будем 
использовать для предсказания значений ql2 значения перемен­
ной qlO. В табл. 2.8 приведен расчет такого предсказания для первой 
строки таблицы совместного распределения. 

Таблица 2.8. Таблица расчетов коэффициента 
пропорционального предсказания 

Как бы вы оценили 
в настоящее время 

материальное 
положение вашей 

семьи? 

Хорошее, 
очень 
хорошее 

N 
% 
Количество 
респондентов 
с правильным 
прогнозом 

Как бы вы оценили в целом 
политическую обстановку в России? 

благопо­
лучная, 

спокойная 

12 
9,7 

1,164 

напря­
женная 

48 
38,7 

18,576 

критичес­
кая, 

взрыво­
опасная 

47 
37,9 

17,813 

затруд­
няюсь 

ответить 

17 
13,7 

2,329 

Все­
го 

124 
100,0 

39,882 

2.4 

Коэффициенты связи 
для порядковых данных 

В предыдущих рассуждениях о таблицах сопряженности и коэффици­
ентах связи не делалось никаких ограничений либо допущений в 
отношении уровня измерения тех переменных, которые образуют таб­
лицу. Не использовалась и информация о порядке следования града­
ций в переменных. Очевидно, что если мы поменяем местами града-
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ции переменных, это никоим образом не скажется на значении коэф­
фициентов х2, Крамера, Хкх. 

Это является естественным для переменных, измеренных на но­
минальном уровне. Действительно, номера, которые присваиваются 
градациям в таких переменных, имеют абсолютно условный смысл. 
Так, совершенно не имеет значения, присвоен ли в вопросе «Ваш 
пол» мужчинам код 1, 2 или 28. Главное, чтобы код, присвоенный 
мужчинам, отличался от кода, присвоенного женщинам. 

По этой причине то, что коэффициенты связи никак не реагиру­
ют на наш произвол в присвоении определенным градациям тех или 
иных числовых кодов, является вполне правильным для случая, когда 
исходные данные получены по номинальным шкалам. 

Однако эти рассуждения становятся неверными, когда речь захо­
дит о переменных, измеренных на порядковом уровне. Для такого рода 
переменных порядок расположения градаций уже существен, посколь­
ку он фиксирует степень выраженности измеряемого свойства. Изме­
рение взаимосвязи в таблицах, построенных с использованием по­
рядковых переменных, вполне возможно и нередко делается с исполь­
зованием коэффициентов %2, Крамера, X и т. Но эти коэффициенты 
не используют данные о порядке следования градаций и, следова­
тельно, лишают нас возможности использовать всю содержащуюся в 
переменных информацию. Для того чтобы устранить этот недоста­
ток, наряду с перечисленными коэффициентами, для порядковых пе­
ременных используют и другие меры связи — коэффициенты ранго­
вой корреляции. 

Для демонстрации принципов работы коэффициентов ранго­
вой корреляции рассмотрим пример (табл. 2.9). Таблица должна от­
ветить на вопрос о том, насколько взаимосвязаны оценка человеком 
своего материального положения и оценка удовлетворенности жиз­
нью в целом. 

Коэффициенты %2 и Крамера, вычисленные для этой таблицы, 
показывают, что с большой вероятностью можно утверждать о нали­
чии взаимосвязи между двумя рассматриваемыми показателями, по­
скольку значимость обоих коэффициентов весьма высока (а > 0,001)-
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Однако эти коэффициенты не дают ответа на важный вопрос: воз­
растает или падает удовлетворенность жизнью в целом с ростом удов­
летворенности материальным положением? На интуитивном уровне 
представляется, что удовлетворенность жизнью должна возрастать с 
ростом удовлетворенности материальным положением, но коэффици­
енты не дают возможности это зафиксировать либо хотя бы проверить 
направление взаимосвязи. 

Таблица 2.9. Таблица сопряженности с использованием 
порядковых переменных 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 
Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

0 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 

35 

31 

3 

1 

109 

сред­
нее 

109 
284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 
15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 
5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 
342 

895 

599 

354 

2354 

В настоящее время социологи используют коэффициенты ран­
говой корреляции — р Спирмена, т Кендэла, у Гудмена — Краскэла. 
Рассмотрим правила вычисления коэффициента у Гудмена — Краскэ­
ла как самого простого и часто используемого при анализе социоло­
гических данных. 

На первом шаге вычисления коэффициента у фиксируют коли­
чество респондентов, у которых значение первой переменной не мень-
ше значений второй переменной. Например, в табл. 2.9 у пяти респон­
дентов значения обоих переменных равны 1, у 35 респондентов — 
Равны 2 и т.д. 
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Таблица 2.10. Схема определения показателя S 

для вычисления коэффициента у 

Шаг! 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 
Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 
35 

31 

3 

1 

109 

сред­
нее 

109 
284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 
15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 
5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 

342 

895 

599 

354 

2354 

Шаг 2 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 
Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 
35 

31 

3 

1 

109 

сред­
нее 

109 
284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 
15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 
5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 
342 

895 

599 

354 

2354 
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Ц1агЗ 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 
Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 
35 

31 

3 

1 

109 

сред­
нее 

109 
284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 
15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 
5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 

342 

895 

599 

354 

2354 

Шаг 4 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 
Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 

35 

31 

3 

1 

109 

сред­
нее 

109 

284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 

15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 
5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 

342 

895 

599 

354 

2354 
В табл. 2.10 представлена схема вычисления показателя S— ко­

личества пар, в которых значение первой переменной не меньше зна­

чений второй переменной: 
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Шаг! 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 

Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 
35 

31 

3 

1 

109 

сред­
нее 

109 
284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 
15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 

5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 
342 

895 

599 

354 

2354 | 

Шаг 2 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 
Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 
35 

31 

1 

109 

сред­
нее 

109 

284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 
15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 

5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 
342 

895 

599 

354 

2354 
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ШагЗ 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 
Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 

35 

31 

3 

1 

109 

сред­
нее 

109 
284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 
15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 
5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 

342 

895 

599 

354 

2354 

Шаг 4 

В какой мере вас 
устраивает жизнь, 

которую вы ведете? 

Вполне устраивает 
По большей части 
устраивает 
Отчасти устраивает, 
отчасти нет 
По большей части 
не устраивает 
Совершенно 
не устраивает 

Всего 

Как бы вы оценили в настоящее время 
материальное положение вашей семьи? 

очень 
хорошее 

5 
3 

1 

1 

10 

хоро­
шее 

39 

35 

31 

3 

1 

109 

сред­
нее 

109 
284 

649 

200 

49 

1291 

пло­
хое 

8 
15 

201 

340 

185 

749 

очень 
плохое 

3 
5 

14 

55 

118 

195 

Все­
го 

164 

342 

895 

599 

354 

2354 

В табл. 2.11 представлена схема вычисления показателя D — 

количества пар, в которых значение первой переменной не меньше 

значений второй переменной. 
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D = 3 х (3 + 1 + 1 + 35 + 31 + 3 + 1 + 284 + 649 + 200 + 49 + 15 + 

+ 201 +340+ 185)+ 15 х (1 + 1 + 3 1 + 3 + 1+649 + 200 + 49) + 

+ 649 х (1 + 1 + 3 + 1) + 3 х 1 = 23 916. 

Имея значения SKD, МОЖНО непосредственно рассчитать коэф­

фициент у по формуле 

Для табл. 2.9 значение у равно 0,763. О чем говорит такое значе­
ние коэффициента, и, более того, как вообще интерпретируются ран­
говые коэффициенты связи? 

В целом ранговые коэффициенты связи характеризуют ситуа­
цию, когда, сопоставляя двух случайно отобранных респондентов, у 
которых измеряются две порядковые переменные А и В, мы можем 
сказать, что если у первого респондента значение переменной А боль­
ше, чем у второго респондента, то у него будет больше и значение по 
переменной В. Количество пар респондентов, у которых это правило 
выполняется, и есть построенный показатель S. Количество пар рес­
пондентов, для которых действует обратное правило, т.е. таких пар, у 
которых переменная А у первого респондента имеет значение больше, 
чем у второго, а переменная В — меньше, фиксируется показателем D. 
Таким образом, коэффициент у фиксирует то, каких пар больше. 

Из формулы (2.7) следует, что коэффициент у может изменяться 
в интервале от-1 до +1. Коэффициент равен +1 в случае, когда пока­
затель D равен нулю, т.е. в ситуации, когда для всех респондентов 
верно, что если переменная А = г, а переменная В =j, всегда i > j. 
Соответственно у равна - 1 , когда в той же ситуации переменных А и 
В всегда t <j. 

Что означает ситуация, когда одна пара переменных, скажем, А] 

и А , имеет более высокое (по абсолютной величине) значение коэф­
фициента у, чем пара переменных 5, и 52? Это означает, что для пере­
менных А и А2 вероятность правильного порядка значений перемен­
ных выше, чем для переменных 5, и Вг Под правильным порядком 
мы понимаем порядок, при котором если А = i, а В =j, то всегда i >j, 
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или i <j- Вообще, коэффициент у имеет прямую вероятностную ин­
терпретацию — это разность между вероятностями правильного и 
неправильного порядка для пары случайно извлеченных из выборки 
наблюдений4. Именно так следует понимать силу связи, которая фик­
сируется ранговыми коэффициентами корреляции. 

Как на практике определить, насколько велико полученное зна­
чение коэффициента у, можно ли сказать, что если в одном исследо­
вании коэффициент у = 0,5, а в другом — у = 0,6, то во втором иссле­
довании имеет место более тесная связь между анализируемыми по­
казателями? Поскольку для коэффициента у известно теоретическое 
распределение, то пакет SPSS одновременно со значением коэффи­
циента вычисляет также и значение стандартной ошибки. Благодаря 
этому возможно построение доверительного интервала для коэффи­
циента у. В табл. 2.12 приведены результаты, которые выводит ко­
манда Crosstabs при запросе на вычисление коэффициента у для дан­
ных, приведенных в табл. 2.9. 

Таблица 2.12. Результаты вычисления коэффициента 
ранговой корреляции у для данных табл. 2.8 

Gamma 

Value 

0,763 

Asymp. Std. 
Error 

0,015 

Ар-
prox. T 

37,143 

Approx. 
Sig. 

0,000 

Основываясь на данных табл. 2.12, можно сказать, что с вероят­
ностью 95% значение коэффициента у для генеральной совокупности 
будет находиться в интервале (0,763 ± 0,03). С помощью числа в ко­
лонке Approx. Sig. (приблизительная значимость) можно оценить спра­
ведливость гипотезы Н: «Величина коэффициента ранговой корреля­
ции у для анализируемых переменных в генеральной совокупности равна 
нулю». В табл. 2.12 мы получили, что Approx. Sig = 0,000. Это означает, 

4 См.: Аптон Г. Анализ таблиц сопряженности. М.: Финансы и статистика, 1982. 
С 37. 
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что для соответствующего уровня значимости а имеет место неравен­
ств: а < 0,001. Гипотезу Н0 следует отвергнуть, поскольку эта величи­
на намного меньше общепринятого для отвержения гипотезы уровня 
значимости 0,05. 

Если необходимо решить задачу сравнения коэффициентов у, вы­
численных для двух разных социальных совокупностей, необходимо: 

• определить доверительные интервалы для обоих коэффици­
ентов; 

• посмотреть, пересекаются ли эти доверительные интервалы. 
Если они не пересекаются, то мы, с соответствующей доверительной 
вероятностью, можем утверждать, что эти коэффициенты различны. 

Отличие ранговых коэффициентов корреляции от коэффициен­
тов связи, основанных на %2 либо на модели предсказания, состоит в 
том, что фиксируют не только наличие либо отсутствие связи, но и, в 
случае наличия связи, ее направление. Это, несомненно, является до­
стоинством данных коэффициентов, но в определенных случаях мо­
жет являться и их недостатком. Дело в том, что ранговые коэффици­
енты корреляции фиксируют только однонаправленность, монотон­
ность формы зависимости (см. рис. 2.6). Например, для всех изобра­
женных на рис. 2.6 зависимостей имеем значение коэффициента у, 
равное +1 или - 1 , несмотря на то что сами формы зависимости суще­
ственно разные. 

Что произойдет, если зависимость между переменными не име­
ет однонаправленной связи, как, например, зависимости, изображен­
ные на рис. 2.7? Оказывается, что в ситуации такого рода форм зави­
симостей ранговые коэффициенты связи оказываются неэффектив­
ными. Действительно, если может оказаться, что для части рес­
пондентов, например тех, кто имеет малые значения переменной х 
(рис. 2.7, график 1), значение рангового коэффициента связи будет 
отрицательное, а для тех респондентов, которые имеют большие зна­
чения переменной х, значение рангового коэффициента будет поло­
жительное, то общее значение рангового коэффициента может ока­
заться равным нулю. И это при том, что, как показывает график, связь 
между переменными явно есть. 

76 

2.4. Коэффициенты связи для порядковых данных 

Рис. 2.6. Примеры монотонных зависимостей между переменными 

Рис. 2.7. Примеры немонотонных зависимостей 
между переменными 

Таким образом, тот факт, что значение рангового коэффициента 
корреляции равно нулю, говорит не об отсутствии связи, а лишь об 
отсутствии монотонной связи. 

77 



Глава 2. Взаимосвязь переменных 

Если при изучении взаимосвязи двух порядковых переменных 
мы получили нулевое значение коэффициента ранговой корреляции, 
встает вопрос о том, как можно проверить, с какой из ситуаций мы 
имеем дело: между переменными вообще нет зависимости, или нет 
монотонной зависимости? Ответ достаточно прост: следует посчи­
тать, скажем, коэффициент %2. Если этот коэффициент покажет на­
личие связи при нулевом значении коэффициента у, очевидно, что 
мы имеем дело с наличием немонотонной связи между переменными. 

2.5 

Коэффициент корреляции Пирсона 

В том случае, когда обе анализируемые переменные измерены по мет­
рическим шкалам (интервальным либо абсолютным) появляется допол­
нительная возможность измерения степени взаимосвязи между этими 
переменными —- это коэффициент корреляции Пирсона. Формула для 
вычисления этого коэффициента корреляции достаточно проста: 
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связи и -1 в случае отрицательной связи. Так, для графика 2 рис. 2.6 
коэффициент корреляции равен +1, а для графика 4 1. В ситуа­
ции, когда связь не соответствует линейной, коэффициент корреля­
ции отличается от единицы даже в случае жесткой функциональной 
связи между переменными. Для графика 1 рис. 2.6 коэффициент 
корреляции равен 0,975, а для графика 4 0,833. 

На практике, когда анализируется зависимость между социологи­
ческими переменными, мы имеем дело не с функциональными зависи­
мостями. На рис. 2.8 показана диаграмма рассеяния для реальных дан­
ных, полученных в ходе социологического изучения зависимости меж­
ду размером семьи и величиной среднедушевого дохода семьи. 

Расположение точек на рис. 2.8 показывает, что едва ли суще­
ствует какая-то строгая функция, которая позволит построить кри­
вую, проходящую через все точки реальных данных. 

20-

1 5 -

1 0 -

Среднедушевой доход, тыс. руб. 

о 
Число членов семьи 

Рис. 2.8. Диаграмма рассеяния для 30 респондентов по переменным 
«Среднедушевой доход» и «Число членов семьи» 

Коэффициент корреляции Пирсона отражает определенную пря­
мую, которая в некотором смысле наилучшим образом фиксирует за-
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где х и у — средние значения переменных х и у соответственно; Sx и 
S — стандартные отклонения переменных х и у; N — количество 
наблюдений. 

Из формулы (2.8) следует, что коэффициент г фиксирует сте­
пень того, насколько переменные х и у одновременно отклоняются 
от средних значений. Таким образом, в отличие от ранговых коэффи­
циентов корреляции, которые замеряют монотонный характер связи 
между переменными, коэффициент корреляции Пирсона учитывает 
более узкий характер монотонности — линейность. Когда между пе­
ременными есть строгая линейная зависимость, значение коэффици­
ента корреляции Пирсона будет равно +1 в случае положительной 



Глава 2. Взаимосвязь переменных 

висимость между двумя переменными5. Для данных, представленных 
на рис. 2.8, коэффициент корреляции Пирсона равен -0,11. Отрица­
тельное значение коэффициента означает, что с ростом размера семьи 
среднедушевой доход уменьшается. Величина коэффициента 0,11 по­
казывает степень того, насколько реальные данные близки к линей­
ной зависимости (прямой). 

Когда мы рассматриваем совместное поведение двух метрических 
переменных, то целью социологического анализа является установле­
ние взаимосвязи, зависимости между этими переменными. При исполь­
зовании для решения этой задачи коэффициента корреляции Пирсона 
следует помнить, что нулевое значение этого коэффициента, строго 
говоря, свидетельствует только об отсутствии линейной зависимости. 
Это, в свою очередь, может свидетельствовать и об отсутствии вообще 
какой-либо зависимости, и о том, что зависимость есть, но она носит 
нелинейный характер. Установить с помощью данного коэффициента, 
с какой из этих ситуаций мы имеем дело в конкретном случае, нельзя. 

После вычисления коэффициента Пирсона для данных социоло­
гического опроса, как и в случае ранговых коэффициентов корреля­
ции, возникают две взаимосвязанные статистические задачи: 

• является ли полученная величина коэффициента статистичес­
ки значимой; 

• каков доверительный интервал для полученного значения. 
Команда Crosstabs, в случае запроса на вычисление коэффици­

ента корреляции Пирсона, выводит таблицу, которая позволяет ре­
шить обе задачи (табл. 2.13). 

Колонка Asymp. Std. Error (стандартная ошибка) позволяет по­
строить доверительный интервал для полученного значения г. Послед­
няя колонка табл. 2.13 содержит оценку значимости гипотезы # 0 , ко­
торая формулируется следующим образом: «Для двух анализируемых 
переменных коэффициент корреляции Пирсона равен нулю». 
В нашем примере (табл. 2.12), если снова взять уровень значимости 
5%, гипотезу следует принять. 

5 Прямая в данном случае вычисляется по методу наименьших квадратов — 
см. главу 4 «Модели регрессионного анализа». 
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Таблица 2.13. Формат выдачи результатов вычисления 
коэффициента корреляции Пирсона командой 
Crosstabs 

Pearson's R 

N of Valid Cases 

Value 

-0,109 

30 

Asymp. Std. Error 

0,173 

Approx. T 

-0,580 

Approx. Sig. 

0,567 

2.6 

Вычисление коэффициентов связи 
в команде Crosstabs 

Главное меню команды Crosstabs в нижней части имеет клавишу 
Statistics... (см. рис. 2.2). На рис. 2.9 показано меню, которое вызыва­
ется нажатием этой клавиши. 

В меню Statistics можно выбрать любое количество необходимых 
коэффициентов связи. Отметим, что выбор коэффициента А, приведет 
к вычислению всех трех коэффициентов X , Хь, и Я. , а также двух 
коэффициентов т. Выбор же вычисления коэффициента корреляции 
Пирсона приводит также и к вычислению рангового коэффициента 
корреляции Спирмена. 

Рис. 2.9. Меню Statistics команды Crosstabs 
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3 
глава 

АНАЛИЗ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ 
КАЧЕСТВЕННЫХ 

И КОЛИЧЕСТВЕННЫХ 
ПЕРЕМЕННЫХ 

Рассмотренные ранее методы анализа одномерных распределений и 
таблиц сопряженности были направлены на построение описатель­
ных, а не объяснительных моделей изучаемых явлений. Действитель­
но, даже анализ таблиц сопряженности, вычисление коэффициентов 
связи в этих таблицах подразумевают фиксацию статистических взаи­
мосвязей переменных, а на основе этих выявленных взаимосвязей со­
циолог начинает конструировать объяснительные модели, привле­
кая социологические теории, свое знание социальной реальности, т.е. 
ту информацию, которая в анализе данных отсутствует. Как уже 
отмечалось, ни один математико-статистический метод не может по­
строить объяснительной модели, однако существует достаточно мно­
го методов проверки тех моделей, которые конструирует социолог. 

Прежде всего, при анализе социологических данных нас интере­
суют причинные модели, в которых некий показатель выступает как 
следствие каких-то причин. При таком анализе интересует то, на­
сколько, в какой степени эти причины определяют данное следствие. 
Целый ряд технических проблем, и прежде всего различия в уровне 
измерения переменных-причин и переменных-следствий, приводит к 
тому, что для проверки корректности выдвигаемых социологами од­
нотипных причинных моделей используются различные математико-
статистические методы. В данной главе мы рассмотрим методы, по-
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зволяющие строить причинные модели в ситуации, когда перемен­
ная-следствие измерена по метрической шкале, а переменные-причи­
ны — по неметрическим шкалам (порядковым или номинальным). 

3.1 

Визуализация различий средних значений 

Достаточно распространенная задача, с которой сталкивается социо­
лог еще на этапе описания собранных данных, это демонстрация сред­
них значений каких-то количественных показателей в социальных, 
демографических или каких-то иных группах. Например, необходимо 
сопоставить величину средней заработной платы в группах респон­
дентов, опрошенных в разных типах населенных пунктов, либо срав­
нить средний возраст людей, проголосовавших за разных кандидатов 
на выборах, и т.п. 

Данный тип задач напоминает задачи описательного анализа с 
помощью одномерных частотных распределений, однако в рассмат­
риваемом случае нам требуется получить средние значения количе­
ственного показателя не во всей выборке, а отдельно по нескольким 
группам. Так же как и при анализе одномерных распределений, ре­
зультатом решения означенной задачи являются либо статистические 
характеристики, либо графические формы представления данных. 

Построение статистических таблиц в рамках пакета программ 
SPSS выполняется с помощью специальной команды Means в рамках 
блока команд Compare Means (рис. 3.1). 

В главном меню команды Means (рис. 3.2) видно, что необходимо 
задать два типа переменных. Первый тип переменных называется 
Dependent List (зависимые переменные) — это переменные, средние 
значения которых необходимо вычислять. На рис. 3.2 это переменная 
ЧЧ—размер заработка за последний месяц. Второй тип переменных — 
Independent List (независимые переменные) — это те переменные, ко­
торые определяют разделение всей совокупности опрошенных на оп-
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ределенные группы. На рис. 3.2 эту функцию выполняет переменная 
adm — тип населенного пункта. 

Рис. 3.1. Меню обращения к команде Means 

Результаты выполнения команды, изображенной на рис. 3.2, при­
ведены в табл. 3.1. 

Рис. 3.2. Главное меню команды Means 
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Таблица 3.1. Результаты выполнения команды Means, 
приведенной на рис. 3.2 

Тип населенного пункта 

Москва, Санкт-Петербург 
Большие города 
Малые города 
Села 
Total 

Mean 

10823,60 
6908,04 
6375,22 
5033,98 
6708,22 

N 

118 
328 
418 
245 

1109 

Std. Deviation 

13627,817 
5066,637 
6811,442 
5007,508 
7252,782 

Как показывает табл. 3.1, команда Means, если специально не 
указываются дополнительные параметры, вместе со средними значения­
ми вычисляет еще две статистические характеристики: N— количество 
респондентов в каждой из выделенных групп и Std. Deviation (стандарт­
ное отклонение) анализируемого показателя в каждой из этих групп. 

Команда Means наряду с этими параметрами может вычислять и 
другие, дополнительные характеристики. Выбор характеристик осу­
ществляется нажатием клавиши Options... (в правом нижнем углу глав­
ного меню команды Means, см. рис. 3.2). На рис. 3.3 приводится меню, 
которое вызывается нажатием этой клавиши. 

Графическое представление средних значений количественной 
переменной в нескольких группах, задаваемых какой-то неколичествен­
ной переменной, осуществляется в рамках блока команд Graph. Дан­
ный блок команд позволяет строить разные типы графиков. Рассмот­
рим меню построения столбиковых диаграмм (рис. 3.4, 3.5) для той же 
пары переменных, которые рассмотрены в примере для команды Means. 

На рис. 3.6 приведена столбиковая диаграмма, определенная ха­
рактеристиками, заданными в меню рис. 3.5. 

Все рассмотренные возможности представления данных с помо­
щью команд Means и Graph по характеру решаемых задач идентичны 
команде Frequencies и являются, по сути, командами блока описа­
тельной статистики. Интересно в этой связи, что в более ранних вер­
сиях пакета SPSS команда Means находилась именно в этом блоке 
команд. 
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Рис. 3.3. Меню Options команды Means 

Рис. З.4. Вызов команды построения столбиковых диаграмм 
из блока команд Graph 
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3.1. Визуализация различий средних значений 

Москва Большие Малые Села 
и Санкт- города города 

Петербург 

?ис. 5.6. Столбиковая диаграмма значений средней заработной платы 
в населенных пунктах различного типа 

Рассмотренные методы работы со средними значениями показа­

телей, измеренных по метрическим шкалам, не доказывают того, что 
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Рис. 3.5. Меню команды построения столбиковых диаграмм 
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эти средние значения в группах, задаваемых неколичественной пере­
менной, статистически различаются между собой, и что, следователь­
но, у нас есть основания считать неколичественную переменную при­
чиной изменения количественной. Пример сравнения уровней зара­
ботной платы в населенных пунктах разного типа показывает, что 
средняя заработная плата различается весьма и весьма существенно, 
что, вроде бы, избавляет нас от необходимости проведения дальней­
шего статистического анализа. Визуальная убедительность (особенно 
рис. 3.6) полученных различий сама подталкивает нас к мысли, что! 
мы доказали, нашли достаточно веское объяснение различий в уров­
не заработной платы в нашей стране — это то, что респонденты про­
живают в населенных пунктах разного типа. 

Однако важно понимать, что, двигаясь по такому пути работы с 
данными, мы, на самом деле, ничего не доказали. На этом пути мы и не 
могли ничего доказать, поскольку этот путь — не путь доказательства. 

Рассмотрим пример, который не имеет столь очевидного реше­
ния. В табл. 3.2 представлены результаты команды Means при оценке 
различий среднего возраста респондентов, проживающих в населен­
ных пунктах разного типа. 

Таблица 3.2. Средние значения возраста респондентов 
в населенных пунктах разного типа 

Тип населенного пункта 

Москва, Санкт-Петербург 
Большие города 
Малые города 
Села 
Total 

Mean 

45,13 
42,23 
43,83 
45,65 
43,99 

N 

229 
663 
887 
628 

2407 

Std. Deviation 

17,906 
17,077 
18,279 
18,356 
17,977 

Данные табл. 3.2 показывают, что средний возраст респонден­
тов, проживающих в населенных пунктах разного типа, различается, 
хотя различия и не очень велики. Можем ли мы на основании данных 
табл. 3.2 утверждать, что средний возраст жителей населенных пунк-
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т о В разного типа действительно различается, или эти различия носят 
случайный, статистически незначимый характер? Средства команды 
Means (равно как и команды графического представления данных) не 
позволяют нам ответить на этот вопрос. 

В блоке команд Compare means представлены две команды, ко­
торые решают задачу математического доказательства наличия либо 
отсутствия различий средних значений. Это команды T-Test и One-
Way ANOVA. 

3.2 

Команда T-Test 

Команда T-Test (или тест Стьюдента) решает задачу доказательства 
наличия различий средних значений количественной переменной в 
усеченном виде, а именно в случае, когда имеются лишь две сравни­
ваемые группы. Таким образом, если мы хотим ответить на вопрос 
о том, различается ли средний возраст у жителей населенных пунк­
тов разного типа (см. табл. 3.2), мы должны будем выполнить эту 
команду несколько раз, попарно сравнивая разные типы населенных 
пунктов. 

Есть три разновидности команды T-Test, каждая из которых со­
ответствует разным исследовательским задачам. 

3.2.1 

Команда T-Test для сравнения 
двух независимых выборок 

Пусть мы имеем две группы респондентов, для каждой из которых 
измерены средние значения некоторой количественной переменной. 
Для социологических исследований важное допущение о том, что эти 
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две группы (две выборки) являются независимыми, почти всегда вы­
полняется. Действительно, если мы сравниваем выборки в двух ти­
пах населенных пунктов либо выборки мужчин и женщин и т.п., мьл 
знаем, что сбор данных в этих группах выполняется независимо. Дру­
гими словами то, как отвечали женщины, никак не влияло на ответы] 
мужчин и т.п. 

Для статистической модели проверки гипотезы о равенстве сред­
них значений в двух сравниваемых группах с помощью Т-Test требуются| 
еще допущения о дисперсии анализируемого количественного показате­
ля в этих группах. Практически возможны две ситуации: дисперсии а и| 
ст2 анализируемой переменной х в двух группах одинаковы либо различ­
ны. Эти две ситуации приводят к тому, что для решения поставленной! 
задачи применяются два разных статистических критерия. 

Вызов команды сравнения средних значений количественной 
переменной в двух независимых выборках осуществляется путем пе­
рехода к соответствующему меню (рис. 3.7). 

Рис. 3.7. Местоположение команды T-Test для сравнения 
средних значений в двух независимых выборках 

На рис. 3.8 показано меню команды T-Test для двух независимых 
выборок. В окне Test Variable (s) указываются имена переменных, сред-
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ние значения которых будут сравниваться. В примере это переменная 
q2 — возраст респондента. 

Рис. 3.8. Меню команды T-Test для двух независимых выборок 

В окне Grouping Variable необходимо указать имя той перемен­
ной, которая будет определять разбиение респондентов на группы. 
В примере это переменная adm — тип населенного пункта. Обратите 
внимание, что в скобках после имени переменной adm проставлены 
знаки «??». Эти знаки автоматически проставляет программная систе­
ма, напоминая, что кроме имени переменной необходимо указать номе­
ра градаций этой переменной. Дело в том, что переменная, которая вы­
полняет разбиение респондентов на группы, может иметь более двух 
градаций (как, кстати, и есть в анализируемом случае — переменная 
adm имеет 4 градации — см. табл. 3.2). Поскольку команда T-Test может 
сравнивать только две группы респондентов, мы, нажав клавишу Define 
Groups, переходим к меню задания требуемых значений (рис. 3.9). 

В предлагаемых окнах меню определения градаций необходимо 
задать числовые значения переменной. В случае решения задачи срав­
нения средних возрастов респондентов, проживающих в столицах и 
больших городах (коды переменной adm равны 1 и 2), необходимо 
Указать 1 и 2 соответственно. 
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Рис. 3.9. Меню определения градаций группирующей переменной 

В табл. 3.3 представлены результаты выполнения подготовлен­
ной команды сравнения средних возрастов. 

Таблица 3.3. 

Group Statistics 

Результаты выполнения команды сравнения 
средних возрастов респондентов, 
проживающих в столицах и больших городах 

Возраст 

Административный 

статус 

Москва, Санкт-Петербург 

Большие города 

N 

229 

663 

Mean 

45,13 

42,23 

Std. 

Deviation 

17,906 

17,077 

Std. E r r o r 

Mean 

1,183 

0,663 

Independent Samples Test 

Воз­

раст 

Equal varian­

ces assumed 

Equal varian­

ces not assu­

med 

Levene's Test 
for Equality of 

Variances 

F 

1,979 

Sig. 

0,160 

T-test for Equality of Means 

t 

2,187 

2,138 

df 

890 

381,531 

Sig. (2-
tailed) 

0,029 

0,033 

Mean 
Difference 

2,90 

2,90 

Std. Error 
Difference 

1,325 

1,356 
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Таблица 3.3 показывает, что команда T-Test в качестве результа­
та выводит две таблицы. Первая — Group Statistics — содержит 
общую описательную информацию о поведении анализируемой 
переменной в двух отобранных группах респондентов. Отметим, что 
информация, содержащаяся в этой таблице, полностью дублирует дан­
ные по двум типам населенных пунктов, уже полученные нами с по­
мощью команды Means (см. табл. 3.2). 

Вторая таблица, вычисляемая командой T-Test, выполняет про­
верку статистической гипотезы о равенстве средних значений возрас­
та в двух выделенных группах респондентов. Как уже указывалось, 
T-Test реализует разные статистические критерии в ситуациях, когда 
дисперсии количественной переменной (в нашем примере — возрас­
та) в двух рассматриваемых группах различны либо одинаковы. Таб­
лица Group Statistics (табл. 3.3) показывает, что выборочная диспер­
сия возраста у респондентов, проживающих в столицах, равна 5, = 
= 17,906, а у респондентов, проживающих в крупных городах, S2= 17,077. 
Эти значения достаточно близки, однако можем ли мы с какой-либо 
уверенностью утверждать, что генеральные дисперсии равны? Пер­
вая часть таблицы Independent Samples Test выполняет проверку ста­
тистической гипотезы о равенстве генеральных дисперсий, т.е. про­
веряется статистическая гипотеза #0 : а, = а2. Этот статистический 
тест называется тестом Левина проверки равенства дисперсий 
(Levene's Test for Equality of Variances). Таблица 3.3 показывает, что 
F-статистика этого теста равна 1,979, а значимость этой статистики 
(Sig.) — 0,16. Как мы можем интерпретировать полученное значение, 
гипотезу нужно принять или отвергнуть? Конечно, все зависит от 
принятого уровня значимости, но величина 0,16 превосходит наибо­
лее употребительные в статистике уровни значимости, значит, гипо­
тезу нужно принять. Таким образом, в нашем случае необходимо ис­
пользовать статистику для ситуации равных дисперсий. 

Вторая часть таблицы Independent Samples Test направлена на 
решение исходной задачи — проверку равенства средних (T-Test for 
Equality of Means). Здесь непосредственно проверяется статистичес­
кая гипотеза Я0: ц, = Ц2,где ц, и ц 2 — генеральные средние в соответ­
ствующих группах. Таблица Independent Samples Test включает две 
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строки, каждая из которых соответствует одной из ситуации — ра-Я 
венства дисперсий (Equal variances assumed) или различия дисперсий! 
(Equal variances not assumed). Поскольку мы выяснили, что в рассмат-И 
риваемом примере мы имеем дело скорее с ситуацией равенства дис-И 
персий в двух группах, необходимо ориентироваться на значения I 
Ьстатистики, приведенное в первой строке. 

В анализируемом примере Sig = 0,029 (см. табл. 3.3). Это мень-И 
ше чем 0,05, но больше чем, например, 0,01. Снова мы оказываемся в I 
ситуации, когда все сильно зависит от того, какой уровень значимое-• 
ти мы считаем достаточным. Если остановиться на а = 0,05, гипотезу | 
следует отвергнуть (но при этом мы должны помнить, что ситуация 
достаточно неоднозначная). Таким образом, делаем вывод, что сред­
ний возраст жителей столиц и крупных городов различен. 

Полученный результат важен. Во-первых, он показывает, что| 
визуальная схожесть двух чисел не может служить доказательством 
их равенства. Во-вторых, и это более важно, T-Test дает нам инстру­
мент статистической проверки, доказательства наличия (или отсут­
ствия) статистической взаимосвязи двух переменных. 

3.2.2 

Команда T-Test для одной выборки 

В ходе анализа социологических данных нередко возникает ситуация, 
когда необходимо сравнить среднее значение какой-то количествен­
ной переменной с некоторым фиксированным значением. Например, 
в ходе исследования образа жизни было выяснено, что в среднем рес­
понденты тратят на просмотр телепередач около двух часов. Из мате­
риалов предыдущих исследований известно, что год назад респон­
денты тратили на этот вид деятельности приблизительно 1,8 часа J 
Можем ли мы, опираясь на эту информацию, утверждать, что за 
прошедший год люди стали больше времени проводить у телевизора 
или обнаруженная разница носит случайный, статистически не зна 
чимый характер? Другая исследовательская ситуация определяется 
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необходимостью оценки репрезентативности проведенного опроса по 
количественным показателям. Если, скажем, мы провели всероссий­
ский опрос, для оценки репрезентативности по параметру «возраст» 
требуется сопоставить данные опроса с материалами, представляе­
мыми органами государственной статистики. 

Общим в двух рассмотренных примерах является то, что мы долж­
ны оценить значимость различий между данными опроса и некоторы­
ми «внешними» цифрами. Переводя эту задачу на язык математичес­
кой статистики, можно сказать, что требуется провести проверку гипо­
тезы Н0: \х = с, где ц — среднее значение количественной переменной; 
с — константа. Альтернативной гипотезой выступает Н: (Л Ф с. 

В меню рис. 3.7 необходимо выбрать команду One-Sample T-Test. 
На рис. 3.10 приводится меню этой команды. В данном примере про­
веряется, совпадает или нет среднее значение возраста (переменная 
q2) в проведенном всероссийском репрезентативном опросе с данны­
ми о среднем возрасте взрослого населения, имеющимися в материа­
лах Госкомстата России1. 

В окне Test Value рис. 3.10 указывается то значение, с которым 
будет сопоставляться среднее значение тестируемой переменной. 

Рис. 3.10. Меню команды T-Test для одной выборки 

1 См.: Российский статистический ежегодник. 2002. М., 2002. С. 87. 
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В табл. 3.4 приводятся результаты выполнения команды, меню 
которой показано на рис. 3.10. 

Таблица 3.4. Результаты выполнения команды сравнения 
среднего возраста опрошенных с данными 
Госкомстата России 

One-Sample Statistics 

Возраст 

N 

2407 

Mean 

43,99 

Std. Deviation 

17,977 

Std. Error Mean 

0,366 

One-Sample Test 

Возраст 

t 

0,784 

df 

2406 

Test Value = 43,7 

Sig. (2-tailed) 

0,433 

Mean Difference 

0,29 

Так же как и результаты выполнения команды сравнения сред­
них в независимых выборках (см. табл. 3.3), результаты работы об­
суждаемой команды представляются в виде двух таблиц. В первой — 
{One-Sample Statistics) — даются значения описательных характерис­
тик тестируемой переменной. Вторая таблица — One-Sample Test — 
непосредственно описывает результаты проверки статистической ги­
потезы о равенстве среднего значения выбранной переменной задан­
ному фиксированному значению. 

Проверка данной гипотезы осуществляется с использованием 
/-статистики, которая имеет распределение Стьюдента. В таблице при­
водятся значения /-статистики, число степеней свободы (df) и ре­
зультаты проверки значимости вычисленной /-статистики (колонка 
Sig. (2-tailed)). В нашем примере, опираясь на полученное значение 
(Sig. = 0,433), делаем вывод, что гипотезу следует принять. Таким 
образом, мы можем сказать, что полученные данные о среднем возра­
сте близки к официальной статистике. 
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3.2. Команда T-Test 

3.2.3 

Команда T-Test для парных данных 

Еще одна исследовательская задача, которая достаточно часто возни­
кает при анализе социологических данных, это ситуация сравнения 
средних значений двух отдельных переменных на предмет выяснения 
вопроса о том, среднее значение какой из них больше, а какой — 
меньше. Например, в ходе панельного социологического исследова­
ний «Российский мониторинг экономики и здоровья» (RLMS) одним 
из направлений изучения является анализ экономических источников 
жизни россиян. В рамках этого направления в ходе опроса у респон­
дентов спрашивали, какое количество овощей, выращенных на соб­
ственных приусадебных или дачных участках, они употребили в те­
чение последнего года, а какую часть овощей продали. В этой связи 
интересно выяснить, есть ли разница между размерами доходов семей 
от продажи овощей. 

Очевидно, что в данном случае мы снова имеем дело с задачей 
проверки различия средних значений, но уже в отношении двух от­
дельных переменных, измеренных в рамках одной выборки. Эту ситуа­
цию иногда называют сравнением парных данных. С точки зрения ма­
тематической статистики в данном случае проверяется статистичес­
кая гипотеза HQ: ц, = ц2, где Ц,, Ц 2 — средние значения переменных х 
и х2, против альтернативы Н: ц1 Ф ц2. 

Решение данной задачи в рамках пакета SPSS осуществляется с 
помощью команды Paired Samples T-Test (Т-тест для парных выборок) 
(рис. 3.11). 

В меню показано, что требуется сравнение средних значений 
переменных ed8.4b и ed8.5d — переменных, фиксирующих количе­
ство свеклы и моркови, которые собрали семьи на своих приусадеб­
ных участках2. Результаты работы команды приведены в табл. 3.5. 

2 Для примера взяты данные исследования RLMS 9-й волны (октябрь-ноябрь 
2001г.). 
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Рис. i.ii. Меню команды сравнения средних значений 
в парных переменных 

• 

Таблица 3.5. Результаты выполнения команды сравнения 
средних значений двух переменных 

Paired 

Pair l 

Samples Statistics 

Свекла 
Морковь 

Mean 

96,5359 
73,1684 

N 

1841 
1841 

Std. Deviation 

2335,66058 
1166,70392 

Std. Error Mean 

54,43558 
27,19154 

Paired Samples Correlations 

Pair 1 Свекла & Морковь 

N 

1841 

Correlation 

0,996 

Sig. 

0,000 

Paired Samples Test 

Pair 1 Свекла — 
Морковь 

Paired Differences 

Mean 

23,3675 

Std. 
Deviation 

1178,5864 

Std. Error 
Mean 

27,46847 

t 

0,851 

df 

1840 

Sig. 
(2-tailed) 

0,395 

Q8 

3.3. Однофакторный дисперсионный анализ 

Результаты работы команды T-Test на парных данных представ­
лены в виде трех таблиц. Первая содержит показатели описательной 
статистики для пары анализируемых переменных, вторая — коэффи­
циент корреляции Пирсона между этими переменными с оценкой уров­
ня значимости этого коэффициента. Таблица Paired Samples Test соб­
ственно и посвящена представлению результатов проверки статисти­
ческой гипотезы Н0. Для проверки этой гипотезы, как и в предыду­
щих командах T-Test, используется /-статистика. В таблице содержат­
ся значения /-статистики, которая имеет распределение Стьюдента, 
число степеней свободы (df) и оценка значимости полученного значе­
ния /-статистики (Sig. 2-tailed). В рамках рассматриваемого примера 
получаем, что гипотезу следует принять. Это означает, что, несмотря 
на, как кажется, весьма существенную разницу между средним коли­
чеством собираемых свеклы и моркови, мы не имеем статистических 
оснований утверждать наличие различий в объемах выращивания рос­
сиянами этих овощей. 

Почему в данном случае довольно большие различия в объемах 
выращивания рассматриваемых овощей (96,5 кг и 73,2 кг), тем не 
менее, не дают статистических оснований для констатации статисти­
ческой разницы? Ответ довольно прост: обе переменные имеют очень 
высокие значения показателя вариации — стандартного отклонения. 

"2 1 

Однофакторный дисперсионный анализ 

Рассмотренные возможности применения разных модификаций T-Test 
(теста Стьюдента) показывали и существенные ограничения этого 
Метода. Например, приведенные в табл. 3.1 результаты работы коман­
ды Means свидетельствуют о том, что в данном случае число градаций 
в качественной переменной больше двух. Т-тест позволяет сопоста-
вить только две градации. Как быть в данной ситуации? Иными слова-
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ми, как проверить статистическую гипотезу Щ $1, = Ц2 = . . . . = ц где! 
Цр |Д,2, ...., ц л — средние значения анализируемых переменных в! 
п независимых выборках? Данная задача решается с помощью мето­
дов дисперсионного анализа. 

С точки зрения построения социологической модели вопрос мож­
но сформулировать следующим образом: оказывает ли значимое 
влияние на значение некоторой количественной переменной интере­
сующая нас переменная, которая измерена на номинальном или 
порядковом уровне? В терминах метода дисперсионного анализа та 
переменная, которая, как мы считаем, должна оказывать влияние на 
конечный результат, называется фактором. Например, если для дан­
ных табл. 3.1 мы начнем строить модель объяснения различий в зара­
ботных платах респондентов тем, что респонденты проживают в на­
селенных пунктах разного типа, переменная «Тип населенного пунк­
та» будет выступать фактором. 

Конкретную реализацию, значение фактора (например, опреде­
ленный тип населенного пункта) называют уровнем фактора. Значе­
ние измеряемого признака (в нашем примере — величину заработной 
платы) называют откликом. 

Само название дисперсионного анализа происходит из того, что 
метод проверки статистической гипотезы #0 о равенстве средних зна­
чений в нескольких непересекающихся группах респондентов основан 
на сопоставлении двух оценок дисперсии анализируемой количествен­
ной переменной (о чем речь пойдет ниже). 

В рамках пакета SPSS программа, реализующая метод однофак-
торного дисперсионного анализа, называется One-Way ANOVA и рас­
положена в блоке команд Compare means (см. рис. 3.1). Название One-
Way отражает тот факт, что эта программа выполняет метод однофак-
торного дисперсионного анализа, т.е. анализируется влияние только 
одной качественной переменной (фактора) на количественную пере­
менную. Слово «ANOVA» — аббревиатура и расшифровывается как 
ANAlisys Of Variance, или дисперсионный анализ. 

Главное меню команды One-Way ANOVA показано на рис. 3.12. 
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Рис. 3.12. Главное меню команды One-Way ANOVA 

На рис. 3.12 рассматривается проверка модели о равенстве сред­
них значений заработной платы (переменная qo6) у респондентов с 
разным уровнем образования (образование — переменная q3). 

Для понимания результатов, которые вычисляет и представляет 
пользователю команда One-Way ANOVA, необходимо рассмотреть прин­
ципы работы метода однофакторного дисперсионного анализа. Мо­
дель факторного анализа достаточно прозрачна и основана на двух 
допущениях. Во-первых, анализируя модель влияния образования на 
заработную плату респондентов, мы предполагаем, что респонденты, 
имеющие разный уровень образования, имеют разную зарплату. Дру­
гими словами, если у нас есть переменная (фактор) «образование» с 
несколькими уровнями, скажем, п уровнями, средние значения зара­
ботной платы (отклика) ц,у = 1, ... , п при этих уровнях фактора не 
равны между собой. Важно понимать, что мы не требуем, чтобы все \х. 
были различны. Главное, чтобы не все они были одинаковы. 

Во-вторых, мы понимаем, что на заработную плату респондента 
влияет не только его образование, и, следовательно, зарплаты рес­
пондентов, принадлежащих к одной образовательной группе, также 
могут весьма существенно различаться. Таким образом, зарплата скла­
дывается из двух факторов: из средней зарплаты той образовательной 
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(3.5) 

где л. — объем j-й группы. 
Каждая из сумм квадратов обладает неким числом степеней сво­

боды и будучи на него поделенной (нормированной) представляет со­
бой, по сути дела, дисперсию и в терминологии дисперсионного ана­
лиза называется средним квадратом (Mean Square). 

Все эти характеристики необходимы для вычисления F-статис-
тики, которая служит инструментом для проверки исходной гипотезы 
Н: ц. = |0. = ... = \in. F-статистика — это отношение межгруппового и 
внутригруппового нормированных средних квадратов. При этом 
F-статистика имеет F-распределение, что дает нам инструмент для 
проверки уровня значимости и соответственно для принятия или не­
принятия гипотезы HQ. 

Результаты выполнения команды One-Way ANOVA, заданной в 
меню рис. 3.12, представлены в табл. 3.6. 

В табл. 3.6 приводится межгрупповая (Between Groups), внутри-
групповая (Within Groups) и общая (Total) суммы квадратов. Далее 
следуют числа степеней свободы для этих трех сумм (df), средние 
суммы квадратов и значение F-статистики. Наконец, колонка Sig. со­
держит значимость полученного значения F-статистики. 

Полученный результат говорит нам, что вероятность справедли­
вости гипотезы Я0 крайне мала. Другими словами, у нас имеются 
убедительные причины отвергнуть Н0 и согласиться с альтернативной 
гипотезой, т.е. с предположением о том, что не все образовательные 
группы имеют одинаковую среднюю зарплату. 

(3.3) 

(3.4) 
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группы, к которой принадлежит респондент, и из каких-то других 
факторов, которые уже определяют различие в зарплатах внутри каж­
дой из образовательных групп. 

Следовательно, дисперсия заработной платы респондента, или 
степень отличия этой зарплаты от средней зарплаты всех респонден­
тов обусловливается в первую очередь отклонением от общего сред­
него значения зарплаты той образовательной группы, к которой при­
надлежит респондент. Второй источник дисперсии — отличия зар­
платы респондента от среднего значения, характерного для той обра­
зовательной группы, к которой принадлежит респондент. 

Это можно записать в виде формулы: 

(3.1) 

где S2 — общая (total) дисперсия; Sb — межгрупповая (between) дис­
персия, т.е. дисперсия, характеризующая различия средних значений 
зарплат разных образовательных групп; S2 — внутригрупповая (within) 
дисперсия, т.е. дисперсия зарплат внутри каждой образовательной 
группы. 

Зарплату отдельного г'-го респондента, принадлежащего ку'-й об­
разовательной группе, обозначенную как х.., можно представить как 

где |LL— средняя зарплата ву'-й группе, к которой принадлежит рес­
пондент; ц — средняя зарплата во всей совокупности. Выражение 
(х. - ц.) в формуле (3.2) говорит о внутригрупповом различии, выра­
жение ( ц - \i) — о межгрупповом. 

Из формулы (3.2) достаточно просто получить и формулу разло­
жения дисперсии на межгрупповую и внутригрупповую. При анализе 
модели дисперсионного анализа обычно оперируют не полной фор­
мулой дисперсии (1.1), а лишь ее числителем, который называют сум­
мой квадратов (Sum of Squares). Суммы квадратов для межгрупповой 
и внугригрупповой составляющих представлены в формулах (3.3) 
и (3.4). Общая сумма квадратов — это числитель из формулы диспер­
сии (1.1): 
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Таблица 3.6. Результаты выполнения команды One- Way 
ANOVA по проверке модели различия 
средней зарплаты в различных 
образовательных группах 

ANOVA 

Between 
Groups 
Within 
Groups 
Total 

Sum of Squares 

3637891345,3 

114704562245,6 

118342453590,9 

df 

6 

1072 

1078 

Mean Square 

606315224,2 

107000524,4 
. 

F 

5,666 

Sig. 

0,000 

3.4 

Методы множественных сравнений 

Полученный результат, указывающий, что средние зарплаты у рес­
пондентов, принадлежащих к разным образовательным группам, 
различаются, не выглядит окончательным результатом социологичес­
кого анализа данной проблемы. Это скорее промежуточный, или даже 
предварительный результат, который подразумевает дальнейшее рас­
крытие того, в какой из образовательных групп зарплаты больше, в 
какой меньше, а в каких, быть может, зарплаты одинаковы. Основная 
процедура дисперсионного анализа не дает возможности ответить на 
эти вопросы, однако в команде One-WayANOVA есть дополнительные 
возможности, которые направлены на решение этих задач с помощью 
методов множественных сравнений. 

Суть методов множественных сравнений состоит в определении 
различий — совпадений средних значений количественной перемен­
ной во всех возможных парах групп, определяемых градациями пере­
менной — фактора. Иными словами, если мы проводим множествен­
ные сравнения различий в уровнях заработной платы в образователь-
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ных группах, метод множественных сравнений построит все возмож­
ные пары уровней образования и сравнит среднюю зарплату в этих 
парах. Вызов данного метода выполняется нажатием клавиши Post 
Нос..., расположенной в нижней части главного меню команды One-
Way ANOVA (см. рис. 3.12). 

Рис. 3.13. Меню вызова методов множественных сравнений 

Как видно из рис. 3.13, программная система SPSS предлагает 
на выбор 20 методов множественных сравнений. При этом все мето­
ды разбиты на две группы: те, в которых предполагается равенство 
дисперсий количественной переменной во всех группах, задаваемых 
фактором (Equal Variance Assumed), и те, в которых это равенство не 
предполагается (Equal Variance Not Assumed). Многообразие предла­
гаемых методов множественных сравнений определяется разнообра­
зием математических моделей оценки статистических различий сред­
них значений в совокупности всех получаемых пар. 

Например, согласно методу Бонферрони, в случае множествен­
ных сравнений назначается более строгий уровень значимости. Он 
определяется следующим образом: задается уровень значимости для 
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Таблица 3.7. Результаты выполнения метода 
множественных сравнений 

Образование (I) 

Общее началь­
ное или непол­

ное среднее 

Общее полное 
среднее 

Профессиональ­
но-техническое 

с неполным 
средним обра­

зованием 

Образование (J) 

Общее полное среднее 
Профессионально-тех­
ническое с неполным 
средним образованием 
Профессионально-тех­
ническое с неполным 
средним образованием 
Среднее специальное 
Неполное высшее 
Высшее 

Общее начальное 
или неполное среднее 
Профессионально-тех­
ническое с неполным 
средним образованием 
Профессионально-тех­
ническое с полным 
средним образованием 
Среднее специальное 
Неполное высшее 
Высшее 

Общее начальное или 
неполное среднее 
Общее полное среднее 
Профессионально-тех­
ническое с полным 
средним образованием 
Среднее специальное 
Неполное высшее 
Высшее 

Mean 
Difference 

(I-J) 

1196,72 
-1400,7 

62,39 

378,56 
-3990,3 
-3320,6 

-1196,7 

-2597,4 

-1134,3 

-818,16 
-5187,0 
-4517,4 

1400,74 

2597,46 

1779,30 
-2589,5 
-1919,9 

Std. 
Error 

1208,23 
2282,92 

1245,70 

1220,94 
2773,76 
1456,24 

1208,23 

1999,94 

582,972 

527,998 
2545,94 
953,265 

2282,92 

1999,94 

2007,65 
3199,02 
2158,84 

Sig. 

1,000 
1,000 

1,000 

1,000 
0,972 
0,407 

1,000 

0,991 

0,679 

0,935 
0,647 
0,000 

1,000 

0,991 

1,000 
1,000 
1,000 
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среднему. 
При необходимости использования подхода множественных срав- I 

нений перед социологом встает проблема — какой из множества пред­
лагаемых методов выбрать? У нас нет серьезных аргументов для реко- ! 
мендации выбора того или иного метода. Единственное, что можно ] 
отметить — что лучше, по всей видимости, выбирать метод из груп- j 
пы, в которой не предполагается равенство дисперсий. Это связано с 
тем, что, как правило, у социолога нет серьезных оснований предпо­
лагать, что дисперсии анализируемой количественной переменной 
будут одинаковы во всех группах, определяемых фактором. Отметим, 
что, как показывает практика, все предлагаемые методы дают весьма 
близкие результаты. 

Продемонстрируем результаты, которые получаются с помощью 
метода множественных сравнений при решении задачи сравнения сред­
них уровней заработной платы в разных образовательных группах с 
помощью метода Тамхена (Tamhen's) (табл. 3.7). 

В табл. 3.7 приведено сопоставление всех пар уровней образо­
вания на предмет различия уровней заработной платы. Колонка Mean 
Difference (I-J) (разница средних значений в группах 7, J) содержит 
величины разницы заработной платы в парах сравниваемых групп. 
Колонка Std. Error дает значения стандартной ошибки среднего для 
рассматриваемой разности, а колонка Sig. показывает, с какой веро­
ятностью мы можем принять гипотезу Н0 о равенстве средних в сравни­
ваемых группах. 
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Продолжение табл. 3.7 

Образование (I) 

Профессиональ­
но-техническое 

с полным 
средним 

образованием 

Среднее 
специальное 

Неполное 
высшее 

Образование (J) 

Общее начальное или 
неполное среднее 
Общее полное среднее 
Профессионально-тех­
ническое с неполным 
средним образованием 
Среднее специальное 
Неполное высшее 
Высшее 

Общее начальное или 
неполное среднее 
Общее полное среднее 
Профессионально-тех­
ническое с неполным 
средним образованием 
Профессионально-тех­
ническое с полным 
средним образованием 
Неполное высшее 
Высшее 

Общее начальное или 
неполное среднее 
Общее полное среднее 
Профессионально-тех­
ническое с неполным 
средним образованием 
Профессионально-тех­
ническое с полным 
средним образованием 
Среднее специальное 
Высшее 

Mean 
Difference 

(I-J) 

-62,39 

1134,33 
-1463,1 

316,17 
-4052,6 
-3383,0 

-378,56 

818,16 
-1779,3 

-316,17 

-4368,8 
-3699,2 

3990,30 

5187,02 
2589,56 

4052,69 

4368,86 
669,61 

Std. 
Error 

1245,70 

582,972 
2022,80 

608,883 
2563,94 
1000,33 

1220,94 

527,998 
2007,65 

608,883 

2552,00 
969,328 

2773,76 

2545,97 
3199,02 

2563,93 

2552,05 
2672,56 

Sig. 

1,000 

0,679 
1,000 

1,000 
0,934 
0,016 

1,000 

0,935 
1,000 

1,000 

0,876 
0,003 

0,972 

0,647 
1,000 

0,934 

0,876 
1,000 
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Окончание табл. 3.7 

Образование (I) 

Высшее 

Образование (J) 

Общее начальное или 
неполное среднее 
Общее полное среднее 
Профессионально-тех­
ническое с неполным 
средним образованием 
Профессионально-тех­
ническое с полным 
средним образованием 
Среднее специальное 
Неполное высшее 

Mean 
Difference 

(I-J) 

3320,69 

4517,41 
1919,94 

3383,08 

3699,25 
-669,61 

Std. 
Error 

1456,22 

953,265 
2158,85 

1000,35 

969,328 
2672,56 

Sig. 

0,407 

0,000 
1,000 

0,016 

0,003 
1,000 

3.5 

Дисперсионный анализ 
Краскэла — Уоллиса 

До сих пор мы рассматривали ситуацию, в которой сравнивались (и 

анализировались результаты сравнения) средние значения перемен­

ной, измеренной по метрической шкале либо в двух группах (T-Test), 

либо в п группах, задаваемых уровнями фактора (ANOVA). 

Однако эти подходы имеют два существенных недостатка. Во-

первых, в основе используемых статистических моделей лежит допу­

щение о том, что в анализируемых выборках (одной или нескольких) 

рассматриваемые параметры имеют нормальное распределение. На­

пример, T-Test для оценки различия средних значений какого-то по­

казателя в двух независимых выборках основан на предположении, 

что значения этого показателя в данных выборках имеют нормальное 
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распределение. В определенных случаях такое допущение кажется' 
вполне естественным. Скажем, если мы пытаемся сравнить средний! 
рост мужчин и женщин, предположение о том, что данный показа-! 
тель в этих группах распределен нормально, не выглядит странным 
Вместе с тем во многих случаях предположение о нормальности обос- i 
новать довольно трудно, а подчас можно точно сказать, что распреде*! 
ление резко отличается от нормального. 

Вторым недостатком является то, что данные методы предназна­
чены для фиксации различий в значениях переменных, измеренных 
по количественным (интервальным либо абсолютным) шкалам, а пе-м 
ременные этого типа в данных социологических исследований встре­
чаются достаточно редко. Материалы анкетных опросов преимуще­
ственно состоят из переменных, измеренных по порядковым или но­
минальным шкалам. Существует подход, позволяющий применять 
метод дисперсионного анализа для ситуации, когда переменная изме­
рена по порядковой (ранговой) шкале, который называется дисперси­
онным анализом Краскэла — Уоллиса. 

При работе с ранговыми переменными учитывается лишь упо­
рядоченность значений. Суть ранговых (порядковых) шкал состоит в 
том, что в данных кодируется некоторая числовая информация, но ис­
пользуются только ранги. В ряде методов при вычислении критериев 
по имеющимся числовым значениям исследуемой переменной объек­
там приписываются ранги. Для вычисления рангов объекты упорядо­
чиваются от минимального значения переменной к максимальному, и 
порядковые номера объектов считаются рангами. Если для некоторой 
последовательности объектов числовые значения переменной повто­
ряются, этим объектам приписывается средний ранг по этой последо­
вательности. Об объектах, ранги которых совпадают, говорят, что они 
имеют связанные ранги. Наличие связанных рангов в выдаче по ранго­
вым тестам обозначается словом «ties» (связи). Обычно выводится чис­
ло связей и статистика критерия, скорректированная для связей. 

В качестве примера рассмотрим упорядоченную информацию об 
успеваемости семи студентов. 

I 
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Средний балл 3,0 3,1 4,0 4,2 4,2 4,5 5,0 
Ранг 1 2 3 4,5 4,5 6 7 

Первые три объекта имеют ранги 1, 2, 3; следующая пара — 
4 5 = (4 + 5) / 2, последняя пара — 6 и 7. Если предположить, что 
первые три студента в этой последовательности — юноши, а осталь­
ные — девушки, можно ввести понятие среднего ранга у студентов 
разного пола. Это будут просто средние суммы рангов у студентов 
разного пола. Соответственно у юношей-студентов средний ранг бу­
дет равен 2, у девушек — 4,5. 

В основе метода дисперсионного анализа Краскэла — Уоллиса 
лежит однофакторный дисперсионный анализ, в котором вместо зна­
чений переменных используется ранг объекта по исследуемой пере­
менной, проводится сравнение средних произвольного числа групп. 
Нормированный межгрупповой разброс в условиях гипотезы равен­
ства средних рангов в группах имеет распределение, близкое к рас­
пределению %2. 

Метод дисперсионного анализа Краскэла — Уоллиса в пакете 
программ SPSS выполняется через блок команд Nonparametric Tests, в 
котором выбирается команда К Independent Samples (рис. 3.14). 

Меню самой команды сравнения средних рангов в группах, оп­
ределяемых переменной-фактором (в терминах данного метода ана­
лиза эта переменная называется группирующей переменной — 
Grouping Variable), представлено на рис. 3.15. 

В меню (см. рис. 3.15) проверяется модель влияния пола (пере­
менная ql) на настроение человека (переменная q9). Результаты ана­
лиза данной модели записаны в табл. 3.8 и представлены в виде двух 
таблиц. В первой — Ranks приводятся данные о количестве респон­
дентов, принадлежащих каждой из градаций группирующей перемен­
ной и средний ранг (Mean Rank) анализируемой переменной в каж­
дой из этих групп. 

111 



Глава 3. Анализ взаимосвязей качественных и количественных переменных 

Puc. 3.14. Меню перехода к команде К Independent Samples 
дисперсионного анализа Краскэла — Уоллиса 

Puc. 3.15. Главное меню команды дисперсионного 
анализа Краскэла — Уоллиса 
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Вторая таблица — Test Statistics содержит результаты проверки 
статистической гипотезы о том, что средние ранги в каждой из срав­
ниваемых групп равны между собой. Очевидно, что эта гипотеза эк­
вивалентна гипотезе об отсутствии влияния группирующей перемен­
ной на анализируемую переменную. Строка Asymp. Sig. представляет 
значимость тестируемой гипотезы Н0. 

Таблица 3.8. Результаты проверки модели влияния пола 
на настроение 

Ranks 

Что вы могли бы сказать о своем 
настроении в последние дни? 

Пол 

Мужской 
Женский 

Total 

N 

444 
560 

Mean Rank 

471,95 
526,72 

1004 

Test Statistics 

Chi-Square 
df 
Asymp. Sig. 

Что вы могли бы сказать о своем настроении 
в последние дни? 

11,638 
1 

0,001 

Какой результат демонстрирует табл. 3.8, с точки зрения прове­
ряемой социологической модели? Прежде всего, вычисленная значи­
мость показывает, что у нас имеются все основания отвергнуть исход­
ную гипотезу об отсутствии влияния пола на настроение на уровне 
значимости а = 0,001, т.е. говорить о наличии связи между полом и 
настроением. 

Можем ли мы что-нибудь сказать о характере выявленной зави­
симости? Иными словами, у кого, в среднем выше настроение — у 
Мужчин или женщин? Поскольку анализируемая переменная «Настрое­
ние» имеет определенный порядок, то таблица Ranks табл. 3.8 пока­
зывает, что средний ранг ответов на этот вопрос у мужчин ниже, чем 
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у женщин. Для корректного ответа на поставленный вопрос необхо-) 
димо взглянуть на формулировку самого вопроса анкеты3. 

q9 Что Вы могли бы сказать о своем настроении в последние дни? 
1. Прекрасное настроение. 
2. Нормальное, ровное состояние. 
3. Испытываю напряжение, раздражение. 
4. Испытываю страх, тоску. 
Приведенный вопрос показывает, что меньший ранг по шкале 

переменной соответствует более хорошему настроению. Следователь­
но, можно сказать, что в среднем настроение у мужчин значительно 
лучше, чем у женщин. 

Необходимо также отметить, что дисперсионный анализ Краскэ-
ла — Уоллиса, равно как и в целом методы дисперсионного анализа, J 
решает только задачу фиксации наличия связи (точнее — отсутствия 
независимости) между количественной и неколичественной перемен­
ными. Мы не получаем информации о форме этой связи, однако, в] 
некоторых случаях, имеем информацию о ее направлении. 

3 Используется вопрос из исследования ВЦИОМ // Мониторинг общественного 
мнения: экономические и социальные перемены. 2002. № 6. С. 74. 
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4 
глава 

МОДЕЛИ РЕГРЕССИОННОГО 
АНАЛИЗА 

Начнем с примера. Выяснение причин хорошей или плохой успевае­
мости студентов является, несомненно, сложной задачей. Социологи­
ческие теории, да и просто здравый смысл подсказывают нам, что 
среди факторов, влияющих на успеваемость, должны присутствовать: 

• уровень подготовки студента; 
• активность посещения занятий; 
• активность самостоятельной работы; 
• способности студента. 
Очевидно, что этот список неполон и может быть расширен за 

счет других характеристик, однако ограничимся пока только этими. 
Представим схему влияния различных показателей на успевае­

мость в виде рисунка (рис. 4.1). 

Рис. 4.1. Модель «Успеваемость студента» 
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Глава 4. Модели регрессионного анализа 

Рисунок 4.1 можно рассматривать как модель успеваемости, или 
как некоторую схему, которая позволяет систематизировать наши взгля­
ды на изучаемое явление. Анализируя эмпирические данные, можно 
попытаться проверить, насколько наша модель соответствует тем ре­
альным процессам, которые управляют успеваемостью и данные о 
которых можно собрать с помощью социологических методов. 

Пока, однако, в нашем распоряжении есть только инструменты 
проверки парных взаимосвязей между переменными — коэффициен­
ты сопряженности и корреляции. При этом сами коэффициенты фак­
тически фиксируют не то, насколько сильно взаимосвязаны два пока­
зателя между собой, а то, насколько тесно они взаимосвязаны. 

Теснота взаимосвязи является, несомненно, важной характерис­
тикой, но на практике интереснее сила связи. Так, мы знаем, что если 
солить еду, она становится солонее. Другими словами, эти характери­
стики взаимосвязаны, и, по всей видимости, достаточно тесно. Одна­
ко крайне важно знать и то, насколько становится солонее блюдо при 
добавлении определенного количества соли. Зависит это и от харак­
теристик соли, и от особенностей используемых продуктов, и от спе­
цифики процесса приготовления, но, согласитесь, без этого знания 
вкусного блюда не приготовишь. 

В модели, представленной на рис. 4.1, для нас принципиально 
важно не только наличие обозначенных стрелок. Чтобы модель дава­
ла нам полезную информацию, которую можно использовать на прак­
тике, необходимо иметь представление о силе соответствующих свя­
зей, т.е. понимать, какие из показателей влияют на успеваемость силь­
нее, а какие слабее, а также насколько велико совокупное влияние на 
успеваемость четырех выделенных факторов. 

Решение поставленной задачи начнем с упрощения модели 
рис. 4.1 к модели рис. 4.2. 

Рис. 4.2. Упрощенная модель «Успеваемость студента» 
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Отличие модели рис. 4.2 от модели рис. 4.1 состоит в том, что 
мы фокусируемся только на одной причине успеваемости студента — 
уровне предварительной подготовки, а все остальные факторы вклю­
чили в «Другие факторы». Социологический смысл данной модели 
представляется вполне естественным: успеваемость студента зависит 
от уровня его предварительной подготовки. Разумеется, успеваемость 
определяется не только этим. Имеется еще множество других факто­
ров, влияющих на успеваемость. Смысл построения модели матема­
тической зависимости состоит в выяснении того, каким образом на 
успеваемость влияет именно уровень предварительной подготовки, 
каково направление и сила этого влияния. 

4.1 

Общее описание регрессионной модели 

Если о направлении воздействия можно сделать, как представляется, 
вполне обоснованное предположение: «чем выше уровень предвари­
тельной подготовки, тем выше успеваемость», то сформулировать 
предположения о силе такого воздействия довольно сложно. Попыта­
емся с помощью анализа данных, содержащих сведения об успевае­
мости студентов и уровне их предварительной подготовки, найти точ­
ные ответы на поставленные вопросы. 

Формально предложенную модель зависимости можно записать 
в виде следующей математической зависимости: 

y=f(x) + u, (4.1) 

где у — показатель «Успеваемость студента»; х — показатель «Уро­
вень предварительной подготовки»;/— функция, описывающая силу 
и форму влияния хна у; и — все остальные факторы, влияющие на^. 
Задачей построения модели (4.1) становится подбор функции/ кото­
рая будет наилучшим образом описывать зависимость хпу. Рассмот­
рим решение этой задачи на примере. 
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В нашем распоряжении есть данные, в которых в качестве пока­
зателя «Уровень предварительной подготовки» выступает суммарный 
балл, полученный студентом на вступительных экзаменах в вуз, в 
качестве показателя «Успеваемость» — суммарный балл студента за 
1-й семестр обучения в вузе (табл. 4.1)1. 

Таблица 4.1. Оценки студентов при поступлении в вуз 
и по итогам 1 -го семестра обучения 

№ студента 

. • 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 

18 

19 

20 

Суммарный балл на 

вступительных экзаменах 

32 

26 

27 
27 

26 

25 

25 

28 

29 

27 

26 

26 

25 

26 

?4 

25 
25 

28 

14 

18 

Суммарный балл по 

итогам 1-го семестра 

обучения 

117,4 

106,7 

120,0 

97,3 

108,0 

124,0 

121,4 

106,7 

105,3 

96,0 

94,7 
89,4 

113,4 

113,3 

93,3 

118,7 
88,0 

100,0 

78,7 

102,7 

' Были взяты оценки абитуриентов на вступительных экзаменах в 2002 г. на 
факультет социологии ГУ ВШЭ. Вступительные испытания проводились по четырем 
дисциплинам: математика, обществознание, иностранный язык, русский язык. Оценки по 
первым трем дисциплинам выставлялись по 10-балльной системе, по русскому языку— 
ПО 5-балльной системе. 
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Коэффициент корреляции Пирсона между двумя анализируемы­
ми показателями составляет 0,43 и значим на уровне а = 0,06. Следо­
вательно, у нас есть неплохие основания заключить, что модель, приве­
денная на рис. 4.2, отражает реально существующие закономерности. 
Представим данные табл. 4.1 в виде диаграммы рассеяния (рис. 4.3). 

Рисунок 4.3 показывает, что есть определенная зависимость меж­
ду х и у — с ростом значений показателя «Уровень предварительной 
подготовки» наблюдается тенденция возрастания показателя «Успе­
ваемость». Какова форма этой зависимости, или каков вид функции/ 
в выражении (4.1)? Начнем поиск этой функции с самого простого и 
удобного класса функций — с линейных функций. 

Суммарный балл по итогам 1-го семестра 

Рис. 4.3. Оценки студентов при поступлении в вуз 

и за 1-й семестр обучения 

Все оценки за обучение в ГУ ВШЭ выставляются по 10-балльной системе, не­
зависимо от формы контроля (как за экзамены, так и за зачеты). При вычислении сум­
марного балла за семестр оценка по каждому предмету учитывается с определенным 
весом, который отражает объем часов по данному предмету. Так, если на предмет 
отводится, скажем, 50 часов, вес его оценки — 1, а если 100 часов, то вес оценки уже 2. 
Максимально возможная сумма баллов, которые мог набрать студент I курса в 1 -м 
семестре 2002/03 учебного года, —146,7. 
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Почему именно с линейных? Ведь диаграмма (см. рис. 4.3) пока­
зывает нам лишь то, что это должна быть какая-то возрастающая функ­
ция, а в этом качестве могут выступать и показательная функция, и 
логарифм, да и вообще бесконечное число самых разных функций. 
Причем также видно, что какую бы функцию мы ни взяли, она не 
будет точно проходить через все точки. 

Однако этого и не требуется. Ведь в выражении (4.1) значения у 
описываются не как/fx), а как сумма/(!х) и и. Таким образом, можно 
сказать, что несовпадения положения точек с графиком некоторой 
функции/объясняются наличием именно добавки и. 

Данные соображения, к сожалению, не объясняют, почему мы ре­
шили рассматривать именно линейные функции. Объяснение этому ле­
жит совсем в другой плоскости — на самом деле линейные функции 
проще и удобнее. В некотором смысле мы поступаем как герой анекдота, 
который ищет потерянные часы не там, где он их потерял, а под фонар­
ным столбом, поскольку там светлее. Впрочем, мы не всегда будем ре­
шать поставленную задачу исходя из соображений максимизации про­
стоты и удобства и в конце главы рассмотрим другие виды функций. 

При использовании линейной функции /выражение (4.1) при­
мет следующий вид: 

y = bg + b1x + u. (4.2) 

Уравнение (4.2) называется уравнением простой (или парной) 

линейной регрессии. В этом выражении Ь0 и Ъх — константы, которы 

и определяют конкретный вид линейного уравнения. 

Представим, как будет выглядеть рис. 4.3, если на нем изобра 

зить линейную функцию (4.2) (рис. 4.4). 

Из каких соображений мы исходили, строя прямую на рис. 4.4. 

Иными словами, как мы определили параметры Ь0 и bv которые и дал 

нам именно такую прямую? Логика вычисления параметров прямо 

достаточно проста. Прямая должна лежать максимально близко ко все' 

точкам графика, т.е. сумма расстояний от всех точек до искомой пря 

мой была бы наименьшей. Подробнее это показано на рис. 4.5. 

Оставим для наглядности на графике четыре точки, а остальны 

сделаем невидимыми. Стрелки Е1, Е2, ЕЗ, Е4 — это расстояния д 

регрессионной прямой соответственно для точек 1, 2, 3, 4. Один и 
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способов вычисления параметров bQ и Ъх регрессионного уравнения 
состоит в минимизации суммы (4.3). Иначе говоря, мы стараемся сде­
лать минимальной не сумму расстояний от точек до прямой, а сумму 
квадратов расстояний: 

S = Е 1 2 + Е22 + ЕЗ 2 + Е42. (4-3) 

1 г~ 
17 22 27 32 

Суммарный балл на вступительных экзаменах 

Рис. 4.4. Оценки студентов при поступлении в вуз 

и за 1-й семестр обучения 
| Суммарный балл по итогам 1-го семестра 

— I 1 1 1 1 1 

25 26 27 28 29 30 31 
Суммарный балл на вступительных экзаменах 

Рис. 4.5. Оценки студентов при поступлении в вуз 
и за 1-й семестр обучения. Пример с четырьмя наблюдениями 
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переменных. 
Примеры работы с МНК приведены в учебнике К. Доугерти2. 
Фактически расстояния между положениями точек и регресси­

онной прямой показывают, насколько велико отличие между моделью 
зависимости между у и х, описываемой линейным уравнением, и' 
реальными данными. Это объясняется наличием величины и в рег­
рессионном уравнении (4.2). Ясно, что чем больше и, тем хуже опи­
сывает линейная функция реальные данные. 

Степень расхождения реальных данныху-ков иу-ков, вычислен­
ных с помощью найденной функции, (и), в регрессионном анализе 
называются остатками. На рис. 4.5 расстояния Е1, Е2, ЕЗ и Е4 и есть 
остатки. 

О чем говорит большая сумма остатков? Очевидно, о том, что 
данные в основном лежат далеко от регрессионной прямой. Следова­
тельно, мы имеем отсутствие тесной взаимосвязи между у их. Ясно, 
что коэффициент корреляции Пирсона при этом будет мал. Построе­
ние модели линейной регрессии в этом случае не имеет смысла. Можно 
сказать, что коэффициент корреляции Пирсона выступает индикато­
ром того, насколько тесна связь, наблюдаемая между у и х, и имеет ли 
смысл строить модель линейной регрессии. 

2 См.: Доугерти К. Введение в эконометрику. М.: ИНФРА-М, 1999. С. 58—60. 
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Интерпретация коэффициентов регрессии. Используя коман­
ду Regression пакета SPSS3, вычислим значения коэффициентов рег­
рессии для данных, представленных в табл. 4.1. Получаем значения: 
Ь = 68,4; о, = 1,4. Итак, модель линейной регрессии будет выглядеть 
следующим образом: 

(4.6) 

где у — успеваемость студента; х — уровень предварительной подго­
товки. 

Коэффициент bQ показывает, в какой точке регрессионная пря­
мая пересечет ось у. Интерпретировать этот показатель достаточно 
просто: какую успеваемость по итогам 1-го семестра будут иметь сту­
денты, которые набрали на вступительных экзаменах 0 баллов. Они 
будут иметь успеваемость 68,4 балла. Очевидно, в рамках данного 
примера такая ситуация бессмысленна, однако во многих случаях Ь0 

несет полезную информацию. 
Смысл коэффициента 6, интереснее. Он показывает, на сколько 

баллов возрастает средняя успеваемость студента в 1 -м семестре при 
увеличении на единицу балла на вступительных экзаменах в вуз. Та­
ким образом, мы видим, что увеличение суммарной оценки на всту­
пительных экзаменах на 1 балл дает улучшение успеваемости студен­
та в 1-м семестре на 1,4 балла. На самом деле коэффициент Ъх есть не 
что иное, как тангенс угла наклона регрессионной прямой, и, следо­
вательно, именно он демонстрирует силу связи между у их. 

Качество модели линейной регрессии. Модель (4.2) дает нам 
основание говорить, что значение у для каждого из анализируемых 
случаев, т.е. у., мы можем рассматривать как сумму двух компонент: 

(4.7) 

3 См.: Бююль А., Цефель П. SPSS: искусство обработки информации. Анализ 
статистических данных и восстановление скрытых закономерностей. СПб.: ООО 
«ДиаСофтЮП», 2001. С. 271—272. 
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Метод решения задачи вычисления параметров регрессии путем 
минимизации выражения (4.3) называется методом наименьших квад­
ратов (МНК). Оказывается, что S минимальна при следующих значе­
ниях Ъ и b : 
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Для удобства обозначим слагаемое в скобках как у.. Тогда выра­
жение (4.7) может быть записано как: 

(4.8) 

При этом первое слагаемое представляет собой ту часть значе­
ния у для г'-го случая, которая объясняется линейным влиянием х. Что 
же касается и., то это — результат воздействия всех остальных факто­
ров на у для г'-го случая. Другими словами, первое слагаемое — за­
кономерная, объясняемая линейной моделью часть значения у, а вто­
рое — часть, объясняемая всеми другими, подчас случайными и мало 
понятными причинами. 

Понятно, что регрессионная модель хороша, если большая часть 
изменений^ объясняется изменением закономерной составляющей у. 
Это соображение подталкивает к определению показателя, который 
может выступать как характеристика качества регрессионной моде­
ли. Традиционно таким показателем принято считать отношение дис­
персии у к дисперсии^. Обозначают этот показатель как R2: 

(4.9) 

Показатель R2 называется коэффициентом детерминации. Оче­
видно, что R2 всегда положителен и равен единице в ситуации, когда 1 
полностью описывает у, или когда остатки и отсутствуют. Введем в 
табл. 4.1 колонку у, значения которой вычислим по модели (4.6). 

Можно показать также, что R2 = г2 (у, у). 
Исходя из дисперсий, приведенных в табл. 4.2, можем рассчитать 

показатель качества — коэффициент детерминации для модели (4.6). 

Таким образом, можно констатировать, что регрессионная мо­
дель (4.6) объясняет 18% дисперсии>>. Иными словами, успеваемость 
студентов в 1-м семестре обучения в вузе на 18% объясняется исход­
ным уровнем подготовки студентов. 
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Таблица 4.2. Оценки студентов при поступлении в вуз 
и по итогам 1-го семестра обучения 

№ сту­
дента 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Дисперсии 

Суммарный 
балл на вступи­

тельных экзаме­
нах (Л:) 

32 
26 
27 
27 
26 
25 
25 
28 
29 
27 
26 
26 
25 
26 
24 
25 
25 
28 
14 
18 
14,1 

Суммарный балл 
по итогам 1-го 

семестра обуче­
ния (у) 

117,4 
106,7 
120,0 
97,3 

108,0 
124,0 
121,4 
106,7 
105,3 
96,0 
94,7 
89,4 

113,4 
113,3 
93,3 

118,7 
88,0 

100,0 
78,7 

102,7 
157,2 

Значения у, пред­
сказываемые 

регрессионной 
моделью (4.4) (у) 

114,1 
105,5 
107,0 
107,0 
105,5 
104,1 
104,1 
108,4 
109,8 
107,0 
105,5 
105,5 
104,1 
105,5 
102,7 
104,1 
104,1 
108,4 
88,4 
94,1 
28,6 




