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Цель: изучить математический инструментарий исследования зависимостей
Задание: изучить пример применения математического инструментария исследования зависимостей в системе Statustica
Математический инструментарий статистического исследования зависимостей

1 Схема взаимодействия переменных при исследовании зависимостей. 
2 Конечные прикладные цели исследования зависимостей. 
3 Математический инструментарий исследования зависимостей. 
4 Краткая характеристика математического инструментария.

5 Этапы статистического исследования зависимостей

1 Схема взаимодействия переменных при статистическом исследовании зависимостей
Основная цель статистического исследования зависимостей (СИЗ) состоит в том, чтобы на основании частных результатов статистического наблюдения за показателями двух или трех различных явлений, происходящих с исследуемым объектом, выявить и описать существующие взаимосвязи. В случае численного выражения такие показатели называют переменными. 

Рамки применения аппарата СИЗ определяются двумя условиями:

- стохастичность интересующей нас взаимосвязи между переменными (т.е. реализация явления или события А одной переменной может повлечь за собой событие В другой переменной с вероятностью р);

- взаимосвязь между переменными выявляется на основе статистических наблюдений по выборкам из соответствующих генеральных совокупностей событий.

Опишем функционирование изучаемого реального объекта набором переменных, среди которых выделим:

x(1),..., x(p) - «входные» переменные, описывающие условия или причинные компоненты функционирования (поддаются контролю или частичному управлению); для них используются такие термины как факторы-аргументы, факторы-причины, экзогенные, предикторные (предсказательные), объясняющие;

y(1),..., y(m) - «выходные», характеризующие поведение объекта или результат (эффективность) функционирования; обычно их называют отклики, эндогенные, результирующие, объясняемые, факторы-следствия, целевые факторы;

((1),..., ((m) - латентные (скрытые, не поддающиеся непосредственному измерению) случайные «остаточные» компоненты, отражающие влияние на y(1),..., y(m) неучтенных «на входе» факторов, а также случайные ошибки в измерении анализируемых показателей; остатки.

Используя введенный набор переменных, задача СИЗ может быть сформулирована следующим образом: по результатам N измерений 
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исследуемых переменных на N объектах построить такую (векторно-значимую) функцию
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которая позволила бы наилучшим образом восстановить значения переменных  
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 по заданным значениям объясняющих переменных 
[image: image4.wmf]X

x

x

p

=

¢

(

,

.

.

.

,

)

(

)

(

)

1

.

2 Конечные прикладные цели статистического исследования зависимостей
С выяснения цели должно начинаться всякое СИЗ. От этого зависит план исследования, выбор общей структуры математической модели, интерпретация статистических характеристик и выводов. Выделим три основных типа:

Тип 1. Установление самого факта наличия (или отсутствия) статистически значимой связи между Y и X и, возможно, оценка степени тесноты.

Тип 2. Прогноз (восстановление) неизвестных значений интересующих нас индивидуальных или средних значений результирующих показателей Y по заданным значениям объясняющих переменных X.

При  такой постановке статистический вывод включает описание интервала, или области AP(X) вероятных значений Y(X) или Yср(X)
Y(X) ( AP(X) или Yср(X) ( AP(X)
с некоторой вероятностью P, гарантирующей справедливость прогноза.

Исследователя интересуют лишь значения f(x), выбор конкретного вида функции f(x) в (9.2) и состава объясняющих переменных X играет подчиненную роль и нацелен на тип ошибки получаемого прогноза. Существенно используются значения функции f(x) для построения прогнозных интервалов (областей) AP(X). Они обычно определяются из 
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- гарантируемая (с вероятностью не менее P) максимальная величина ошибки прогноза.

Тип 3. Выявление причинных связей между объясняющими переменными X и результирующими показателями Y, частичное управление Y путем регулирования величин X. Эта постановка требует вскрытия «черного ящика» механизма преобразования входных (X), и случайных (() переменных в результирующие (Y).

Здесь на первый план выходит задача правильного определения структуры модели (т.е. выбора общего вида функции f(x)). Во всей технике СИЗ самым слабым местом является это.

3 Математический инструментарий статистического исследования зависимостей
Методы СИЗ составляют содержание отдельных частей многомерного статистического анализа, которые можно определить как раздел математической статистики, посвященный построению оптимальных планов сбора, систематизации и обработки многомерных статистических данных, нацеленных на выявление характера и структуры взаимосвязей между компонентами (X,Y) и предназначенных для получения практических и научных выводов. Среди p+m компонент могут быть: количественные, порядковые (ординальные), классификационные (номинальные).

Методы СИЗ формировались с учетом специфики моделей, обусловленных природой изучаемых переменных. Схематично всю совокупность методов приведем в таблице1.

Таблица 1 - Математический инструментарий СИЗ
	Природа результирующих показателейY
	Природа объясняющих переменных X
	Названия обслуживающих разделов многомерного статистического анализа

	Количественная
	Количественная
	Регрессионный и корреляционный анализ

	Количественная
	Одна количественная переменная, интерпретируемая, как время
	Анализ временных рядов

	Количественная
	Неколичественная (ординальные или номинальные переменные)
	Дисперсионный анализ

	Количественная
	Смешанная (количественные

и неколичественные переменные)
	Ковариационный анализ, модели типологической регрессии

	Неколичественная (порядковые переменные)
	Неколичественная (ординальные или номинальные переменные)
	Анализ ранговых корреляций и таблиц сопряженности

	Неколичественная (номинальные переменные)
	Количественная
	Дискриминантный анализ, кластер-анализ, расщепление смесей распределения

	Смешанная (коли​чественные и неколичественные переменные)
	Смешанная (количественные и неколичественные переменные)
	Аппарат построения логических решающих функций  и эмпирического образа данных


4 Краткая характеристика математического инструментария
Корреляционный анализ оценивает степень тесноты статистической взаимосвязи и обосновывает целесообразность регрессионного анализа. Регрессионный анализ позволяет получить прогноз количественных значений результирующей переменной по значениям входных. Анализ временных рядов занимается исследованием поведения результирующих переменных во времени. Дисперсионный анализ выявляет наличие взаимосвязи  между качественными показателями и результирующей переменной.

5 Этапы статистического исследования зависимостей
Опишем общую логическую схему статистического исследования зависимости в виде семи этапов, перечислив их в хронологическом порядке (хотя они могут реализовываться в режиме итерационного взаимодействия).

Этап 1. Постановочный. На этом этапе определяются: элементарные единицы или объекты статистического исследования зависимости; набор показателей (x(1),..., x(p), y(1),..., y(m)); конечные цели; тип исследуемой зависимости; совокупность объектов, на которые планируется распространить результаты.

Этап 2. Информационный. На этом этапе осуществляется сбор информации (x(1),..., x(p), y(1),..., y(m)).

Этап 3. Корреляционный анализ. В ходе корреляционного анализа устанавливается: существует ли связь между переменными, какова структура искомой связи между Y и X, как измерить тесноту связи. Этот этап достаточно полно оснащен математическим обеспечением, т. е. почти автоматизирован.

Этап 4. Параметризация модели (определение класса модели). На этом этапе выясняется структура искомой связи между Y и X: выбирается класс функций F, в рамках которого будет произведен поиск вида зависимости. Обычно F задается параметрическим семейством функций {f(x,
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(A - неизвестно. Для выполнения этого этапа нет четких законченных математических рекомендаций. Его реализация требует совместной работы специалиста предметной области и математика-статистика.

Этап 5. Отбор информативных предсказывающих переменных. На этом этапе ищется связь между объясняющими переменными Х (т.е. мультиколлинеарность) и переходят к новой системе более информативных переменных  z1,... [image: image9.wmf]z
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   наиболее легко интерпретируемый.

Этап 6. Определение оценок неизвестных параметров статистических уравнений связи. В классе допустимых решений F определяется наилучшая аппроксимация [image: image12.wmf]~
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 искомой зависимости: регрессионная (9.4) или корреляционно-регрессионная (9.5). Выбор функционала качества для определения [image: image13.wmf]~
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 опирается на знание вероятностной природы остатков 
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 в моделях (9.4) или (9.5). Чаще всего используется метод наименьших квадратов. Если F={f(x, 
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)}, то на этом этапе определяются параметры
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Этап 7. Анализ точности полученных уравнений связи. Найденная эмпирическая оценка [image: image17.wmf]~
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 является некоторым приближением к истинной зависимости
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. Погрешность в описании зависимости 
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 определяется: а) ошибкой аппроксимации 
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 (зависит от правильности выбора класса допустимых решений F); б) ошибкой выборки 
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 (связана с ограниченностью выборки, с ее непредставительностью).

На этом этапе определяется гарантированная погрешность прогноза условного среднего Ycp(X) и индивидуального значения Y(X).

Этапы 4-7 называются регрессионным анализом.
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