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ВВЕДЕНИЕ

Методы и программные средства анализа данных универсальны и могут быть использованы в различных областях науки - в социологии, экономике, менеджменте и т.д. Однако применение анализа данных в каждой области имеет свои особенности, связанные со структурой данных, содержанием задач и интерпретацией результатов. В предлагаемом методическом пособии мы ставили своей целью изложить анализ социологических данных.

В основе изложения - пакет обработки и анализа социологических данных SPSS - Statistical Package for Social Science (Статистический Пакет для Социальных Наук). Пакет содержит все основные разделы анализа данных и во многих зарубежных и отечественных университетах является базовым для преподавания анализа данных студентам гуманитарного направления. У нас нет возможности изложить всю информацию о пакете, поэтому в данном пособии дается лишь краткое описание его возможностей и особенностей.

Учебные материалы, предоставляемые официальным дилером SPSS в России (http://www.spss.ru), включают три учебника: Руководство пользователя SPSS (Книга 1) [1], Руководство пользователя SPSS [2] и Руководство по применению SPSS [3]. Все они содержат достаточно полную информацию о методике применения пакета, поэтому мы во многих случаях ссылаемся на указанные источники. 

Следует заметить, что практически ежегодно выпускается новая версия SPSS, постоянно изменяется дизайн, появляются новые программы и возможности работы с пакетом. В настоящий момент мы ориентируемся на 10 версию, как на наиболее распространенную среди пользователей, но считаем главным донести до читателя основные принципы работы с SPSS, основные команды управления его работой, которые остаются практически неизменными уже в течение 20 лет. 

Большинство статистических пакетов снабжено такими же основными методами, имеют аналогичную структуру данных, поэтому освоение SPSS даст должный навык, полезный для компьютерного анализа данных в целом. 

В данном методическом пособии использованы общеизвестные учебники по статистическому анализу данных, но, к сожалению, не всегда доступны российскому читателю такие учебные пособия, как курс эконометрического анализа Грина [8], Настольная книга по статистической методологии [9], учебник Ю.Н.Толстовой [11]. 

Настоящие методические рекомендации позволят студентам и аспирантам всех форм обучения, изучающим социологию, социальную философию, менеджмент и другие социальные науки, расширить круг знаний по применению компьютерных технологий в процессе статистического анализа результатов социологических исследований.
1. Информация, обрабатываемая статистическим пакетом

1.1. Анкетные данные

В большинстве социологических исследований анализируется анкетная информация. Условно эти данные можно представить в виде матрицы, строкам которой соответствуют объекты (анкеты), а столбцам - признаки (отдельные вопросы и подвопросы анкеты). Синонимом слова "признак" является слово "переменная", в дальнейшем мы будем употреблять эти термины равноправно. 

В современных статистических пакетах такую информацию принято представлять в виде таблицы. Обычно обрабатывается один файл данных, визуально это напоминает таблицу Excel (один лист). 

При кодировании информации удобно пользоваться определенными правилами заполнения матрицы в соответствии со структурой обрабатываемой анкеты.

Пример 1.1.

Анкета студента УГАТУ

1. Пол 

1. мужской

2. Женский

2. Возраст …………

3. Проблемы (укажите 3 основные проблемы):

1. Учебная нагрузка

2. Свободное время 

3. Любовь

4. Музыка

4. Жалобы:

1. Преподаватели 

2. Здоровье

3. Стипендия

4. Родители

5. Друг (подруга)

Матрица данных, собранных на основании такой анкеты, изображена на рис.1.1. Пол здесь закодирован в соответствии с содержимым анкеты кодами 1 - мужчины, 2 - женщины; возраст непосредственно введен в данные; проблемы закодированы в трех переменных - указаны коды обведенных при опросе подсказок; для каждой жалобы отведена своя переменная.

Рис.1.1. Структура матрицы - данных обследования  жалоб и проблем населения

	N Анкеты  
	1. Пол 
	2. Возраст 
	3. Проблемы:
	4. Жалобы:

	
	
	
	
	1. Учебная нагрузка
	2. Здоровье
	3. Стипендия
	4. Родители
	5. Друг (подруга)

	1
	1
	20
	1
	4
	.
	1
	0
	0
	1
	0

	2
	1
	21
	2
	3
	4
	1
	0
	1
	0
	1

	3
	2
	19
	1
	2
	4
	1
	0
	0
	1
	0

	4
	1
	18
	1
	2
	.
	0
	0
	1
	0
	0

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.


1.2. Типы переменных

Типы переменных можно рассмотреть с технической точки зрения и в аспекте применения математических методов. 

Типы кодирования переменных

В статистическом пакете SPSS предусмотрено 8 типов кодирования переменных. Подробнее о них можно узнать в [Руководство пользователя. Книга 1. - М.: Статистические системы и сервис, 1995]. Мы остановимся лишь на строчных (STRING) и числовых (NUMERIC) переменных.

Строчные переменные используются достаточно редко, например, для введения ответов на открытые вопросы или фамилий респондентов, если имеется такая возможность и в них есть необходимость, например переменная dj56.1.1 8-й волны RLMS содержит ответы на вопрос "В чем состояла эта Ваша работа?"

Обычно при внесении в компьютер информации для статистической обработки ответы на вопросы анкеты кодируются числами. Хотя с формальной точки зрения практически любая обрабатывающая программа может использовать эти цифры независимо от того, кодируется ли профессия, возраст или сведения о цвете глаз. Различные методы анализа данных ориентированы на данные определенного типа. Для получения интерпретируемых результатов перед применением программы исследователь должен определить тип обрабатываемых соответствующим методом переменных.

Тип шкалы измерения переменных.

Формируя данные, исследователь ставит в соответствие значениям переменной, имеющей содержательный смысл ("пол - мужской", "профессия - учитель"), числовые значения. Такое соответствие называется шкалой измерения переменной. В зависимости от свойств переменной выделяют шкалы: номинальную, ординальную (ранговую), интервальную и шкалу отношений. 

Неколичественные шкалы

НОМИНАЛЬНАЯ шкала является самым "низким" уровнем измерения. В этом случае используется только равенство или неравенство значений. Примером таких переменных являются "пол", "профессия".

ОРДИНАЛЬНАЯ или РАНГОВАЯ. Часто значения признака выражают степень проявления какого-либо свойства и могут быть упорядочены. Например, работа "интересна", "безразлична" или "не интересна". Такая шкала называется ранговой или ординальной.

Количественные шкалы:

ИНТЕРВАЛЬНАЯ шкала предполагает, что можно определить не только порядок значений, но и расстояние между значениями. Эта шкала, однако, такова, что не имеет смысла рассматривать, во сколько раз одно значение больше другого. Пример: шкала измерения температуры по Цельсию.

ШКАЛА ОТНОШЕНИЙ в дополнение к свойствам интервальной шкалы  позволяет измерять пропорции значений. Например, мы можем смело заявить, что зарплата в 1000$ вдвое выше зарплаты в 500$.

Техника анализа переменных, измеренных в количественных шкалах (интервальной и шкале отношений), обычно одинакова. В соответствии с типом шкалы измерения переменные относят к номинальным, ординальным (ранговым) и количественным типам переменных.

К особому типу относят переменные, имеющие два ответа - "да" и "нет" (например, "Имеете ли Вы телевизор?"). Эти переменные называют дихотомическими. Их удобно кодировать цифрами 1 ("да") и 0 ("нет"). Эти переменные представляют простейший вид номинальных переменных, они выражают количество (0 или 1) и поэтому часто используются в количественном анализе.

Такая классификация переменных несколько упрощает действительность. Например, переменная "время суток" при исследовании бюджета времени имеет "кольцевую" структуру, поскольку 0 часов эквивалентно 24 часам. 

Еще пример: ответ на вопрос о доходах от личного подсобного хозяйства может представлять определенную сумму, быть ответом "не имею подсобного хозяйства" или ответом "не знаю" - здесь значения только частично являются количественными и упорядоченными. При кодировании значений таких значений используются специального вида коды, которые в принципе не могут встретиться в данных, например в RLMS "затрудняюсь ответить", "отказ от ответа" и "нет ответа" в вопросе о весе респондента кодируются кодами 997, 998 и 999 соответственно. Не забудьте использовать специальные команды SPSS (см. ниже команду Missing values), чтобы объявить эти числовые значения кодами неопределенности, иначе можно получить средний вес респондента больше 300 килограммов!

Неальтернативные признаки

Еще более сложны данные по так называемым неальтернативным (многозначным) вопросам. При создании матрицы исследования этот тип вопроса обозначается как Ordinal, в отличие от альтернативных вопросов (Nominal), и вопросов, предусматривающих ответы в виде точных чисел (Scale) (например, указывается точный возраст или вес человека). Часто встречаются вопросы: "Какие варианты ответов, предлагаемых анкетой, Вам кажутся разумными?". В анкете на такой вопрос предлагается несколько ответов. В этих случаях признаки принято называть неальтернативными или многозначными. Неальтернативный признак можно кодировать одним из двух способов:

1. Для каждой подсказки заводится переменная, которая соответствует столбцу матрицы и кодируется с помощью 0 и 1. В частности, для ответов на четвертый вопрос анкеты примера 1 отводится 5 столбцов матрицы данных, они заполняются нулями и единицами (рис.1). Нередко вместо кодов 0 и 1 используются другие коды, тогда в программах получения таблиц по неальтернативным вопросам нужно специально указывать код, соответствующей ответу "Да". Например, вопрос может быть задан следующим образом:

Согласны ли вы с тем, что

А. Нужна новая конституция?

1. Нет 2. Да 3. Не знаю

Б. Нужно переизбрать Думу?

1. Нет 2. Да 3. Не знаю

В. Нужен новый президент

1. Нет 2. Да 3. Не знаю

В этом случае дихотомия определяется кодом 2 и остальными кодами.

Такое представление неальтернативного признака в виде переменных, соответствующих подсказкам, называется дихотомическим. В ряде программ SPSS для обозначения этого представления данных используется текст Dichotomies counted value. 

2. Кодирование порядковых номеров подсказок из текста анкеты, указанных респондентом (3 группа столбцов матрицы из примера 1.1. рис.1.1). Это кодирование в виде списка. В этом случае количество столбцов матрицы, отведенных для ответов на вопрос, может быть меньше, чем количество подсказок в этом вопросе, оно зависит от числа возможных ответов. Например, для третьего вопроса анкеты из нашего примера достаточно отвести три столбца матрицы данных. Для обозначения этого способа кодирования используется ключевое слово Categories.

В приведенной выше анкете предлагается несколько вариантов ответов на третий и четвертый вопросы; ответы респондента на них кодируются в нескольких позициях строки матрицы данных. 

1.3. Имена переменных и метки, коды неопределенных значений

Каждый столбец данных должен быть поименован, при этом имеются короткие имена для удобства задания команд и длинные имена, удобные для выдачи результатов расчетов. В приведенной анкете можем обозначить признаки следующим образом:

 v1, v2, v3s1, v3s2, v3s3, v4d1, v4d2, v4d3, v4d4, v4d5

 или: sex, age, problem1,…,problem3, compl1,… compl5.

Меткой переменной может быть и непосредственная формулировка вопроса и переработанный текст вопроса. Например, "Назовите, пожалуйста, Ваш пол" или "Пол".

Метки значений - это текстовая расшифровка кодов значений переменных (для пола: 1 - "мужской", 2 - "женский"). 

Коды неопределенных значений. Нередко необходимо исключить из анализа коды переменных, соответствующих неопределенным значениям. Эти коды должны быть заданы заранее. 

2. Статистический пакет для социологических исследований. 

Общее описание и подготовка данных

2.1. Структура пакета

Пакет включает в себя команды определения данных, преобразования данных, команды выбора объектов. В нем реализованы следующие методы статистической обработки информации:

- суммарные статистики по отдельным переменным;

- частоты, суммарные статистики и графики для произвольного числа переменных;

- построение N-мерных таблиц сопряженности и получение мер связи;

- средние, стандартные отклонения и суммы по группам;

- дисперсионный анализ и множественные сравнения;

- корреляционный анализ;

- дискриминантный анализ;

- однофакторный дисперсионный анализ;

- обшая линейная модель дисперсионного анализа (GLM);

- факторный анализ;

- кластерный анализ;

- иерархический кластерный анализ;

- иерархический лог-линейный анализ;

- многомерный дисперсионный анализ;

- непараметрические тесты;

- множественная регрессия;

- методы оптимального шкалирования;

- и т.д.

Кроме того, пакет позволяет получать разнообразные графики - столбиковые и круговые, ящичковые диаграммы, поля рассеяния и гистограммы и др.

2.2. Схема организации данных, окна SPSS

Прежде чем приступить к описанию работы с пакетом, необходимо рассмотреть списки входных (файлов данных) и выходных файлов (создаваемых пакетом в процессе его работы).

К входным данным в системе SPSS относятся:

1. Исходные данные статистических наблюдений. Они могут быть представлены в виде системного SPSS-файла данных, в виде ASCII-файла, файла, получаемого в электронных таблицах (EXCEL, QUATTRO) в виде файлов баз данных и др.

Естественно, среди этих видов данных наиболее удобны для работы системные данные SPSS. Они содержат не только сами данные и имена переменных, но и их расширенные имена и метки значений, а также информацию о кодах неопределенных значений. Начиная с 8-й версии SPSS, хранится также информация о неальтернативных переменных.

Имена файлов эмпирических данных SPSS имеет расширение .sav. Например, D:BAZA.SAV. Непосредственный ввод данных и просмотр информации в таких файлах в SPSS осуществляется через окно редактирования данных (SPSS for Windows Data Editor).

2. Данные, полученные из диалогов. Команды, запущенные из меню, вызывают диалоговые окна, которые позволяют назначить параметры и переменные для программ обработки данных. 

3. Файлы синтаксиса, содержащие задание для пакета на специализированном языке пакета. Использование в анализе исключительно диалоговых окон удобно только для новичка. Опытный специалист пишет настоящие программы преобразования данных. Эти программы позволяют в любой момент воспроизвести проведенные расчеты, обнаружить ошибку преобразования данных. Они легко модифицируются для решения других задач. 

Имена файлов с программами на языке пакета имеют расширение .sps. Например, d:baza.sps. По умолчанию они будут иметь имена SYNTAX1.sps, SYNTAX2.sps,… . При необходимости эти файлы можно сохранять для дальнейшей работы.

Для создания программ на языке SPSS в SPSS предусмотрено окно синтаксиса (SYNTAX). 

К выходным данным относятся:

· Файлы результатов, содержащие таблицы, текстовые результаты, графики, расчетов имеющие имена с расширением .SPO. По умолчанию файлам результатов даются имена: OUTPUT1.SPO, OUTPUT2.SPO … . Для просмотра этих файлов используется окно навигатора вывода (OUTPUT). Часть окна навигатора вывода отведена для дерева выдачи, что облегчает просмотр результатов расчетов.

· Файлы, которые в дальнейшем могут представлять собой также входную информацию.

·  Преобразованные данные входного файла данных наблюдений (с расширением .sav), файл синтаксиса (.sps) - также могут стать выходными данными.

Следует заметить, что кроме указанных окон в пакете могут открываться и другие окна, связанные с просмотром и редактированием графиков, просмотром и редактированием таблиц, написанием программ на языке более низкого уровня, чем язык синтаксиса (Scripts). Вопросы, касающиеся программирования на языке пакета, и язык скриптов здесь мы не будем рассматривать.

2.3. Управление работой пакета

Управление работой пакета происходит в основном через меню, при этом соблюдаются стандарты системы WINDOWS. Каждое окно имеет свое меню, многие команды меню доступны из различных окон.

Основные команды меню SPSS:

FILE 

Обеспечивает доступ к файлам данных, к выходным файлам и программам преобразования данных. С файлами данных связываются окна. Если текущее окно соответствует данным наблюдений, то команда FILE обслуживает сохранение и замену данных. Если окно содержит файл синтаксиса (SYNTAX) или выдачи результатов счета (OUTPUT), то обеспечивается обработка файла синтаксиса или выдачи. 

EDIT
Обеспечивает редактирование командных файлов, выходных  файлов и файлов данных статистических наблюдений и др..

DATA 

Обеспечивает операции над данными - сортировку, слияние различных файлов данных, агрегирование, организацию подвыборки из данных. Эта команда имеется только в меню окна редактора данных.

TRANSFORM
Обеспечивает преобразование данных. Эта команда также имеется только в меню окна редактора данных.

STATISTICS 

Команда обеспечивает доступ и реализацию методов анализа данных; начиная с 9-й версии SPSS она заменена на команду ANALISIS.
GRAPHS

Графическое представление данных.

UTILITIES

Обслуживающие программы.

WINDOOW

Обеспечивает переключение окон.

HELP

Содержит справочную информацию.

Кроме того, при работе с графиками и мобильными таблицами (PIVOT TABLES) появляются меню специального назначения.

Приведенные команды - далеко не полное описание меню, а лишь наиболее используемая его часть. 

Ввод данных с экрана

При загрузке пакета появляется таблица, похожая на электронные таблицы. Данные можно вводить непосредственно с экрана. По умолчанию переменные будут иметь имена VAR0001.. Var0002 и т.д. Для изменения имен переменных, назначения их типов и расширенных названий (меток) можно щелкнуть мышкой дважды на существующих названиях столбцов. При этом открывается окно диалога по описанию переменной. 

Ниже приводятся команды VARIABLE LABELS, VALUE LABELS, MISSING VALUES, дублирующие основные функции этого диалога.

[image: image25.png]Compute Variable. [x]

LotV NS e
o . BEET |

<[> 2180 3] funcions: 2]
D e S T T
B o S ]
2l el] o
=l =1 0f _Delete

|

[4BS [numexpr)
st vae vabe..)
| 4RSIN(numexpr]

| ARTAN [numexpr)
CDFNORM(zvalue)

COF BERNOULLIfa.) |




2.4. Режим диалога 

Самый простой способ работы в пакете - использование диалоговых окон, возникающих при вызове команд из меню (рис. 2.1.):

3. Процедуры получения описательных статистик и таблиц сопряженности

Процедуры статистического анализа и описания распределений снабжены обычно таким множеством подкоманд, задающих разнообразные режимы работы и параметры, что текст подсказки по  соответствующим командам напоминает новогодние елки, увешанные игрушками. Поэтому команды для выполнения этих процедур удобнее формировать в диалоговых окнах, которые позволяют успешно их формировать практически без знания синтаксиса команд. Ниже приведены образцы применения команд преимущественно с указанием лишь основных параметров. Как мы уже отметили, потребность в пакетном режиме использования статистических процедур возникает в том случае, когда приходится многократно повторять расчет, корректируя лишь параметры.

Для первичного анализа данных обычно достаточно процедур реализуемых следующими командами:

FREQUNCIES - получение распределений;

DESCRIPTIVES - одномерные описательные статистики;

EXPLORE (EXAMINE) - одномерные описательные статистики в группах объектов;

CROSSTABS - таблицы сопряженности;

MEANS - средние;

MULTIPLE RESPONSE, GENERAL TABLE - таблицы для неальтернативных признаков.

Эти команды используются преимущественно для описания данных. FREQUNCIES, DESCRIPTIVES, EXPLORE (EXAMINE), CROSSTABS, находятся в разделе меню DESCRIPTIVE STATISTICS. MEANS находится в разделе COMPARE MEANS, MULTIPLE RESPONSE и GENERAL TABLE - в Custom Tables. 

3.1. Команды описания распределений

FREQUENCIES - получение распределений

Эта процедура предназначена для получения одномерных распределений переменных.

Процедура FREQUENCIES позволяет получить самые основные статистические характеристики случайной переменной: перечень значений, принимаемых переменной, и частотное распределение (в числовом виде и в виде процентов), т.е. сколько раз переменная принимала каждое из этих значений. Частотное распределение в зависимости от желания пользователя представляется в виде таблицы и (или) графика (по умолчанию выдается таблица). В процедуре FREQUENCIES также предусмотрен расчет описательных статистик.

Таблица 3.1. Распределение по переменной V1 - точка зрения на иностранную помощь

	
	
	Frequency
	Percent
	Valid Percent
	Cumulative Percent

	Valid
	1 не нужна
	177
	24.5
	24.7
	24.7

	
	2 огранич.
	433
	60.1
	60.5
	85.2

	
	3  нужна
	73
	10.1
	10.2
	95.4

	
	4  не знаю
	33
	4.6
	4.6
	100

	
	Total
	716
	99.3
	100
	

	Missing
	0
	5
	0.7
	
	

	Total
	
	721
	100
	
	


В таблице 3.1 и на рис.3.1 дан пример полученного процедурой FREQUENCIES частотного распределения респондентов анкеты "Курильские острова" и его столбиковой диаграммы по результатам их ответов на вопрос о точке зрения на иностранную помощь:

MISSING VALUES V1(0). 

FREQUENCIES V1 /BARCHART .
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В колонке "Percent" проценты даны относительно всего объема выборки с учетом неопределенных кодов. В колонке "Valid Percent" приведены проценты в выборке без неопределенных кодов. В колонке "Cum Percent" - суммарный процент с нарастающим итогом. Суммарный процент не учитывает неопределенные коды, т.е. дается для выборки без объектов с неопределенными значениями. В данном примере была предусмотрена обработка неопределенных пользовательских значений, заданных нулевым кодом (5 респондентов из 721 не ответили на первый вопрос и были закодированы при наборе данных "0"). Наиболее распространенным (433 ответа) было мнение, что островам нужна ограниченная иностранная помощь. Кроме того, на данном примере можно наблюдать, насколько важно в практической работе  использовать VAR LAB и VAL LAB - команды присвоения признакам текстовых имен. 

В процедуре FREQUENCIES полезно использовать следующие необязательные параметры:

/BARCHART - столбиковая диаграмма

/PIECHART - круговая диаграмма

/HISTOGRAM - гистограмма

/NTILES - n-тили (квартили, квинтили, децили и др.)

/PERCENTILES - процентили

/STATISTICS
STATISTICS - исследование связи неколичественных перемееных

Для получения ответа о связи переменных в целом используется подкоманда STATISTICS с параметрами, указывающими на статистику или коэффициент для исследования связи переменных. Вот некоторые из этих параметров:

CHISQ - позволяет оценить связь с помощью критерия Xи-квадрат; кроме коэффициента Xи-квадрат при задании этого ключевого слова выдается отношение правдоподобия (Likelihood Ratio). А также статистика для проверки линейной связи. Последняя статистика редко используется, в связи с чем не рассматривается в данных методических рекомендациях.

PHI -  коэффициент PHI-Пирсона; вместе с этим коэффициентом выдается коэффициент V-Крамера;

CC    - коэффициент контингенции;

BTAU  - Тау-В Кендалла для ранговых переменных;

CTAU  - Тау-С Стюарта для ранговых переменных;

ALL -   указанные статистики и еще около десятка различных статистик.

Как можно охарактеризовать в целом связь НЕКОЛИЧЕСТВЕННЫХ переменных? Для характеристики связи номинальных переменных наиболее часто используется критерий Xи-квадрат (CHISQ), основанный на вычислении статистики 

CHISQ=
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Эта статистка показывает расстояние эмпирически полученной таблицы сопряженности от ожидаемой теоретически: расстояние между значениями выборочной таблицы Nij и ожидаемой в условиях независимости таблицы Eij. Само по себе значение статистики ни о чем не говорит, важно знать вероятность получения расстояния CHISQ, большего, чем наблюдаемое на случайной выборке. Эта вероятность называется наблюдаемой значимостью и обозначается словом SIGNIFICANCE (возможны сокращения - Sig., P-значения). 

CHISQ в условиях независимости и при достаточном числе наблюдений имеет распределение, близкое к распределению Xи-квадрат с (r-1)(c-1) степенями свободы, где r - число строк в таблице, с число столбцов (CHISQтеор.((2((r-1)(c-1))). Существует эмпирическое правило, по которому считается, что CHISQ достаточно точно аппроксимируется теоретическим распределением (2((r-1)(c-1)), если среди ожидаемых частот Eij не более 20% меньше 5 и нет Eij, меньших 1. Поэтому рекомендуется использовать критерий хи-квадрат в CROSSTABS для переменных с небольшим числом значений, что достигается перекодировкой переменных. В выдаче присутствует информация о числе клеток, где это соотношение не выполняется. Пакет выдает выборочное значение CHISQ и его значимость. Вместе с критерием Xи-квадрат выдается также логарифм отношения правдоподобия LI:
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имеющее асимптотически то же распределение, но более устойчивое к объему выборки. Поэтому при оценке связи пары признаков мы рекомендуем пользоваться отношением правдоподобия. Для всех критериев выдается значимость: 

SIGNIFICANCE - вероятность случайно получить большее значение, чем выборочное. Таким образом, для CHISQ наблюдаемая значимость (SIG) равна P{CHISQтеор.>CHISQвыбороч.} и, аналогично, для отношения правдоподобия LI наблюдаемая  значимость (SIG) равна P{LIтеор.>LIвыбороч.}. Пример задания для исследования связи ответа на вопрос о необходимости иностранной помощи (v1) и полом (v8):

CROSSTABS v8 by v1 /cells count row col asresid /STATISTICS=CHISQ.

Таблица 3.2. Тесты ХИ-квадрат

	
	Value
	df
	Asymp. Sig. (2-sided)

	Pearson Chi-Square
	10.517
	3
	.015

	Likelihood Ratio
	10.708
	3
	.013

	Linear-by-Linear Association
	.156
	1
	.693

	N of Valid Cases
	708
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a 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 22.25.  

В приведенном примере наблюдаемая значимость CHISQ  составила около 1.5% (см. Asymp. Sig. (2-sided)), значимость LI  примерно 1.3%. С такой вероятностью случайно в условиях независимости можно получить большие значения соответствующих  статистик, поэтому в соответствии с 5% уровнем значимости переменные v8 и v1 следует считать связанными (1.3%<5%). Таким образом, мужчины и женщины имеют разные мнения в вопросе об иностранной помощи. 

Если теперь взглянуть на Z-статистики, можно увидеть, в клетке "мужчины" - "помощь нужна" эта статистика равна 2.9, и о помощи говорят вдвое больше мужчин, чем женщин.

Измерение силы связи между номинальными переменными

              В условиях, когда связь значима и величина значимости (Significance) близка к нулю, появляется необходимость оценить силу этой связи и выявить наиболее связанные переменные. Непосредственное использование коэффициента Xи-квадрат неудобно - он зависит от числа объектов, в результате чего одинаковые по пропорциям распределений таблицы на выборках разного объема будут оценены по-разному.

Коэффициент Пирсона PHI=
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 - лишен этого недостатка, но диапазон его изменения зависит от размерности таблиц:
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Более устойчив к размерности выборки коэффициент контингенции:


[image: image5.wmf](

)

N

CHISQ

CHISQ

CC

+

=

 , 0

CC<1;

еще лучше в этом отношении коэффициент Крамера


[image: image6.wmf](

)

1

-

=

k

N

CHISQ

V

 , где к=min[r,c], 
[image: image7.wmf]1

0

£

£

V

.

Все эти коэффициенты можно использовать для оценки силы связи и, сравнивая их по величине, делать вывод о более тесной или менее тесной связи. Эти коэффициенты не носят точного характера, поэтому их использование - дело вкуса каждого исследователя.

Заметим, что коэффициенты анализа связи переменных "хи-квадрат" (CHISQ), "фи" (PHI) и обычный коэффициент корреляции изобретены Пирсоном.

3.2. Сложные табличные отчеты. Таблицы для неальтернативных вопросов

Получить сложные многоуровневые таблицы, содержащие описательные статистики по числовым переменным, можно используя раздел меню Custom Tables. Этот раздел соответствует команде синтаксиса TABLES. Синтаксис этой команды весьма сложен, поэтому при "ручном" наборе команды TABLES легко можно ошибиться, поэтому мы здесь не будем даже пытаться познакомить читателя с ее текстовым заданием. 

Хотя раздел меню состоит из четырех команд: Basic Tables, General Tables, Multiple Response Tables и Tables of Frequencies. Не описывая все нюансы работы с этими командами, покажем лишь принципиально новые возможности по сравнению с Crosstabs. 
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Ячейки таблицы, получаемой с помощью Basic Tables, соответствуют комбинациям значений переменных. В этих ячейках могут располагаться частоты, всевозможные проценты, средние по количественным переменным. Например, можно вычислить средние возраст и доход при различных сочетаниях пола, семейного положения и образования. Всего в диалоговом окне может быть задано около 30 статистик, но ни одной статистики, по которой можно было бы проверить значимости связи переменных и значимости различия средних в группах. Недоступны для обработки неальтернативные вопросы.

Команда Tables of Frequencies по сути объединяет в одну таблицу множество одномерных распределений одних переменных в группах по комбинациям значений других переменных. Статистики - только частоты и проценты. 
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Не имея возможности рассматривать все возможности пакета, мы предлагаем самостоятельно разобраться с командами Basic Tables и Tables of Frequencies, вместо этого рассмотрим команду General Tables, имеющую принципиальное значение для анализа неальтернативных вопросов.

Итак, команда General Tables отличается тем, что с ее помощью можно обрабатывать неальтернативные вопросы и комбинации ответов неальтернативных вопросов; в клетках таблиц для неальтернативных и обычных вопросов можно также получать средние количественных переменных.

Для получения таблицы с использованием неальтернативных вопросов необходимо через диалоговое окно General Tables (см. рис. 3.5) выйти в окно задания списков переменных для неальтернативных вопросов (см. кнопку Mult Response Sets, рис.3.6) и задать списки этих переменных. Словом Dichotomies Counted Value обозначается дихотомическое кодирование этих вопросов, словом Categories - кодирование в виде списка подсказок. 

При вычислении процентов в таблицах для неальтернативных вопросов рассматриваются две возможности, в качестве знаменателя использовать сумму ответов или число наблюдений (анкет). Причем в последнем случае берутся не все объекты, а только анкеты ответивших на соответствующий вопрос.

В SPSS, начиная с 8-й версии, информация о неальтернативных вопросах сохраняется в файле данных. Поэтому, если группы переменных были уже сформированы в прошлых сеансах работы с SPSS, соответствующие имена можно использовать непосредственно.

После задания групп переменных в окне Mult Response основного окна General Tables: появятся их имена, начинающиеся со знака доллара. Эти имена могут использоваться для задания строк, столбцов, слоев таблицы.

Для того, чтобы в таблице были статистики количественной переменной, нужно эту переменную разместить в окно Layers и отметить, что она суммируема (Is summarized в сведениях о выбранной переменной в основном диалоговом окне General Tables). По умолчанию средние выводятся в целом формате, что часто неудобно, поэтому обычно нужно его исправить (кнопка Format).

Итоговые строки и столбцы назначаются специально (кнопка Totals).

При вычислении частотных таблиц следует позаботиться о задании процентов в числе статистик. Не забудьте, что это частотные таблицы.

4. Корреляции (CORRELATIONS)

Раздел CORRELATIONS содержит команды для получения парных (Bivariate…) и частных (Partial…) корреляций. 

Команда Bivariate… меню производит вычисление таблицы коэффициентов Пирсона, характеризующего степень линейной связи, а также коэффициентов ранговой корреляции BTAU и Спирмена (Spearman).

Процедура CORRELATIONS выводит: r - коэффициент корреляции Пирсона; число наблюдений (объектов) в скобках и значимость коэффициента корреляции. Коэффициент корреляции Пирсона:
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Коэффициент корреляции может принимать значения от -1 до +1. При этом значимый отрицательный коэффициент корреляции позволяет принять гипотезу о наличии линейной отрицательной связи. Метод, используемый для проверки гипотезы, предполагает также двумерную нормальность распределения (X,Y). На практике это соответствует тому, что увеличению значения одной переменной в большинстве случаев соответствует уменьшение значения коррелирующей с ней переменной. Значимый положительный коэффициент корреляции свидетельствует о положительной связи переменных: увеличению одной переменной соответствует увеличение другой. Чем ближе абсолютное значение r к единице, тем более линейный характер носит зависимость исследуемых переменных; близость к 0 означает отсутствие линейной связи. 

Насколько полученное значение коэффициента корреляции неслучайно определяется по величине значимости (Sig. (2-tailed)) - вероятности получить большее, чем выборочное значение коэффициента корреляции. Для оценки значимости коэффициента Пирсона используется критерий t=r*(N-2)/(1-r2)0.5, который в условиях нормальности и независимости переменных имеет распределение Стьюдента. Таким образом, наряду с формулировкой нулевой гипотезы здесь формулируется предположение о двумерной нормальности - довольно жесткое условие.

Для оценки значимости коэффициентов Спирмена и Кендалла используется нормальная аппроксимация этих коэффициентов. По сути коэффициент ранговой корреляции является коэффициентом корреляции между переменными, преобразованными в ранги (или процентили), поэтому для исследования значимости с помощью этих коэффициентов не требуется предположение о распределении данных. Пример выдачи коэффициентов Спирмена представлен в табл.4.1. Не обнаруживается значимой связи возраста и образования (что вполне естественно), но среднемесячный душевой доход связан с образованием (это мы уже показывали).

Таблица 4.1. Коэффициенты корреляции Спирмена (Spearman's rho)

	 
	 
	V9 Возраст
	V14  Ср.мес. душевой доход в семье

	V10 Образование
	Correlation Coefficient
	-.021
	-.086

	 
	Sig. (2-tailed)
	.574
	.026

	 
	N
	692
	671


Частные корреляции

Пусть имеются переменные X, Y, Z. Что если взаимосвязь между переменными X и Y обусловлена некоторой другой переменной - Z? Mожет быть она проявляется при наличии этой переменной?

Для исследования этого вопроса применяется коэффициент частной корреляции. Вообще говоря, коэффициент корреляции X и Y должен зависеть от значений Z, однако известно, что в многомерной нормальной совокупности такой зависимости нет. Поэтому статистическая теория здесь разработана именно для такого случая. На практике весьма сложно доказать многомерную нормальность и часто эту технику используют для анализа данных, не имеющих слишком большие перекосы. 

Не вдаваясь в подробности вычисления, коэффициент ранговой корреляции можно представить как коэффициент корреляции регрессионных остатков (x и (y уравнений

X=ax+bx*Z+(x
Y=ay+by*Z+(y
Таким образом снимается часть зависимости, обусловленная третьей переменной, проявляется "чистая" взаимосвязь X и Y. Уравнению регрессии мы посвятим в дальнейшем специальный раздел. Здесь мы приведем пример задания частной корреляции.

Время, затраченное на покупки, и время на мытье посуды, оказывается связаны положительно - чем больше человек тратит его на покупки, тем больше на посуду (таблица 4.16, RLMS, 7 волна). Может быть, это определяется тем, что человек вообще занимается домашней работой? Для проверки этого возьмем в качестве управляющей переменной время на уборку квартиры … и получим таблицу 4.2. Оказалось, что эта связь между временными затратами на покупку продуктов и мытье посуды имеет самостоятельный смысл, так как частная корреляция по-прежнему значима, хотя уменьшилась с 0.320 до 0.256.
Таблица 4.2. Коэффициент корреляции времени приготовления пищи и закупки продуктов

	
	
	CO17A время  на приготовления пищи

	CO15A время на покупку продуктов
	Pearson Correlation
	0.3193

	
	Sig. (2-tailed)
	0.0000

	
	N
	3549


Таблица 4.3. Коэффициент корреляции времени приготовления пищи и закупки продуктов

	Controlling for..    CO19A (время на уборку квартиры )
	
	CO17A время  на приготовления пищи

	CO15A время на покупку продуктов
	Pearson Correlation
	0. 2558

	
	Sig. (2-tailed)
	0.0000

	
	N
	3546


5 Регрессионный анализ

       Задача регрессионного анализа состоит в построении модели, позволяющей по значениям независимых показателей получать оценки значений зависимой переменной. Регрессионный анализ является основным средством исследования зависимостей между социально-экономическими переменными. Эту задачу мы рассмотрим в рамках самой распространенной в статистических пакетах классической модели линейной регрессии.

5.1. Классическая линейная модель регрессионного анализа

Линейная модель связывает значения зависимой переменной Y со значениями независимых показателей Xk (факторов) формулой:

Y=B0+B1X1+…+BpXp+( 
где ( - случайная ошибка. Здесь Xk означает не "икс в степени k", а переменная X с индексом k.

Традиционные названия "зависимая" для Y и "независимые" для Xk отражают не столько статистический смысл зависимости, сколько их содержательную интерпретацию.

Величина ( называется ошибкой регрессии. Первые математические результаты, связанные с регрессионным анализом, получены при предположении, что регрессионная ошибка распределена нормально с параметрами N(0,σ2), ошибки для различных объектов считаются независимыми.  Кроме того, в данной модели мы рассматриваем переменные X как неслучайные значения. Такое на практике получается, когда идет активный эксперимент, в котором задают значения X (например, назначили зарплату работнику), а затем измеряют Y (оценили, какой стала производительность труда). За это иногда зависимую переменную называют откликом. Теория регрессионных уравнений со случайными независимыми переменными сложнее, но известно, что при большом числе наблюдений использование метода, разработанного для неслучайных X, корректно.

Для получения оценок 
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 коэффициентов 
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 регрессии минимизируется сумма квадратов ошибок регрессии:
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Решение задачи сводится к решению системы линейных уравнений относительно 
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На основании оценок регрессионных коэффициентов  рассчитываются значения Y:
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О качестве полученного уравнения регрессии можно судить, исследовав 
[image: image14.wmf]i

i

i

y

y

-

=

ˆ

e

 - оценки случайных ошибок уравнения. Оценка дисперсии случайной ошибки получается по формуле
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Величина S называется стандартной ошибкой регрессии. Чем меньше величина S, тем лучше уравнение регрессии описывает независимую переменную Y.

Так как мы ищем оценки 
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, используя случайные данные, то они, в свою очередь, будут представлять случайные величины. В связи с этим возникают вопросы: 

1. Существует ли регрессионная зависимость? Может быть все коэффициенты регрессии в генеральной совокупности равны нулю, оцененные их значения ненулевые только благодаря случайным отклонениям данных? 

2. Существенно ли влияние на зависимую отдельных независимых переменных?

В пакете вычисляются статистики, позволяющие решить эти задачи.

5.2. Логистическая регрессия

Как правило, от социологов ожидают предсказания событий, анализ связи событий с теми или иными факторами. Будем считать, что событие в данных фиксируется дихотомической переменной (0 не произошло событие, 1 - произошло). Для построения модели предсказания можно было бы построить, например, линейное регрессионное уравнение с зависимой дихотомической переменной Y, но оно будет не адекватно поставленной задаче, так как в классическом уравнении регрессии предполагается, что Y - непрерывная переменная. С этой целью рассматривается логистическая регрессия. Ее целью является построение модели прогноза вероятности события {Y=1} в зависимости от независимых переменных X1,…,Xp. Иначе эта связь может быть выражена в виде зависимости P{Y=1|X}=f(X)
Логистическая регрессия выражает эту связь в виде формулы
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Название "логистическая регрессия" происходит от названия логистического распределения, имеющего функцию распределения 
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 . Таким образом, модель, представленная этим видом регрессии, по сути является функцией распределения этого закона, в которой в качестве аргумента используется линейная комбинация независимых переменных. 

6. Исследование структуры данных

      Конечно, собирая данные, исследователь руководствуется определенными гипотезами. Информация относится к избранным предмету и теме исследования, но нередко она представляет собой сырой материал, в котором необходимо изучить структуру показателей, характеризующих объекты, а также выявить однородные группы объектов. Полезно представить эту информацию в геометрическом пространстве, лаконично отразить ее особенности в классификации объектов и переменных. Такая работа создает предпосылки к созданию типологий объектов и формированию "социального пространства", в котором обозначены расстояния между объектами наблюдения, что позволяет наглядно представить свойства объектов.

6.1. Факторный анализ

Идея метода состоит в сжатии матрицы признаков в матрицу с меньшим числом переменных, сохраняющую почти ту же самую информацию, что и исходная матрица. В основе моделей факторного анализа лежит гипотеза, что наблюдаемые переменные являются косвенными проявлениями небольшого числа скрытых (латентных) факторов. Хотя такую идею можно приписать многим методам анализа данных, обычно под моделью факторного анализа понимают представление исходных переменных в виде линейной комбинации факторов.

Х1 Х2.....Хn         F1...Fm
     ┌──┬──┬──┬──┬──┐     ┌──┬──┬──┐

     │  │  │  │  │  │     │  │  │  │   
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Рисунок 7.1 . Сжатие признакового пространства 

с применением факторного анализа

Факторы F построены так, чтобы наилучшим способом (с минимальной погрешностью) можно представить Х. В этой модели "скрытые" переменные Fk называются общими факторами, а переменные Ui специфическими факторами ("специфический" -это лишь один из переводов применяемого в англоязычной литературе слова Unique, в отечественной литературе в качестве определения Ui встречаются также слова "характерный", "уникальный"). Значения aik называются факторными нагрузками.

Обычно (хотя и не всегда) предполагается, что Xi стандартизованы (
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=1, Xi=0), а факторы F1,F2,…,Fm независимы и не связаны со специфическими факторами Ui (хотя существуют модели, выполненные в других предположениях). Предполагается также, что факторы Fi стандартизованы.

В этих условиях факторные нагрузки aik совпадают с коэффициентами корреляции между общими факторами и переменными Xi. Дисперсия Xi раскладывается на сумму квадратов факторных нагрузок и дисперсию специфического фактора:
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Величина 
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 называется общностью, 
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 - специфичностью. Другими словами, общность представляет собой часть дисперсии переменных, объясненную факторами, специфичность - часть необъясненной факторами дисперсии.

В соответствии с постановкой задачи, необходимо искать такие факторы, при которых суммарная общность максимальна, а специфичность - минимальна.

6.2. Кластерный анализ

Если процедура факторного анализа сжимает в малое число количественных переменных данные, описанные количественными переменными, то кластерный анализ сжимает данные в классификацию объектов. Синонимами термина "кластерный анализ" являются "автоматическая классификация объектов без учителя" и "таксономия".

Если данные понимать как точки в признаковом пространстве, то задача кластерного анализа формулируется как выделение "сгущений точек", разбиение совокупности на однородные подмножества объектов.

При проведении кластерного анализа обычно определяют расстояние на множестве объектов; алгоритмы кластерного анализа формулируют в терминах этих расстояний. Мер близости и расстояний между объектами существует великое множество. Их выбирают в зависимости от цели исследования. В частности, евклидово расстояние лучше использовать для количественных переменных, расстояние хи-квадрат - для исследования частотных таблиц, имеется множество мер для бинарных переменных. 

Кластерный анализ является описательной процедурой, он не позволяет сделать никаких статистических выводов, но дает возможность провести своеобразную разведку - изучить "структуру совокупности". 

6.3. Многомерное шкалирование 

Задача многомерного шкалирования состоит в построении переменных на основе имеющихся расстояний между объектами. В частности, если нам даны расстояния между городами, программа многомерного шкалирования должна восстановить систему координат (с точностью до поворота и единицы длины) и приписать координаты каждому городу так, чтобы зрительно карта и изображение городов в этой системе координат совпали. Близость может определяться не только расстоянием в километрах, но и другими показателями, такими как размеры миграционных потоков между городами, интенсивность телефонных звонков, а также расстояниями в многомерном признаковом пространстве. В последнем случае задача построения такой системы координат близка к задаче, решаемой факторным анализом: сжатию данных, описанию их небольшим числом переменных. Нередко требуется также наглядное представление свойств объектов. В этом случае полезно придать координаты переменным, расположив переменные в геометрическом пространстве. С технической точки зрения это всего лишь транспонирование матрицы данных. Для определенности мы будем говорить о создании геометрического пространства для объектов, специально оговаривая случаи анализа множества свойств. В социальных исследованиях методом многомерного шкалирования создают зрительный образ "социального пространства" объектов наблюдения или свойств. Для такого образа наиболее приемлемо создание двумерного пространства. 

Основная идея метода состоит в приписывании каждому объекту значений координат так, чтобы матрица евклидовых расстояний между объектами в этих координатах, помноженная на константу оказалась близка к матрице расстояний между объектами, определенной из каких-либо соображений ранее. Метод весьма трудоемкий и рассчитан на анализ данных, имеющих небольшое число объектов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В предложенном методическом пособии представлены методические аспекты анализа данных, реализованного в статистическом пакете SPSS. Дается краткое изложение содержания методов и анализа получаемых статистических результатов с демонстрацией в командах и выдаче пакета. Возможности применения методов математической статистики проиллюстрированы на социологических данных. Думается, основной задачей пособия было не столько помочь получить практические навыки по работе с статистическим пакетом SPSS, а, скорее, показать его возможности в решении тех или иных проблем, связанных с обработкой различного рода информации, в первую очередь, в области гуманитарного знания.

Изучение темы с целью конкретизации и более глубокого освоения предложенного пакета программ можно будет развить в рамках соответствующего лекционного курса. 
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Рисунок 2.1. Пример диалогового окна. Вычисление суммы переменных





Рисунок 3.1. Столбиковая диаграмма		





Рисунок 3.2. Столбиковая диаграмма, полученная CROSSTABS 





Рисунок 3.3. Задание средних в General Tables.





Рисунок 3.4. Задание списков переменных.
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