Тема 4 Программный инструментарий статистической обработки данных
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4.1 Краткая характеристика пакета анализа данных Excel
В Microsoft Excel представлено большое число статистических, финансовых и инженерных функций. Некоторые из них являются встроенными, другие доступны только после установки пакета анализа.

Обращение к средствам анализа данных. Средства, которые включены в пакет анализа данных, доступны через команду Анализ данных меню Сервис. Если этой команды нет в меню, необходимо загрузить надстройку Пакет анализа.

Дисперсионный анализ. Существует несколько видов дисперсионного анализа. Требуемый вариант выбирается с учетом числа факторов и имеющихся выборок из генеральной совокупности. Однофакторный дисперсионный анализ. Однофакторный дисперсионный анализ используется для проверки гипотезы о сходстве средних значений двух или более выборок, принадлежащих одной и той же генеральной совокупности. Этот метод распространяется также на тесты для двух средних (к которым относится, например, t-критерий). Двухфакторный дисперсионный анализ с повторениями. Представляет собой более сложный вариант однофакторного анализа с несколькими выборками для каждой группы данных. Двухфакторный дисперсионный анализ без повторения. Представляет собой двухфакторный анализ дисперсии, не включающий более одной выборки на группу. Используется для проверки гипотезы о том, что средние значения двух или нескольких выборок одинаковы (выборки принадлежат одной и той же генеральной совокупности). Этот метод распространяется также на тесты для двух средних, такие как t-критерий.

Корреляционный анализ. Корреляционный анализ применяется для количественной оценки взаимосвязи двух наборов данных, представленных в безразмерном виде. Коэффициент корреляции выборки представляет отношение ковариации двух наборов данных к произведению их стандартных отклонений. Корреляционный анализ дает возможность установить, ассоциированы ли наборы данных по величине, то есть, большие значения из одного набора данных связаны с большими значениями другого набора (положительная корреляция), или, наоборот, малые значения одного набора связаны с большими значениями другого (отрицательная корреляция), или данные двух диапазонов никак не связаны (нулевая корреляция). Для вычисления коэффициента корреляции между двумя наборами данных на листе используется статистическая функция КОРРЕЛ.

Ковариационный анализ. Ковариация является мерой связи между двумя диапазонами данных. Используется для вычисления среднего произведения отклонений точек данных от относительных средних. Ковариационный анализ дает возможность установить, ассоциированы ли наборы данных по величине, то есть, большие значения из одного набора данных связаны с большими значениями другого набора (положительная ковариация), или, наоборот, малые значения одного набора связаны с большими значениями другого (отрицательная ковариация), или данные двух диапазонов никак не связаны (ковариация близка к нулю). Вычисления ковариации для отдельной пары данных производятся с помощью статистической функции КОВАР.

Описательная статистика. Это средство анализа служит для создания одномерного статистического отчета, содержащего информацию о центральной тенденции и изменчивости входных данных.

Экспоненциальное сглаживание. Применяется для предсказания значения на основе прогноза для предыдущего периода, скорректированного с учетом погрешностей в этом прогнозе. При анализе используется константа сглаживания a, по величине которой определяется степень влияния на прогнозы погрешностей в предыдущем прогнозе. Для константы сглаживания наиболее подходящими являются значения от 0,2 до 0,3. Эти значения показывают, что ошибка текущего прогноза установлена на уровне от 20 до 30 процентов ошибки предыдущего прогноза. Более высокие значения константы ускоряют отклик, но могут привести к непредсказуемым выбросам. Низкие значения константы могут привести к большим промежуткам между предсказанными значениями. 

Двухвыборочный F-тест для дисперсии. Двухвыборочный F-тест применяется для сравнения дисперсий двух генеральных совокупностей. Например, F-тест можно использовать для выявления различия в дисперсиях временных характеристик, вычисленных по двум выборкам.

Анализ Фурье. Предназначается для решения задач в линейных системах и анализа периодических данных на основе метода быстрого преобразования Фурье (БПФ). Эта процедура поддерживает также обратные преобразования, при этом, инвертирование преобразованных данных возвращает исходные данные.

Гистограмма. Используется для вычисления выборочных и интегральных частот попадания данных в указанные интервалы значений. При этом рассчитываются числа попаданий для заданного диапазона ячеек. Например, необходимо выявить тип распределения успеваемости в группе из 20 студентов. Таблица гистограммы состоит из границ шкалы оценок и количеств студентов, уровень успеваемости которых находится между самой нижней границей и текущей границей. Наиболее часто повторяемый уровень является модой интервала данных.

Скользящее среднее. Скользящее среднее используется для расчета значений в прогнозируемом периоде на основе среднего значения переменной для указанного числа предшествующих периодов. Скользящее среднее, в отличие от простого среднего для всей выборки, содержит сведения о тенденциях изменения данных. Этот метод может использоваться для прогноза сбыта, запасов и других процессов. 

Генерация случайных чисел. Используется для заполнения диапазона случайными числами, извлеченными из одного или нескольких распределений. С помощью данной процедуры можно моделировать объекты, имеющие случайную природу, по известному распределению вероятностей. Например, можно использовать нормальное распределение для моделирования совокупности данных по росту индивидуумов, или использовать распределение Бернулли для двух вероятных исходов, чтобы описать совокупность результатов бросания монеты.

Ранг и персентиль. Используется для вывода таблицы, содержащей порядковый и процентный ранги для каждого значения в наборе данных. Данная процедура может быть применена для анализа относительного взаиморасположения данных в наборе.

Регрессия. Линейный регрессионный анализ заключается в подборе графика для набора наблюдений с помощью метода наименьших квадратов. Регрессия используется для анализа воздействия на отдельную зависимую переменную значений одной или более независимых переменных. Например, на спортивные качества атлета влияют несколько факторов, включая возраст, рост и вес. Регрессия пропорционально распределяет меру качества по этим трем факторам на основе его спортивных результатов. Результаты регрессии впоследствии могут быть использованы для предсказания качеств нового, непроверенного атлета.

Выборка. Создает выборку из генеральной совокупности, рассматривая входной диапазон как генеральную совокупность. Если совокупность слишком велика для обработки или построения диаграммы, можно использовать представительную выборку. Кроме того, если предполагается периодичность входных данных, то можно создать выборку, содержащую значения только из отдельной части цикла. Например, если входной диапазон содержит данные для квартальных продаж, создание выборки с периодом 4 разместит в выходном диапазоне значения продаж из одного и того же квартала.

T-тест. Этот вид анализа используется для проверки средних для различных типов генеральных совокупностей. Двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями. Двухвыборочный t-тест Стьюдента служит для проверки гипотезы о равенстве средних для двух выборок. Эта форма t-теста предполагает совпадение дисперсий генеральных совокупностей и обычно называется гомоскедастическим t-тестом. Двухвыборочный t-тест с разными дисперсиями. Двухвыборочный t-тест Стьюдента используется для проверки гипотезы о равенстве средних для двух выборок данных из разных генеральных совокупностей. Эта форма t-теста предполагает несовпадение дисперсий генеральных совокупностей и обычно называется гетероскедастическим t-тестом. Если тестируется одна и та же генеральная совокупность, используйте парный тест. Парный двухвыборочный t-тест для средних. Парный двухвыборочный t-тест Стьюдента используется для проверки гипотезы о различии средних для двух выборок данных. В нем не предполагается равенство дисперсий генеральных совокупностей, из которых выбраны данные. Парный тест используется, когда имеется естественная парность наблюдений в выборках, например, когда генеральная совокупность тестируется дважды — до и после эксперимента. Одним из результатов теста является совокупная дисперсия (совокупная мера распределения данных вокруг среднего значения), вычисляемая по следующей формуле.

Z-тест. Двухвыборочный z-тест для средних с известными дисперсиями. Используется для проверки гипотезы о различии между средними двух генеральных совокупностей. Например, этот тест может использоваться для определения различия между характеристиками двух моделей автомобилей. 

4.2 Краткая характеристика систем Mathematica, MATLAB и Maple
Рост сложности решаемых задач по объективным причинам ведёт к сложности алгоритмов и их реализаций на алгоритмических языках Си, Паскаль, Фортран и др. Ещё больше времени уходит на отладку кода. Эти причины привели к созданию систем автоматизированного проектирования (САПР), в которые заложены некие алгоритмы. Такие системы появились достаточно давно, и были узкоспециализированными. Среди математических САПР наибольшую популярность приобрели MathCAD (MathSoft Inc.), Mathematica (Wolfram Research, Inc.), MATLAB (MathWorks Inc.), Maple V (Waterloo Maple Inc.).

Краткая характеристика Maple и Mathematica. К среднему уровню таких систем относятся интенсивно развиваемые системы класса Mathcad, имеющие (в дополнение к прекрасным средствам числовых вычислений) приобретенное по лицензии у фирмы Waterloo Maple Inc. (создателя систем Maple) ядро символьных вычислений. Ядро системы Maple используется и в другой маститой системе — MATLAB, придавая ей необычные для нее возможности символьной математики.

Одна из самых мощных и интеллектуальных систем компьютерной алгебры — Maple под Windows была создана группой ученых, занимающихся символьными вычислениями (The Symbolic Group), организованной Кейтом Геддом (Keith Geddes) и Гастоном Гонэ (Gaston Gonnet) в 1980 году в университете Waterloo, Канада. Вначале она была реализована на больших компьютерах и прошла долгий путь апробации, вобрав в свое ядро и библиотеки большую часть математических функций и правил их преобразований, выработанных математикой за столетия развития. Есть реализации программы на платформах ПК Macintosh, Unix, Sun и др. Вряд ли эта мощная математическая система, разделяющая претензии на мировое лидерство с системами Mathematica фирмы Wolfram Research Inc., нужна секретарше или даже директору небольшой коммерческой фирмы. Но, несомненно, любая серьезная научная лаборатория или кафедра вуза должны располагать подобной системой, если они всерьез заинтересованы в автоматизации выполнения математических расчетов любой степени сложности. Несмотря на свою направленность на серьезные математические вычисления, системы класса Maple необходимы довольно широкой категории пользователей: студентам и преподавателям вузов, инженерам, аспирантам, научным работникам и даже учащимся математических классов общеобразовательных и специальных школ. Все они найдут в Maple многочисленные достойные возможности для применения.

Сравнение системы Maple 7 с лидером среди систем компьютерной математики — системой Mathematica 4.1 — непродуктивно. У каждой программы есть свои достоинства и недостатки. А главное — у них есть свои приверженцы, которых бесполезно убеждать, что иная система в чем-то лучше. Все, кто всерьез применяют системы компьютерной математики, должны работать с несколькими системами, ибо только это гарантирует высокий уровень надежности сложных вычислений.

И все же надо отметить, что интерфейс Maple 7 более интуитивно понятен, чем у строгой Mathematica 4.1. Maple 7 на первый взгляд имеет несколько менее мощную графику, но простота управления параметрами и легкость подготовки графических процедур часто позволяет визуализировать решения математических задач с меньшими усилиями, чем при использовании системы Mathematica 4.1. Обе системы в последних реализациях сделали качественный скачок в направлении эффективности решения задач в численном виде, в частности за счет повышения скорости выполнения матричных операций.

Особенно эффективно использование Maple при обучении математике. Высочайший «интеллект» этой системы символьной математики объединяется в ней с прекрасными средствами математического численного моделирования и просто потрясающими возможностями графической визуализации решений. Применение таких систем, как Maple, возможно при преподавании и самообразовании от самых основ до вершин математики.

Практика показывает, что самым трудным является первый этап освоения системы. Первое знакомство с программой Maple многих пользователей просто подавляет — убедившись в невероятном множестве возможностей системы и не имея ее систематизированного описания (а оно поставляется в виде трех книг приличного размера, включая книги учебного характера), многие пользователи помещают систему в архив, где она «пылится» без дела.

Краткая характеристика пакета MATLAB. MATLAB является системой численных вычислений (хотя Math Works Inc. и закупил некоторые библиотеки символьных вычислений у Waterloo Maple Inc.), имеет смысл для некоторых «механических» расчётов использовать пакеты символьных вычислений, например Maple V.

Особенностью MATLAB является надстройка Simulink, которая позволяет решать многие задачи в режиме RAD — создать модель из отдельных блоков и запустить процесс.

Приведем в таблице 4.1 сравнительную характеристику системы MATLAB и Maple V:

Таблица 4.1 - Сравнительная характеристика системы MATLAB и Maple V
	MATLAB
	MAPLE

	Ориентация на численные методы
	Пакет символьных вычислений. Очень удобный инструмент для относительно несложных расчётов. Наиболее удачное применение совместно с MATLAB

	Поддержка сценариев и включение новых алгоритмов
	Отсутствует возможность включения новых алгоритмов

	Сохранение результатов решения на диске, их загрузка в память в нужный момент, использование в других сценариях и т.д
	Невозможно сохранить результаты решения на диске, т.е. необходимо каждый раз запускать сценарий заново

	Решение систем дифференциальных уравнений (СДУ) в форме Коши. В моей практике MATLAB всегда находил решение СДУ. Имеется несколько методов, в том числе для жёстких систем
	Решение систем дифференциальных уравнений и дифференциальных уравнений высшего порядка. Однако для жестких систем или сложных уравнений решение не всегда может быть получено или процесс займёт несравненно много времени.

Можно использовать как численные, так и символьные методы. В случае символьных методов решение будет дано в общем виде.
Решение ДУ с помощью преобразования Лапласа

	Удобный внутренний язык описания сценариев
	Несколько запутанный язык описания сценариев

	Автоматизированная компиляция написанных вами функций, создание динамически загружаемых библиотек, исполняемых приложений
	Отсутствует

	Создание моделей объектов по технологии RAD в среде Simulink
	Отсутствует

	Создание графического пользовательского интерфейса
	Отсутствует

	Линкование с MS Word и, соответственно, у вас все возможности редактора. Принцип напоминает MathCAD. Однако, учитывая, что одновремення работа MATLAB и MS Word плохо сказывается на системных ресурсах компьютера, использование данной возможности весьма сомнительно
	Верстка документа непосредственно в рабочей программе. Создание раскрывающихся уровней программы, что весьма удобно. Однако для документирования абсолютно не подходит

	Работа со звуком, изображениями, анимация
	Отсутствует (создание анимированных рисунков в формате GIF несколько иное приложение анимации, не имеет исследовательского применения)


4.3 Краткая характеристика пакета Statistica
STATISTICA является одним из наиболее мощных программных средств по статистической обработке - это универсальная интегрированная программная система, предназначенная для статистического анализа и визуализации данных, управления базами данных и разработки пользовательских приложений, содержащая широкий набор процедур анализа для применения в научных исследованиях, технике, бизнесе, а также специальные методы добычи данных. Помимо общих статистических и графических средств в системе имеются специализированные модули, например, для проведения социологических или биомедицинских исследований, решения технических и, что очень важно, промышленных задач: карты контроля качества, анализ процессов и планирование эксперимента. Работа со всеми модулями происходит в рамках единого программного пакета, для которого можно выбирать один из нескольких предложенных интерфейсов пользователя.

С помощью реализованных в системе STATISTICA мощных языков программирования, снабженных специальными средствами поддержки, легко создаются законченные пользовательские решения и встраиваются в различные другие приложения или вычислительные среды. 

STATISTICA представляет собой интегрированную систему статистического анализа и обработки данных. Она состоит из следующих основных компонент, объединенных в рамках одной системы: 

· электронных таблиц для ввода и задания исходных данных, а также специальных таблиц для вывода численных результатов анализа; 

· мощной графической системы для визуализации данных и результатов статистического анализа;

· набора специализированных статистических модулей, в которых собраны группы логически связанных между собой статистических процедур;

· специального инструментария для подготовки отчетов;

· встроенных языков программирования SCL (STATISTICA Command Language) и STATISTICA BASIC, которые позволяют пользователю расширить стандартные возможности системы.

В ряде случаев для проведения законченного статистического исследования не требуется дополнительное программное обеспечение - все этапы статистического анализа, начиная от ввода исходных данных и их преобразований и заканчивая подготовкой отчета или написания собственных процедур обработки, можно выполнить, используя только систему STATISTICA.

STATISTICA предоставляет пользователю уникальную среду экспериментирования, разведки, графического отображения и углубленного анализа данных, в которой статистическая обработка становится не рутинным занятием, а увлекательным исследованием с использованием новейших компьютерных технологий и современных приемов и методов.

Опишем основные модули пакета STATISTICA:

· модуль диалога

· модуль построения/выполнения технологических цепочек

· модуль управления данными.

· модуль статистических функций

· модуль визуализации

Модуль диалога. С помощью данного модуля пользователь производит выбор необходимого ему метода обработки информации или технологической цепочки методов и выполняет настройку соответствующих параметров. Данная компонента обеспечивает удобный интерфейс с пользователем в системе Windows. Предлагается широкий спектр диалоговых окон для настройки как параметров предоставляемого набора функций (статистической обработки, визуализации результатов и т.д.), так и параметров среды общения, что позволяет настроить модуль под конкретного пользователя. Также обеспечивается возможность справки по текущей ситуации.

Модуль построения/выполнения технологических цепочек. Данный модуль позволяет описывать часто используемую цепочку действий по обработке информации в виде пакета команд предлагаемого SCL-языка (STATISTICA Command Language), синтаксис которого очень похож на распространенный язык Basic или Pascal. Практически все возможности пакета STATISTICA продублированы соответствующими командами-функциями, на вход которых подаются продекларированные параметры настройки. Заметим, что возможности расширены вплоть до имитации работы пользователя (запись и воспроизведение команд пользователя и имитация работы органов управления посредством SCL-команд). Модуль реализован в виде двух Windows-программ: sta_com.exe (конструктор) и sta_run.exe (процессор). Созданные технологические цепочки хранятся в базе знаний в виде текстового файла с расширением SCL и могут выполняться посредством процессора sta_run из других Windows-приложений. Эта возможность позволяет строить проблемно-ориентированный программный инструментарий, который будет более понятен и прост в использовании для специалиста, что значительно повысит эффективность его работы. 

Модуль управления данными. STATISTICA обеспечивает широкие возможности импорта/экспорта из различных стандартных типов баз данных как Windows, так и DOS версий (Symphony, Quattro, dBASE III+, dBASE IV, Paradox и ASCII формат). При импорте данные переводятся во внутренний формат (STA-формат), поддерживающий 32000 переменных (признаков) и обеспечивающий более быструю обработку данных. Предлагаются возможности верификации (попадание в интервал), различные варианты ранжирования, кодировки данных (соотнесение значений по заданным категориям), создание переменных по уравнению связи признаков, нормировки, смещения значений признаков, замена пропусков на медианное значение, а также стандартные возможности редактирования данных (выделения подвыборки, копирования, удаления, добавления, перемещения, транспонирования и сортировки). Для автоматизации выполнения небольшого объема действий по управлению данными имеется встроенная версия SCL-языка – QMML (Quick Megafile Manager Language). Имеется также возможности установления DDE-связи с другими Windows-приложениями (такие как Excel, MS Word, Ami Pro, Quattro Pro), а также поддержка OLE. Модуль реализован в виде Windows-программы: sta_dat.exe.

Модуль статистических функций. Здесь предлагается широкий спектр возможностей статистического анализа данных. Из-за большого объема информации по предлагаемым методам анализа ограничимся краткой характеристикой каждого из них: 

· Basic Statistics – базовый статистический анализ: описательная статистика; описательная статистика для групп; t-тест для зависимых и независимых выборок; построение матрицы парных корреляций, частотных таблиц (гистограмм) и другое (реализован в виде Windows-программы sta_bas.exe);

· Nonparametrics – непараметрический анализ (внутри и межгрупповые различные тесты, корреляции), обычная описательная статистика (процентили, медиана и т.д. (sta_non.exe);

· Linear Regression – множественная линейная регрессия (различные методы определения), фиксированная нелинейная регрессия (поли​номиаль​ная) (sta_lin);

· NonLinear Estimation – построение нелинейной регрессии (определен​ного пользователем вида: фиксированной экспоненциальной, ломанной линейной и др. ) с помощью различных аппроксимаций (Симплекс, Квази-Ньютона, Хук-Риверса и др.) (sta_log);

· Time Series and Forecasting – анализ временных рядов и прогноз, а также различного рода сглаживания, трансформации, определение сезонных колебаний и т.д. (sta_tim);

· Cluster Analysis – кластерный анализ, позволяющий выделять однородные группы с помощью метода К-средних, попарного объединения и иерархического метода (sta_clu).

· Factor Analysis – факторный анализ методом выделения главных компонент, максимального правдоподобия факторов, центроидный метод, метод главных аксцис (sta_fac); 

· Canonical Analysis – оценка взаимосвязи признаков методом главных компонент (sta_can);

· Multidimensional Scaling – многомерное шкалирование, анализ расстояний или однородности/разнородности, восстановление расстояний (sta_mul)

· Reliability & Item Analysis – методы построения и анализа тестов, построения различных корреляций (Кронбач-альфа, часть-целое, множественные) (sta_rel);

· Discriminant Function Analysis – дискриминантный анализ (sta_dis);

· Survival Analysis – анализ процессов гибели и размножения: описание и сравнение развития; анализ таблиц развития; тест Каплан-Мейера и тесты для двух и более выборок, определение типа распределения (Вейбул, Гомпертц, ...), построение регрессионных моделей (лог-нормальная, экспоненцияльная и другие формы) (sta_sur); 

· Quality Control – контроль качества, анализ различных диаграмм (X, R, S, Si, CUSUM, Парето и др.) (sta_qua);

· Process Analysis – анализ процессов: расчет плана по среднему, по пропорциям и Пуассоновским частотам, анализ совместности процессов и интервалов толерантности и другое (sta_pro);

· Experimental Design – планирование экспериментов, построение ДФП, ЦКП и др. (sta_exp);

Модуль визуализации. Данный модуль обеспечивает отображение результатов работы статистических процедур. Предлагается два режима отображения – табличный и графический. Для графического отображения предусмотрены следующие возможности:

·  2-мерная графика: гистограмма, XY-проекция, вероятностная бумага (нормальная, полунормальная), ящики с «усами», круговые диаграммы и другое;

·  3-мерная графика: проекции, гистограммы, ящики с «усами» и т.д.;

·  различные 3-мерные проекции;

·  отображение многомерной выборки в виде «лиц Чернова», графиков Кивиата, полигонов, профилей и т.д.

Имеется возможность сохранения результатов в виде файлов данных (для таблиц), STG-файлов (для графики) либо в виде твердой копии с помощью функций печати. Используя стандартные OLE-операции можно также вставлять результаты в документы и электронные таблицы (Word, PageMaker, Exсel и другие приложения Windows, поддерживающие стандарт OLE).
