Тема 10 Унификация признакового описания

10.1 Отношение, признаки, измерения 
10.2 Типовые структуры признаков
10.3 Типы шкал

10.5 Унификация типа переменных
10.1 Отношение, признаки, измерения 
Для описания разнородных задач первичной статистической обработки помимо обычного языка математической статистики удобно использовать терминологию теории бинарных отношений. Опишем кратко основные понятия. 

Отношения. Бинарное отношение Р на множестве объектов 

 - подмножество упорядоченных пар объектов (а, в) декартового произведения 

 на 

: 

.

У некоторых особо важных отношений есть специальные названия. 

Отношение эквивалентности разбивает все множество объектов на не пересекающиеся классы, в каждом из которых объекты признаются тождественными, неразличимыми, а из разных классов – нетождественными. 

Квазипорядок (нестрогий порядок) определяет отношение «быть не меньше». Если исключить из него возможность равенства элементов, то оно превратится в порядок. 

Толерантностью называется отношение «похожести». В анализе данных оно имеет особую роль, так как объединение объектов происходит по похожести. Здесь в отличие от эквивалентности из а=в, в=с не следует а=с. 

Метризованное отношение. Каждому отношению на множестве объектов 
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 можно сопоставить матрицу 

 из бинарных значений rij={0,1}, где

 для

, 

иначе. Понятие «отношение « можно расширить, распространив его на количественные признаки. В 1977 Б. Г. Литваком введено понятие «метризованного отношения». «Метризованным отношением» называется пара <W(Р),Р> , где Р – отношение, W(Р) – множество чисел (весов), характеризующих «степень принадлежности» пары к данному «метризованному отношению». Вместо булевских матриц (2.2) вводятся матрицы с вещественными элементами 

, которые определяются (для линейных отношений порядка).



 


Признаки. Отношения определены на парах объектов. Признак – это свойство, измеренное на каждом объекте. Может случиться, что отношение существует, а измеримые признаки им не отвечают. Так, отношению толерантности нельзя сопоставить признак, определенный на каждом объекте. 

Измерение. Рассмотрим способы измерения признаков. Обычно под процедурой измерения какого-либо свойства понимается приписывание некоторых числовых значений отдельным уровням этого свойства в определенных единицах. При этом важно знать в какой мере условность в выборе единиц измерения повлияет на значение показателя. Например, если стоимость продукции измерить в рублях, а потом в тысячах рублей, то изменится лишь число единиц измерения, суть же останется прежней. Здесь возможно умножение, деление на константу, т. Е. масштабирование. Бессмысленно задавать масштаб для температуры по Цельсию, так как мы не можем сказать во сколько раз -5

 меньше +10

. Таким образом разные типы признаков имеют разное множество допустимых преобразований 

 своих значений, которое определяет тип шкалы. 

10.2 Типовые структуры признаков
Признаки, описывающие объекты получаются по-разному. В зависимости от того, как измеряют или оценивают значение признака, они могут быть первичными или вторичными. Замер берётся за значение признака. Можно выделить шесть типов признаков:

К первому типу относится прямое измерение, т.е. измерение с использованием приборов (например, измерение длины стола линейкой, измерение скорости машины спидометром, измерение температуры воздуха градусником, измерение силы тока амперметром, измерение глубины моря тахометром и т.д.) или при помощи счета (например, сосчитать количество книг на полке, количество фруктов в ящике, количество рыб в аквариуме и т.д.).

Ко второму типу относится прямое измерение с последующим аналитическим преобразованием, зависящим от параметров (они вносят случайный разброс в значение). Это измерение подразделяется на одноуровневое, т.е. измерение на объекте и двухуровневое – на группе объектов (например, измерение дозы облучения – человека помещают в некоторую камеру, где одновременно измеряется его вес, количество радиационных частиц, содержащихся в нем и получают представление о дозе внутреннего облучения).

К третьему типу относится аналитическая комбинация: 
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 нескольких первого типа или нескольких первого и второго типов (характеристика группы людей – имеется некоторое количество детей в группе, известен их вес, рост, нужно определить средние характеристики по группе, например, средний вес, процент девочек в группе).

К четвёртому типу относится прямая экспертная оценка (например, уровень подготовленности студента, пригодность продуктов для употребления, возможность использования природных ресурсов и т.д.).

К пятому – прямая экспертная оценка с последующим аналитическим преобразованием (например, в зависимости от компетентности эксперимента, т.е. от степени доверия к оценке, полученной экспертом, получается результирующая оценка путём умножения исходной оценки на некоторый коэффициент, который является функцией от компетентности).

К шестому – аналитическая комбинация экспертных оценок (например, берётся несколько экспертных оценок и у каждой есть своя компетентность, и вычисляется средняя оценка).

10.3 Типы шкал
Интегрированная информация о шкалах приведена в таблице 10.1.
Таблица 10.1 – Интегрированная информация о шкалах
	Наименование шкалы
	Множество допустимых преобразований F(x)
	Отношения, отвечающие шкале
	Допустимые числовые операции с измерениями
	Примеры измерения

	Качественная шкала

	Наименований (номинальная, классификационная)
	Взаимно-однозначные
	Эквивалентность
	Сравнения:

x=y, x<>y
	Национальность, пол, профессия, вид оплаты труда

	Порядковая (ранговая, ординальная)
	Монотонно-неубывающие функции
	Квазипорядок (нестрогая ранжировка)
	Сравнения:
x<=y
	В строгом смысле примеров шкалы нет. Условно: шкала твердости минералов, экспертные ранжировки, оценки предпочтений

	Количественная шкала

	Разностей (балльная)
	F(x)=d+x
	Аддитивное метризованное
	Сравнения: 

x-y<=z-v; 

x+y, x-y
	Квалификационные разряды, балльные оценки

	Интервалов (интервальная)
	F(x)=d+kx, k>0
	4-арное мультипликативное метризованное 
	(x-y)/(z-v), x+y, x-y
	Любые показатели, значения которых могут быть отрицательными: температура по Цельсию, летоисчисление, прибыль (при наличии убытков), высота над уровнем моря

	Отношений (относительная)
	F(x)=kx, k>0
	Мультипликативное метризованное 
	X/y, x*y, x+y, x-y
	Температура по Кельвину, возраст, производительность труда


Шкалы. Отображение 

, называется шкалой наименований, если его допустимым преобразованием является взаимно однозначное отображение 

. Шкальные значения играют роль имен объектов. Здесь определено отношение равенства, которое соответствует отношению эквивалентности. Оно индуцирует на А разбиение на непересекающиеся классы. Эти признаки называют классификационными или номинальными. Примеры: профессия, национальность, пол, место рождения.

Отображение 

 называется шкалой порядка, если его допустимым преобразованием является монотонно возрастающее непрерывное отображение 

. Определены отношения равенства и порядка. Первое соответствует эквивалентности объектов, второе - порядку. Отношение эквивалентности индуцирует разбиение А на классы, а отношение порядка задает линейный порядок на множестве классов эквивалентности. Соответствующее отношение порядка задает порядок на множестве различных значений признака 

, которые называются градациями шкалы порядка. Эти признаки называют порядковыми или ординальными. В строгом смысле примеров шкалы нет. Условно примерами шкалы являются: сила ветра в баллах, образование, оценка на экзамене, шкала твердости минералов.

Отображение 

 называется количественной шкалой: а) интервалов; б) отношений; в) разностей; г) абсолютной, если допустимым преобразованием является положительное линейное преобразование вида:



,

где для каждого подвида количественной шкалы а)
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. Примеры: а) любые показатели, значение которых может быть отрицательным: температура по Цельсию, летоисчисление, убытки - прибыль; б) возраст, вес, длина; в) квалификационные разряды, балльные оценки; г) количество элементов некоторого множества, адрес в памяти ЭВМ.

10.4 Унификация типа переменных

Одна из сложностей автоматизированного анализа информации заключается в том, что среди признаков могут быть количественные и качественные (порядковые или классификационные), а большинство методов статистической обработки предполагают их однотипность. Поэтому и возникает вопрос об унификации записи единичного наблюдения.

1-й вариант решения. Наблюдение представляют в виде вектора размерности 

, 

 - число градаций (интервалов группирования, уровней качества или однородных групп) признака 

. Компоненты этого вектора принимают значение 0 или 1. Недостатки: субъективизм в выборе способов разбиения диапазонов количественных признаков, потеря информативности при переходе от индивидуальных к групповым значениям.

2-й вариант. Преобразование качественных переменных в количественные с помощью «оцифровки» (шкалирование).

3-вариант. Сведение классификационных и количественных данных к порядковым.
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