Лекция 2
«Программные средства статистического исследования зависимостей по экспериментальным данным

для студентов 4 курса специальности 1-31 03 03-01 Прикладная математика (научно-производственная деятельность)

Тема 2 Базовые понятия анализа данных
2.1 Понятие прикладной статистики. 

2.2 Традиционная систематизация шкал в прикладной статистике
2.3. Метрическая шкала в интеллектуальном анализе данных

2.4. Порядковая шкала

2.5. Оппозиционные шкалы

2.1 Понятие прикладной статистики
Всех специалистов, профессионально занимающихся обработкой статистических данных, условно можно разделить на три категории: 1) приверженцы классической математической статистики (объектами их исследований обычно являются некоторые разделы биологии или физики); 2) представители школы обработки экспериментальных данных в рамках идеологии исследования операций (предметом их разработок чаще всего бывают результаты активных экспериментов над сложной технической системой); 3) специалисты по прикладной статистике и анализу данных, ориентированные на исследование естественных и социальных систем в таких, например, областях, как геология, медицина, экономика и социология. Характер данных и методологическое видение проблемного материала во всех трёх случаях столь различны, что в действительности эти три течения статистических исследований следовало бы признать самостоятельными. В настоящем пособии за основу принята концепция по отношению к прикладной статистике и анализу данных, окончательно сформировавшаяся к концу 80-х годов. Наиболее полно эта область прикладной математики изложена в трёхтомном справочном издании по прикладной статистике под редакцией С.А.Айвазяна. В текстах лекций использована концепция стиля подачи материала упомянутого выше справочника.

Целесообразность введения термина прикладная статистика наряду с привычным понятием математическая статистика объясняется тем, что для внедрения метода статистической обработки необходимо дополнительно провести сложную и наукоемкую работу. Условно разобьем её на ряд этапов: 1) адекватно «приложить» исходные модельные допущения к реальной задаче; 2) представить имеющуюся исходную информации (физические сигналы, геологические срезы и др.) в стандартной форме; 3) разработать вычислительный алгоритм и его программное обеспечение; 4) организовать удобный режим общения с ЭВМ в процессе решения задачи. Весь комплекс выше перечисленных действий и составляет содержание прикладной статистики

Исходя из выше сказанного, дадим определение, введенное в 1983г. С.А. Айвазяном [1, стр 19]. Прикладная статистика - это самостоятельная научная дисциплина, разрабатывающая и систематизирующая понятия, приемы, математические методы и модели предназначенные для организации сбора, стандартной записи, обработки статистических данных с целью их удобного представления (в том числе и на ЭВМ), интерпретации и получения научных и практических выводов.

Заметим, что некоторые специалисты, в частности, французские, вместо введенного термина «прикладная статистика» используют понятие анализ данных», трактуя его в расширительном смысле.

Выделяют 4основных идеи и соответствующих методологических принципа многомерного статистического анализа данных.
1) Эффект существенной многомерности. Статистический анализ должен опираться одновременно на совокупность взаимосвязанных свойств объектов.

2) Возможность лаконичного объяснения природы анализируемых многомерных структур. На нем построены такие важнейшие разделы математического аппарата классификации и снижения размерности, как метод главных компонент и факторный анализ, многомерное шкалирование, целенаправленное проецирование в разведочном анализе данных и др.

3) Максимальное использование «обучения» в настройке математических моделей классификации и снижения размерности.

4) Оптимизационная формулировка задач классификации и снижения размерности.

Цели эксперимента в науке и промышленности. 
Экспериментальные методы широко используются как в науке, так и в промышленности, однако нередко с весьма различными целями. Обычно основная цель научного исследования состоит в том, чтобы показать статистическую значимость эффекта воздействия определенного фактора на изучаемую зависимую переменную. В условиях промышленного эксперимента основная цель обычно заключается в извлечении максимального количества объективной информации о влиянии изучаемых факторов на производственный процесс с помощью наименьшего числа дорогостоящих наблюдений. Если в научных приложениях методы дисперсионного анализа используются для выяснения реальной природы взаимодействий, проявляющейся во взаимодействии факторов высших порядков, то в промышленности учет эффектов взаимодействия факторов часто считается излишним в ходе выявления существенно влияющих факторов. 

Указанное отличие приводит к существенному различию методов, применяемых в науке и промышленности. Если просмотреть классические учебники по дисперсионному анализу, то обнаружится, что в них, в основном, обсуждаются планы с количеством факторов не более пяти (планы же с более чем шестью факторами обычно оказываются бесполезными). Основное внимание в данных рассуждениях сосредоточено на выборе общезначимых и устойчивых критериев значимости. Однако если обратиться к стандартным учебникам по экспериментам в промышленности, то окажется, что в них обсуждаются, в основном, многофакторные планы (например, с 16-ю или 32-мя факторами), в которых нельзя оценить эффекты взаимодействия, и основное внимание сосредоточивается на том получении несмещенных оценок главных эффектов (или, реже, взаимодействий второго порядка) с использованием наименьшего числа наблюдений.
2.2 Традиционная систематизация шкал в прикладной статистике
Шкалы. Отображение 
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, называется шкалой наименований, если его допустимым преобразованием является взаимно однозначное отображение 
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. 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 
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 называется шкалой порядка, если его допустимым преобразованием является монотонно возрастающее непрерывное отображение 
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. 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 
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 называется количественной шкалой: а) интервалов; б) отношений; в) разностей; г) абсолютной, если допустимым преобразованием является положительное линейное преобразование вида:
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где для каждого подвида количественной шкалы а)

; б)

; в)

; г)

. 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.
Интегрированная информация о шкалах приведена в таблицах 2.1-2.2.

Таблица 2.1– Разновидности качественной шкалы

	Наименование шкалы
	Множество допустимых преобразований f(x)
	Отношения, отвечающие шкале
	Допустимые числовые операции с измерениями
	Примеры измерения

	Наименований (номинальная, классификационная)
	Взаимно-однозначные преобразования 
	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


Таблица 2.2 – Разновидности количественной шкалы

	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


2.3. Метрическая шкала в интеллектуальном анализе данных

В памяти человека сведения об окружающем его мире и возможных действиях в нем упорядочены не только классифицирующими и ситуативными отношениями. Для фиксации соотношений отдельных информационных единиц он использует различные шкалы. Простейшие из них — метрические шкалы. С их помощью можно устанавливать количественные соотношения и порядок тех или иных совокупностей информационных единиц.

На рисунке 2.1а показана метрическая шкала, с помощью которой можно упорядочить по возрасту всех людей, известных системе.
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	Рисунок 2.1 – Примеры шкал


Если, например, некий Петя в слоте «Возраст» характеризуется значением 16 лет, а некий Вася в своем слоте «Возраст» — значением 12 лет, то, имея шкалу, показанную на рис. 2.1а можно ответить на вопросы типа «Кто старше — Петя или Вася?» или «На сколько лет Петя старше Васи?» Метрические шкалы такого типа могут относиться к самым различным характеристикам, если для них существует хотя бы одна единица измерения.

При наличии системы единиц с определенными количественными соотношениями получается множество метрических шкал, связанных между собой правилами переходов от одной шкалы к другой. Например, если бы Петя и Вася были детьми грудного возраста, то шкала, в которой единицей измерения служит год (рисунке 2.1а), была бы для них малоинформативной. Здесь более подошла бы шкала с единицей, равной месяцу или неделе.

На рисунке 2.1б показана такая шкала, на которой Петя и Вася занимают некоторые положения, характеризующие их возраст. Заметим, что при переходе от этой шкалы к шкале с единицей, равной году, Петя и Вася переместились бы в позиции, отмеченные на рисунке 2.1в, причем некоторая информация о разнице их возрастов была бы утрачена. Если в первом случае она составляла семь месяцев, то теперь стала равной одному году. Обратный переход от шкалы с годовыми делениями к шкале с месячными делениями неоднозначен, если у нас нет какой-либо дополнительной информации о наших персонажах (например, что Петя родился в ноябре, а Вася в июне).

В качестве начала отсчета на шкалах, показанных на рисунке 2.1, выступает некоторое событие «Момент рождения». Оно абсолютно, так как не зависит от персонажей, характеристики которых мы проецируем на шкалу возраста. Столь же абсолютно начальное событие, от которого мы отсчитываем историческое время. Оно носит название «Рождество Христово». От него в обе стороны по шкале времени мы ведем отсчет солнечным годам. В мусульманских странах таким событием является хиджра — переселение пророка Мухаммеда в 622 г. из Мекки в Медину. У других народов летоисчисление может основываться на иных великих в их жизни и истории событиях, идти от другого договоренного или абсолютного события. Метрические шкалы такого типа называются абсолютными метрическими шкалами.

Другой тип метрических шкал — относительные метрические шкалы. Начало отсчета на них меняется и каждый раз служит предметом специального договора. Очень часто это начало определяется текущим моментом высказывания или местом нахождения. Такие высказывания, как «Через два часа мы доедем до Москвы» или «Отсюда два километра до места моей работы», проецируются именно на относительные шкалы. Для относительных шкал используют такие же единицы измерений, как и для абсолютных.

2.4. Порядковая шкала
Наконец, еще один вид шкал — порядковые шкалы. На них фиксируется лишь порядок информационных единиц. Примером такой шкалы может служить шкала тяжести преступлений, описываемая в юриспруденции. Все мы представляем себе, что кража — преступление менее значительное, чем убийство, а мелкое хулиганство не может находиться на шкале тяжести преступлений справа от кражи (рисунке 2.1г). Другим примером чисто порядковой шкалы может служить используемая при оценке успехов обучающихся в школе или институте шкала оценок: неудовлетворительно, удовлетворительно, хорошо, отлично. Во всех этих случаях на шкале нет никакой метрики, и мы не можем количественно оценить, насколько преступление кража тяжелее преступления мелкое хулиганство и насколько оценка «хорошо» превосходит оценку «удовлетворительно».

Среди порядковых шкал особый класс образуют размытые порядковые шкалы. Иногда их называют лингвистическими шкалами. Пример такой шкалы приведен на рисунке 2.1д. Метки на ней характеризуют частоту появления событий или процессов. В отличие от остальных шкал, показанных на рисунке 2.1, она ограничена с двух сторон маркерами Никогда и Всегда. В первом случае частота появления равна нулю, а во втором — единице. Этим маркерам соответствуют точечные деления на шкале. Остальным маркерам соответствуют не точечные деления, а некоторые интервалы, величина и расположение которых зависят от интерпретации словесных оценок, относящихся к шкале. Например, можно считать, что маркеру Часто соответствует случай, когда частота появления лежит в интервале от 0,7 до 0,8.

Происхождение размытых шкал тесно связано с наличием в естественных языках размытых квантификаторов, т. е. слов типа Много, Мало, Редко, Давно, Большой, Далеко, Близко и т. п. Если отобрать размытые квантификаторы, относящиеся к одному какому-либо параметру или признаку, то их можно упорядочить с помощью эксперимента с носителями языка. Для размытых квантификаторов. Относящихся к частоте появления событий или процессов, можно в результате такого эксперимента получить, например, следующий упорядоченный список размытых квантификаторов: Никогда. Чрезвычайно редко. Очень редко. Редко, Редко, но не слишком. Не часто — не редко. Часто, но не слишком. Часто, Очень часто. Почти всегда. Всегда.

На рисунке 2.1д показана шкала, в которой использована лишь часть этого списка. Но и приведенный нами в качестве примера список может еще более расширяться. Необходимость проведения экспериментов с людьми по упорядочиванию размытых квантификаторов объясняется тем, что мы не всегда ясно ощущаем их порядок. Например, размытые квантификаторы Нечасто и Нередко разными людьми будут помещены в разные места приведенной выше порядковой шкалы для характеристики «Частота появления событий и явлений».

После получения порядковой шкалы для размытых квантификаторов можно приступить ко второму этапу — построению размытой шкалы. Делать это можно различными способами. Один из наиболее простых — равномерно разделить отрезок между концевыми маркерами на столько отрезков, сколько промежуточных маркеров в порядковой шкале. В более сложных случаях можно опросить экспертов с целью определения границ отрезков, соответствующих каждому из промежуточных маркеров.

В связи с появлением теории нечетких множеств для построения отрезков, соответствующих маркерам размытой шкалы, стали использовать функции принадлежности, исследуемые в рамках этой теории. Такие функции интерпретируются как характеристические функции для размытых множеств. Размытое множество А обладает той особенностью по сравнению с классическими множествами, используемыми в математике, что о любом элементе а функция принадлежности дает не двузначный ответ, как характеристическая функция обычного множества (а принадлежит А или а не принадлежит А), а многозначный (а принадлежит А, а принадлежит А со степенью 
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Функция принадлежности для множества А обычно обозначается символом 
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. Ее значение, равное 0, соответствует утверждению, что данный элемент не принадлежит множеству А, а ее значение, равное 1, свидетельствует о безусловной его принадлежности множеству А.
Промежуточные значения 
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 не следует трактовать в вероятностном смысле, так как степень принадлежности элемента к размытому множеству не обязана иметь статистическую природу.

Функции принадлежности можно строить на основании экспериментов с людьми. Например, на рисунке 2.2 показана функция принадлежности для понятия «Старый человек». Конечно, в графике функции не все участки бесспорны. Его начало вряд ли может вызвать какие-либо сомнения. Никто не отнесет к старым людям ребенка, которому 5 или 10 лет, а также подростка. Дальнейшее изменение значения функции принадлежности во многом определяется теми реальными экспертами, которые высказывают свое мнение.
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	Рисунок 2.2 – Пример функции принадлежности


Например, для подростка человек, которому около 40 лет, как правило, воспринимается как «Старый человек». С другой стороны, в тех человеческих сообществах, где люди редко доживают до 50 лет. сорокалетний член общества также должен считаться уже «Старым человеком». Но для сообществ, в которых средняя продолжительность жизни приближается к 55—60 годам, порог старости сдвигается в сторону увеличения значений х. Так возникает переходное значение от 0 к 1 в функции принадлежности на рис. 2.2. Однако «хвост» функции вновь представляется бесспорным. Практически все эксперты будут считать человека, достигшего возраста 65— 70 лет, относящимся к множеству «Старые люди».

Из сказанного следует, что характер функции принадлежности во многом определяется некоторыми средними статистическими данными, некой нормой какого-либо явления, известной в данном социуме.
На рисунке 2.3 показаны два распределения, характерные для большого города типа Москвы и небольшого городка типа Дубны или Пущине. По оси абсцисс отложено время, затрачиваемое жителями этих городов при перемещении от дома до работы и обратно. Средства, используемые для передвижения, роли не играют, хотя и влияют на количественные оценки. Но качественная картина остается такой, как на рис. 2.3. Она показывает, что для жителя большого города характерна норма затрат времени на дорогу от дома на работу и обратно, близкая к 40 мин, а для жителя небольшого научного городка — близкая к 15 мин. Пересечение гистограмм горизонтальными линиями соответствует некоторым статистическим оценкам частоты появления событий, связанных с затратами времени на перемещение от дома до работы и обратно.
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Рисунок 2.3 – Примеры функции принадлежности для двух городов

Выберем некоторую ординату, отвечающую частоте 0<а<1, и спроецируем на ось абсцисс соответствующие отрезки. На рис. 8 их проекции снабжены штриховкой. Время перемещения, характеризуемое ими, можно считать а-нормой затрат времени на перемещение между домом и работой для жителя небольшого городка и жителя большого города. В нашем случае обе а-нормы равны соответственно отрезкам времени [10 и 25 мин] и [27 и 79 мин]. Появление а-норм делает возможным говорить об отклонениях от них. Если а выбрано так, что для большинства жителей а-норма воспринимается просто как обычная норма, то становится возможным оценивать то или иное время, затрачиваемое на дорогу между домом и работой, как нормальное, большое или маленькое.

Если для оценки времени перемещения из дома на работу и обратно используется шкала из размытых квантификаторов типа Быстро, Нормально, Долго, Очень долго, то им будут соответствовать для жителя маленького городка и для жителя большого города различные отрезки на оси абсцисс. Для их нахождения надо проводить соответствующие уровни отсечки, подобные а-уровню, с помощью которого мы получили отрезки оси абсцисс, относящиеся к понятию нормы. На рис. 2.3 для примера показан уровень отсечки Р и соответствующие отрезки на оси абсцисс, которым в выбранной нами шкале размытых квантификаторов соответствует квантификатор Быстро.

Уровни отсечки должны подбираться таким образом, чтобы выделяемые ими отрезки на оси абсцисс не перекрывались и не оставляли пустых мест, которым не соответствует никакой квантификатор из выбранной размытой шкалы. Техника работы с такими объектами хорошо известна из теории нечетких множеств.

Отметим еще важное обстоятельство, а именно, что сами по себе нечеткие квантификаторы ничего конкретного не характеризуют. Они лишь фиксируют порядок, образующийся на размытой шкале. В самом деле, что значит Много? Во фразах «На концерт пришло много народу» и «В футбольном матче было забито много голов» вряд ли говорится об одинаковом количестве. Жить близко от работы, как следует из рис. 8.—совсем разные понятия для жителя небольшого городка и жителя большого города.

Такая неоднозначность затрудняет сравнение между собой информационных единиц, расположенных на различных размытых шкалах. Однако эта трудность преодолима. Она решается путем введения универсальных размытых шкал, на которые с помощью специальных процедур проецируются различные размытые шкалы, соответствующие одним и тем же спискам размытых квантификаторов.

Термин «шкала» обычно ассоциируется с одномерным образованием. Но шкалы могут иметь и больше измерений. Трехмерные системы координат иллюстрируют пример шкал такого типа.

Когда мы делили шкалы на абсолютные, относительные и размытые, то нас интересовали два параметра: наличие начала отсчета и та единица, которая либо измеряет шкалу, либо не измеряет ее (в таком случае шкала задает лишь порядок, как на размытых шкалах). Между выделенными нами типами шкал могут существовать и переходные, смешанные типы. Например, порядковая шкала с размытыми метками может быть соотнесена с четко заданным началом отсчета. Примеры такого типа демонстрируют высказывания: «Недалеко от Москвы лежит город Дмитров» или «В пять часов пятнадцать минут он сказал: «Ждать осталось недолго». Возможны и другие переходные типы шкал. Например. «Когда-то Иванов решил, что через два года он женится» или «За три километра до того, как это случилось, Петр уже почувствовал, что мотор барахлит».

2.5. Оппозиционные шкалы

Множества абсолютных и относительных метрических шкал и порядковых шкал, включая размытые шкалы, не исчерпывает всех шкал, используемых в когнитивных структурах, характерных для человека. Следующую группу применяемых нм для упорядочения информационных единиц шкал представляют оппозиционные шкалы. В истории развития человеческого мышления они сыграли выдающуюся роль. По-видимому, именно оппозиционные шкалы заложили основу восприятия мира человеком не как хаотического набора ситуаций и фактов, а как определенным образом упорядоченное их единство. Бинарная оппозиция, противопоставление двух фактов, явлений или свойств друг другу лежат в основе мировосприятия у всех народов. Инь и Ян у китайцев, левое и правое, мужское и женское, этот мир и тот (загробный) мир — все эти и многие другие примеры суть отражения бинарных оппозиций в сознании человека. И оппозиционные шкалы — одно из проявлений универсального способа постижения окружающего мира.

Оппозиционные шкалы образуются с помощью пар слов антонимов. Такие пары есть в каждом естественном языке. Их число для различных языков колеблется около 400, Примерами их могут служить Сильный—Слабый. Красивый—Безобразный. Хороший— Плохой, Острый—Тупой, Тяжелый—Легкий и т. п. В оппозиционных шкалах маркированы лишь концы шкалы. Середине ее, играющей роль начальной позиции, соответствует нейтральное значение, уравновешивающее значения маркеров на концах шкалы. Так. в середине шкалы Хороший—Плохой находится позиция Не плохой—не хороший, а в середине шкалы Сильный—Слабый — позиция Не сильный—не слабый. Как правило, остальные позиции на оппозиционных шкалах никак не маркированы, либо эта маркированность выражается словосочетаниями типа Не очень плохой. Не слишком слабый и т. п.

Дальнейшее расширение оппозиционных шкал за границы слов антонимов может осуществляться за счет словосочетаний типа Очень сильный, Чрезвычайно острый, Беспредельно плохой. Несмотря на возможность расширения, оппозиционные шкалы ограничиваются замыкающими маркерами, как бы абсолютными значениями соответствующих качеств и свойств. Например, шкалы Добрый—Злой замыкают маркеры абсолютной доброты и зла, а шкалу Красивый—Безобразный — маркеры абсолютной красоты и безобразия.

На оппозиционные шкалы можно отображать самые разнообразные сведения об окружающем мире и нашем положении в нем. Только благодаря таким шкалам можно говорить, что «Петя красивее Васи», «Сильные люди, как правило, добры», «Острые предметы опасны». Два последних высказывания демонстрируют установление отношений между оппозиционными шкалами. Одна шкала оказывается зависимой от другой.

Постигая закономерности физического мира, отражая информацию о нем на перцептивных (связанных с восприятием) и когнитивных (связанных с понятиями) шкалах, человек затем использует те же шкалы и для отражения на них своего мира и тех понятий, которыми он оперирует. Можно выдвинуть гипотезу, согласно которой любое понятие человеческого языка как бы приобретает второй "лан, проецируясь на оппозиционные шкалы физического мира. Именно поэтому можно употреблять такие эпитеты, относящиеся к духовному облику человека, как низкий, тяжелый или широкий, характеризовать ум человека как острый или недалекий, приписывать состоянию горя эпитет тяжелое, а состоянию радости — беспредельная, легкая или светлая.

Существуют также оппозиционные шкалы, появление и использование которых однозначным образом обусловлено особенностями человеческой психики, формированием коллективного сознания и самосознания отдельной личности. Примером такой шкалы служит шкала Мы—Они. В процессе эволюции человека она претерпела несколько изменений. Предполагается, что подобная шкала возникла в глубокой древности, когда сосуществовали друг с другом как люди в современном понимании этого слова (т. е. представители вида Homo sapiens), гак и палеоантропы, стоящие на ступенях эволюции ниже современного человека. Эта шкала отражала глубокое различие между мы и они, т.е. между людьми и теми, кто хотя и похож на них, все-таки не человек в подлинном смысле слова. Шкала Мы.—Они в тот период была эквивалентна шкале Люди— Не люди. Такое значение шкалы Мы—Они сохранилось и до нашего времени. Когда мы говорим о каком-либо представителе рода человеческого, что он «сущий зверь», или характеризуем некий поступок словами «люди так не поступают», то используем оппозиционную шкалу Мы—Они в том первоначальном значении, которое дошло до нас из глубин человеческой истории.

Позже шкала Мы—Они стала играть несколько иную роль. Палеоантропы вымерли, землю заселили представители вида Homo sapiens, но они оказались разделенными на изолированные друг от друга сообщества. Уклад их жизни, обычаи, способ общения друг с другом и с природой стали различными. Сохранение единства, некоторой общности мы требовало неукоснительного следования идее общественной имитации сложившихся форм жизни. Так возникали сложнейшие системы табу и ритуалов. Выполнение их обеспечивало принадлежность к мы. И оно же отделяло мы от других человеческих сообществ, которые заняли место они на шкале Мы— Они. Если они и люди, то живущие неправильно и плохие. Здесь кроются корни последующих человеческих столкновений на почве религии и различных укладов жизни.
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