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Основным источником первич�

ных данных в маркетинговых ис�

следованиях служат данные ан�

кетных опросов. Однако многие

исследования, основанные на

анализе анкетных данных, за�

вершаются уже на этапе предва�

рительного анализа, который

зачастую заключается в анализе

частотных рядов для одномер�

ных признаков. То есть огромное

количество полезной информа�

ции, содержащейся в данных,

остается неиспользованной. Со�

временный подход к анализу ан�

кетных данных предполагает

использование многомерного

статистического анализа.

Данные анкетных опросов

можно рассматривать как на�

блюдения многомерной случай�

ной величины (табл.). Ответы на

вопросы могут быть представле�

ны в виде некоторой таблицы

данных, в которой строки пред�

ставляют собой объекты (анке�

ты), а столбцы – значения при�

знаков (ответы на вопросы).

Таким образом, сама структу�

ра данных анкетных опросов со�

держит предпосылки примене�

ния многомерных статистиче�

ских методов. Но применение

того или иного метода требует

соблюдения ряда условий или

требований к данным. И в первую

очередь согласованность по ти�

пам данных (непрерывные, ран�

говые). Одни методы предназна�

чены для работы с одним типом

данных, другие с другим.

Как правило, в анкетах содер�

жатся вопросы, порождающие

множество типов данных. Много�

образие типов данных обуслов�
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лено разнообразием шкал, ис�

пользуемых в анкетах для изме�

рения характеристик объектов

исследования. Наличие разно�

образных шкал вызвано не при�

хотью исследователей, а их

стремлением получить от рес�

пондентов более достоверную

информацию. Поскольку не рес�

пондент, а исследователь заин�

тересован в получении инфор�

мации, ему приходится подстра�

иваться под респондента, предо�

ставляя вопросы в удобной для

респондента форме.

Все статистические методы

предполагают наличие некото�

рой идеализированной выбор�

ки. Поэтому прежде чем исполь�

зовать тот или иной метод ана�

лиза необходимо произвести

определенную подготовитель�

ную работу – подготовитель�

ный этап формирования дан�

ных. Кроме того, применение

метода обработки данных пред�

полагает использование того

или иного программного сред�

ства, которое также выдвигает

свои требования к структуре и

компьютерному представлению

данных.

Первая проблема, с которой

сталкивается исследователь в

реальной ситуации перед выбо�

ром методов и средств много�

мерного анализа данных ан�

кет – это отсутствие ответов на

некоторые вопросы. Причем в

одних анкетах могут отсутство�

вать ответы на одни вопросы в

других на другие. Это приводит

к отсутствию данных в таблице

данных, то есть некоторые ячей�

ки таблицы остаются незапол�

ненными. Игнорировать пробле�

му отсутствия данных в реаль�

ных исследованиях невозмож�

но. Тем более отсутствие данных

это тоже информация. Эта ин�

формация требует своего логи�

ческого объяснения и разработ�

ки специальных методов анали�

за. Такой анализ имеет особую

ценность и для организации по�

следующих исследований. Для

определения анализа отсутствия

данных введем специальный

термин – первая проблема

подготовительного этапа

формирования данных.

Однако прежде чем перейти к

рассмотрению идей анализа от�

сутствия данных, необходимо

установить некоторые правила

описания и компьютерного

представления отсутствия дан�

ных. Необходимость единооб�

разия описания ситуации отсут�

ствия данных обусловлена еще

и требованиями системного под�

хода к разработке компьютер�

ных технологий обработки дан�

ных, которые строятся с учетом

некоторых общих свойств дан�

ных и специфики решаемых за�

дач. Компьютерные технологии

воплощаются в виде комплекса

проблемно�ориентированных

программных средств позволя�

ющих наиболее эффективно ре�

шать задачи, объединенные еди�

ной предметной областью и об�

щей системой данных.

К сожалению, единого компь�

ютерного представления ситуа�

ции отсутствия данных для раз�

личных типов данных дать не

удается. Так, например, пустая

ячейка при обработке числовых

данных большинством универ�

сальных программных комплек�

сов воспринимается как нулевое

значение. Но при ответах на во�

просы анкет нулевое значение

может быть одним из возмож�

ных вариантов ответа, то есть

вполне информативным. Не�

однозначность ситуации воспри�

ятия отсутствия данных возника�

ет из�за того, что классификация

компьютерных типов данных

(текстовые, с плавающей точ�

кой, целые даты и др.) не совпа�

дает с содержательной класси�

фикацией данных порождаемых

анкетными опросами или изме�

рительными шкалами (номи�

нальная, порядковая, интер�

вальная, относительная и др.).

Поэтому если не удается прийти

к единообразному представле�

нию ситуации отсутствия данных

для различных признаков, то

Таблица

Табличная форма представления данных анкетного опроса

Номер Признак 1 Признак 2 …. Признак j …. Признак m 

1 11x  12x  …. jx1  …. mx1  

2 21x  21x  …. jx2  …. mx2  

…. …. …. …. …. …. …. 

i 1ix  2ix  …. ijx  …. imx  

…. …. …. …. …. …. …. 

N 1nx  2nx  …. njx  …. nmx  
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необходимо стремиться хотя бы

минимизировать количество

возможных вариантов.

В большинстве случаев дан�

ные анкетных опросов можно

представить в компьютере тек�

стовыми и числовыми полями.

Одним из вариантов описания

может быть вариант, использо�

ванный нами при разработке

специализированного комплек�

са программных средств анали�

за анкетных данных1. Отсутствие

данных в текстовом поле обо�

значается «н/д», а в число�

вом «�1». Кодирование отсут�

ствия данных в числовом поле

как «�1» вполне оправданно для

анкетных опросов в социологи�

ческих и маркетинговых иссле�

дованиях, поскольку значение

признака «�1» представить дос�

таточно трудно.

Данные могут отсутствовать и

в вопросе, требующем указать

дату. Но такие вопросы в анке�

тах встречаются крайне редко.

В компьютерном представлении

такое поле может быть закоди�

ровано, например, датой, выхо�

дящей за пределы возможных

значений.

Существует группа вопросов и,

соответственно, данных, для ко�

торых вообще невозможно од�

нозначно определить признаки

отсутствия данных. Например,

вопрос «Сколько раз в год вы

посещаете сауну?». Если рес�

пондент ничего не указал в гра�

фе ответа, то мы не можем пред�

полагать, что он отказался от

ответа, а вынуждены предпола�

гать, что сауну он не посещает,

то есть ответ «0», а это уже не

отсутствие данных. Для таких

вопросов признака отсутствия

данных вообще нет. Другими

словами, считается, что данные

всегда есть. Однако в зависимо�

сти от цели, стоящей перед ис�

следователем, он может принять

и другое решение.

Существует группа вопросов,

для которых отсутствие данных

можно определить только в ре�

зультате сопоставления ответа с

ответом на другой вопрос. Такие

вопросы можно назвать зависи�

мыми вопросами от некоторого

главного.

Например, если в анкете при�

сутствует вопрос о занятости

(работе), в котором требуется

выбрать ответ из двух альтерна�

тив: «да», «нет». Далее в анкете

идут вопросы о транспорте, ко�

торый используется для проез�

да на работу, условиях работы

и т. д. Отсутствие данных при

ответе на зависимый вопрос мо�

жет быть вполне естественным,

если ответ на главный вопрос

«нет».

С таким вопросом необходи�

мо различать две ситуации: пер�

вая ситуация возникает, когда

респондент на главный вопрос

дал ответ «да», а на зависимый

вопрос не отвечал; вторая ситу�

ация возникает, когда на глав�

ный вопрос получен ответ «нет»

и на зависимый вопрос ответ

тоже не указан.

В первом случае ситуация от�

сутствия данных обрабатывает�

ся точно так же, как для обыч�

ных текстовых и числовых дан�

ных, то есть кодируется либо

«н/д» либо «�1». Во втором слу�

чае для всех зависимых от глав�

ного текстовых вопросов уста�

навливается некоторый общий

ответ. Для нашего примера это

может быть, например, текст:

«не работаю». Для числовых

вопросов в большинстве случа�

ев ситуация легко описывается

значением ноль – «0». Действи�

тельно, для нашего примера это

будет: продолжительность ра�

бочего дня ноль часов, заработ�

ная плата ноль рублей и т. д.

В анкетах могут встретиться

такие зависимые вопросы, кото�

рые не имеют главного вопроса,

то есть зависимы между собой.

Логическое предположение об

отсутствии данных в этом случае

можно сделать только по груп�

пе ответов на зависимые вопро�

сы. В таких ситуациях полной

определенности часто добиться

не удается.

Например, в вопросе просят

указать сезон отпуска за послед�

ние три года в трех позициях.

Если респондент указал сезон

отпуска только в одной или двух

позициях, а в остальных не ука�

зал, то логично предположить,

что отпуска в соответствующий

год не было. Если респондент не

указал сезон отпуска за все три

года, то такую ситуацию логич�

нее описать, как отсутствие дан�

ных во всех трех позициях, по�

скольку отсутствие отпуска под�

ряд три года маловероятно.

1 Мартышенко С.Н. Совершенствование математического и программного обеспечения обработки первичных
данных в экономических и социологических исследованиях / С.Н. Мартышенко, Н.С. Мартышенко, Д.А. Кустов //
Вестник ТГЭУ. 2006. № 2. С. 91–103.
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В любом случае, некоторая

неопределенность в интерпрета�

ции ситуации отсутствия данных

остается, поскольку исследова�

тель должен самостоятельно

определить ситуацию, основы�

ваясь на собственных оценках

вероятности событий, отдавая

предпочтение более вероятным

событиям по отношению к менее

вероятным. Однако, выработав

определенную логику, исследо�

ватель обязан применять ее для

всех объектов.

Во избежание ошибок ситуа�

ции с зависимыми вопросами,

как с главным вопросом, так и

без него, целесообразно проте�

стировать с помощью специаль�

ных логических фильтров (такие

фильтры имеются в нашем ком�

плексе программных средств).

Иначе одна и та же ситуация мо�

жет быть определена при вводе

данных в компьютер различны�

ми способами.

При массовом анкетировании

и большом количестве вопросов

анкеты ожидать, что отсутствие

данных не возникнет, не прихо�

дится. Решение вопроса описа�

ния ситуаций отсутствия данных

при ответах на вопросы анкеты

должно быть произведено еще

на этапе разработки текста ан�

кеты, а затем конкретизировано

при разработке программных

средств, используемых для вво�

да данных в компьютер. Иначе

будет невозможно разработать

специализированные програм�

мные средства, предназначенных

для обработки таких ситуаций.

Теперь, после формализации

ситуации отсутствия данных в

анкете, можно перейти к обсуж�

дению вопросов анализа и ком�

пьютерной обработки таких

данных.

Анализ на отсутствие данных

и принятие решений по обработ�

ке такой ситуации можно вы�

строить на основе следующих

рассуждений. Зададимся вопро�

сом, как поступить с наблюдени�

ями, содержащими признак от�

сутствие данных. Можно вообще

исключить такие анкеты из даль�

нейшего рассмотрения. Однако

при большом количестве вопро�

сов в анкете таких анкет может

оказаться значительный про�

цент. Если отсутствие данных

носит не случайный характер, то

при отбрасывании части анкет

можно сильно исказить выбор�

ку и в итоге прийти к ошибочным

выводам. Другая крайняя ситу�

ация – оставить все как есть, и

пытаться применять статисти�

ческие методы к имеющимся

данным.

При отбрасывании из таблицы

данных строк с отсутствием дан�

ных необходимо принять во вни�

мание то, что по анкетам реша�

ется множество задач с исполь�

зованием различных статисти�

ческих методов. Каждая такая

задача использует далеко не все

признаки. Поэтому при решении

отдельной задачи необходимо

исключить из таблицы данных по

причине отсутствия данных не

очень большое количество

строк. Тем более, нет необходи�

мости отбрасывать все строки, в

которых встречается отсутствие

данных хотя бы по одному при�

знаку.

Возможен и третий подход,

который представляется более

предпочтительным по сравне�

нию с двумя крайними решени�

ями. Он состоит в том, что выде�

ляется группа анкет, которые

содержат наибольшее количе�

ство значений отсутствия дан�

ных. Эти анкеты подвергаются

углубленному содержательному

анализу, после которого иссле�

дователь принимает решение,

исключить такие анкеты из рас�

смотрения или оставить. Этот

алгоритм работает по принципу

фильтра. В отдельных случаях

исследователь может с большой

степенью достоверности восста�

новить отсутствующие данные

на основании ответов на другие

вопросы анкеты.

Фильтр выделяет критические

анкеты, а окончательное реше�

ние остается за исследователем.

Фильтр облегчает работу иссле�

дователя, сосредоточивая его

внимание на критических ситуа�

циях, то есть автоматизирует его

работу.

Исследователь не в состоянии

подвергнуть глубокому содер�

жательному анализу очень боль�

шое количество анкет, а тем бо�

лее произвести их сравнение без

каких�либо формализованных

критериев. Идея ранжирования

анкетных данных с помощью

формализованного критерия

была выдвинута в работе2. Одна�

2 Мартышенко Н.С. Методическое обеспечение анализа поведения потребителей на региональном туристском
рынке/ Н.С. Мартышенко // Вестник ТГЭУ. 2005. № 4. С. 19–31.

С. Мартышенко, Н. Мартышенко,  Д. Кустов: Многомерные статистические методы повышения достоверности...
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ко в этой работе предложено

всего несколько простейших

фильтров, которые не были во�

площены в виде конечных про�

граммных продуктов, пригод�

ных для широкого практическо�

го использования. В настоящее

время нами разработана и реа�

лизована целая система фильт�

ров, а также произведено иссле�

дование возможностей различ�

ных фильтров на различных ан�

кетных данных.

Теперь можно определить

критерии ранжирования анкет

по признаку отсутствия данных.

Простое суммирование количе�

ства отсутствующих данных по

всем признакам одного наблю�

дения (анкеты) не лучший крите�

рий, поскольку признаки нерав�

нозначны с точки зрения воспри�

ятия вопросов анкеты респон�

дентами.

Для подтверждения этого

утверждения рассмотрим два

вопроса анкеты. Предположим,

что на один вопрос не дали от�

вет 50% респондентов и отсут�

ствие данных в этом случае по�

чти норма. На другой вопрос не

дали ответ 5% респондентов, и

отсутствие данных в этом случае

требует анализа возможных

причин такой ситуации. Поэтому

в критерии целесообразно

учесть вес вопроса с точки зре�

ния восприятия вопроса всеми

респондентами.

Дадим формализованное

представление критерия. Обо�

значим строку таблицы данных,

как

   x
i 
= (x

i1
, x

i2
, …, x

ij
, …, x

im
),  (1)

где i – номер объекта,

i = 1, 2, …, n;

n – количество анкет;

j – номер вопроса (признака),

j = 1, 2,…, m;

m – количество признаков.

Для упрощения записи введем

переменную v
ij
:

                                                   (2)

Тогда критерий отбора подо�

зрительных анкет можно запи�

сать в виде:

                                                    (3)

где Q
j
 – весовой коэффициент

вопроса, который рассчитывает�

ся путем нормировки коэффи�

циентов q
j
:

                                         (4)

То есть

                                           (5)

Весовой коэффициент Q
j
 вво�

дится для ранжирования при�

знаков. Если признак содержит

множество незаполненных по�

зиций (отсутствие данных), то

отсутствие данных признака в

отдельном наблюдении событие

не столь уж исключительное и

имеет небольшой вес и наоборот.

После расчета  (i =1, 2, …, n) вы�

борка может быть упорядочена

по убыванию показателя ϕ
i
. На

первых позициях окажутся на�

блюдения, внушающие наиболь�

шее беспокойство наличием от�

сутствующих данных. Анкеты,

соответствующие таким наблю�

дениям, должны быть подверг�

нуты углубленному содержатель�

ному анализу.

Такой подход позволяет найти

и отбросить анкеты, резко отли�

чающиеся от всех осталь�

ных. Если в процессе анализа

возникает подозрение, что от�

сутствие данных вызвано нега�

тивным отношением респонден�

тов к опросу, то такие анкеты

должны быть исключены. Сте�

пень уверенности в необходимо�

сти исключения данных анкеты

повышается, если в поле зрения

исследователя попадает серия

анкет, принадлежащих одному

пакету, предоставленному од�

ним интервьюером.

Причину отсутствия данных в

этом случае нельзя признать

случайной. Практика показыва�

ет, что и другие ответы в таких

анкетах не отличаются высокой

достоверностью. Поэтому та�

кие анкеты лучше вообще ис�

ключить, как грубые выбросы.

На практике количество бра�

куемых с помощью этого кри�

терия анкет не превосходит

2–3% и при выборках, исчис�

ляемых тысячами анкет, такая

потеря не ухудшает картины, а

качество данных и возможно�

сти их обработки с помощью

многомерных методов облег�

чаются.

Рассмотренный фильтр явля�

ется далеко не единственным

инструментом анализа качества

данных. Для получения более

достоверного результата, дан�

ные целесообразно подверг�

нуть анализу с помощью не�

скольких фильтров. Чтобы от�

личать одни фильтры от других,

будем давать им специальные
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названия.  Рассмотренный

фильтр назовем «Фильтр отсут�

ствия данных» (ФОД).

Проблема отсутствия данных

стоит не только для отдельно�

го наблюдения, но и для от�

дельного интервьюера. Может

оказаться, что из�за некаче�

ственной работы одного из ин�

тервьюеров весь пакет анкет

такого интервьюера резко от�

личается от пакетов, собранных

другими интервьюерами. При

больших объемах выборки с

привлечением десятков интер�

вьюеров лучше вообще отка�

заться от всего пакета, пред�

ставленного недобросовест�

ным работником. Для того что�

бы ввести оценку интервьюера

по отсутствию данных, необхо�

димо ввести новые обозначения

данных:

     (6)

где j = 1, 2,…, m – номер призна�

ка; m – количество признаков;

r = 1, 2, …, k – номер интервьюе�

ра, k – количество интервьюеров;

i
r
 = 1, 2, …, n

r
 – номер анкеты в

пакете одного интервьюера;

n
r 
– объем пакета анкет интер�

вьюера с номером r.

Тогда объем выборки, включа�

ющей все анкеты, будет:

                                     .             (7)

Задача состоит в том, чтобы из

k пакетов анкет выделить пакет,

который имеет наибольшие от�

личия от остальных пакетов.

Обозначим оценку пакета r�го

интервьюера, как:

                             .          (8)

С содержательной точки зре�

ния, оценка представляет собой

осреднение значения оценки ϕ
i

по данным пакета, предостав�

ленного r�м интервьюером.

Однако, этой величины недо�

статочно для ранжирования ин�

тервьюеров. Ее необходимо со�

поставить с величиной средней

оценки рассчитанной по всем

остальным интервьюерам.

                                                .    (9)

Тогда в качестве подозритель�

ного интервьюера можно на�

звать интервьюера, для которо�

го критерий

    V
r 
= w

�r
 – w

r
.           (10)

принимает минимальное значе�

ние.

В результате дополнительно�

го анализа выделенных с помо�

щью критерия пакетов, некото�

рые пакеты могут быть исключе�

ны из рассмотрения, что не толь�

ко повысит достоверность стати�

стического вывода, но сделает

данные более пригодными для

применения методов многомерно�

го анализа.

Рассмотренный фильтр назо�

вем «Фильтр отсутствия дан�

ных групповой» (ФОДГ).

Возможности фильтра ФОДГ

продемонстрируем на примере

обработки анкет по изучению

пляжно�оздоровительного отды�

ха. В опросе участвовали 3 361

респондент. Вопросы анкеты

описываются 72 основными при�

знаками. Опрос был произведен

Н.С. Мартышенко. Упорядочен�

ные значения критерия ФОДГ

представлены на рисунке 1.

Из графика (рис. 1) видно, что

первые 3 точки достаточно силь�

но отличаются от остальных. Эти

пакеты содержат 37 анкет

(0,11%), поэтому мы исключили

их из таблиц данных. После это�

го мы повторили запуск про�

граммы и получили плавную кри�

вую значения критерия.

Рис. 1. Значения критерия ФОДГ для верхней части

упорядоченного списка анкет
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Теперь исследователь должен

подвергнуть данные критическо�

му анализу на наличие больших

выбросов, которые могут воз�

никнуть из�за грубых ошибок.

Эту проблему можно опреде�

лить как вторую проблему под�

готовительного этапа анализа

анкетных данных.

Как и в случае анализа таблицы

данных на отсутствие данных,

анализ с целью выявления грубых

выбросов – данных, резко отли�

чающихся от основной массы,

предлагается производить не по

отдельным значениям признака,

а по многомерным векторам при�

знаков. При выявлении грубых

выбросов возникают вопросы:

являются ли отклоняющиеся дан�

ные действительно ошибками или

это реальные значения и как по�

лучить адекватные оценки пара�

метров изучаемой совокупности?

Решением таких вопросов зани�

мается специальный раздел ста�

тистики – робастное оценивание.

В данной работе анализ вы�

бросов многомерных данных

предлагается производить по

единому подходу. Суть его со�

стоит в разработке многомер�

ных фильтров, с помощью ко�

торых выделяется заданное

число подозрительных объек�

тов, которые затем подверга�

ются углубленному содержа�

тельному анализу. То есть при�

нятие окончательного решения

о том, как поступить с выбро�

сом, остается за исследовате�

лем.

Фильтры для данных, изме�

ренных в различных шкалах,

строятся по�разному. Другими

словами, для анализа использу�

ются группы признаков, изме�

ренные в одной шкале.

Рассмотрим фильтр, предна�

значенный для работы с призна�

ками, измеренными в шкале от�

ношений. Формальное описание

фильтра дадим не для отдель�

ного объекта (анкеты), а для

пакета данных интервьюера.

Фильтрация отдельных наблю�

дений является частным случа�

ем фильтрации пакетов при ко�

личестве наблюдений в пакете

n
r
 = 1 и k = n

0
.

Запишем одно наблюдение из

r�го пакета набором m значений:

x
ir
 = (x

ir1
, x

ir2
, ..., x

irj
, ..., x

irm
),

                                                   (11)

считая, что все m признаков из�

мерены в шкале отношений. Тог�

да задача состоит в том, чтобы

из k пакетов анкет выделить па�

кет, который имеет наибольшие

отличия от остальных пакетов.

Для этого последовательно для

каждого пакета r (r = 1, 2, …, k)

повторим следующую процеду�

ру: рассчитаем средние значения

m признаков по выборке за ис�

ключением пакета с номером r

                                                        ,

(12)

и средние значения признаков

по пакету с номером r

                                                          .

(13)

Вычисляем поэлементные мо�

дули разностей двух векторов

средних:

                                          .       (14)

Процедура, основанная на по�

следовательном изъятии и восста�

новлении части выборки, называ�

ется скользящим экзаменом.

Объединяем все отклонения λ
r

в одну матрицу λ  размерности k

x m. На основании матрицы λ рас�

считаем матрицу M той же размер�

ности. Вычисления производятся

по схеме: определяется максимум

в каждом столбце матрицы λ, за�

тем элементу матрицы M, соответ�

ствующему максимуму, присваи�

вается значение единицы, всем

остальным элементам матрицы M

присваивается значение ноль. В

результате построчного суммиро�

вания элементов матрицы M по�

лучим вектор оценок для каждо�

го интервьюера:

                                                         .

            (15)

Интервьюер с наибольшим зна�

чением µM будет иметь максималь�

ный штраф, и поэтому его данные

могут быть поставлены под со�

мнение. Теперь исследователь

может сосредоточить свое вни�

мание на отдельном пакете пер�

вичных данных, подвергнуть их

дополнительному содержатель�

ному анализу, в результате кото�

рого исследователь определяет,

является отклонение допустимым

или нет. Это достаточно грубый

фильтр. Он основан на предполо�

жении о том, что если пакет анкет

содержит недостоверную инфор�

мацию, то большие отклонения от

средних значений будут не толь�

ко по одному признаку, но и по

другим. Данную процедуру мож�

но применить и в случае, когда

пакеты содержат по одному на�

блюдению. В этом случае иден�

тификатором интервьюера может

выступить номер наблюдения в

выборке.
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В программной реализации дан�

ный фильтр допускает применение

двух вариантов весовых коэффи�

циентов признаков. В первом

случае учитывается наличие не�

скольких значений признака, со�

ответствующих максимальному

значению. В этом случае весовые

коэффициенты q
j
 рассчитывают�

ся по формуле:

                                     ,            (16)

где γ
j
 – количество значений,

равных максимальному значе�

нию для признака с номером j в

исходной матрице данных.

То есть веса и для группового

и для обычного фильтра рассчи�

тываются по одной формуле.

Тогда коэффициенты Q
j
 получа�

ются путем нормировки коэф�

фициентов q
j
:

                                                  (17)

Вектор оценок интервьюеров

с учетом весов, будет равен:

                                                          .

(18)

Второй вариант расчета весо�

вых коэффициентов предпола�

гает предварительную модуль�

ную нормализацию признаков.

То есть исходные значения при�

знаков x
ij
 преобразуются к виду:

                                          ,       (19)

где        – среднее значение при�

знака с номером j;

S2
j
 – оценка дисперсии призна�

ка с номером j.

Тогда графическую интерпре�

тацию вводимого коэффициен�

та на примере двух признаков

можно изобразить в виде рисун�

ка (рис.2). Второй вариант на

реальных данных показал более

хорошие результаты

Рассмотренному фильтру да�

дим следующее название –

«Фильтр экстремальных

непрерывных значений»

(ФЭНЗ). Если рассматривают�

ся пакеты анкет, то название

дополняется словом «группо�

вой», то есть сокращенное на�

звание будет (ФЭНЗГ).

Рассмотренный фильтр боль�

ше пригоден все�таки для обра�

ботки пакетов на начальной ста�

дии анализа выбросов. Он во�

обще может не показать ре�

зультатов, если каждый объект

содержит не более одного вы�

броса. Более тонкий фильтр

можно создать на основе ранжи�

рования отклонений от средне�

го значения признака.

Матрица λ в этом фильтре рас�

считывается, как и в фильтре

экстремальных непрерывных

значений. Затем матрица λ  пре�

образуется в матрицу рангов λ
p
.

То есть минимальному значению

в столбце присваивается значе�

ние 1. Следующему значению –

2 и так далее. Наибольшему зна�

чению в столбце присваивается

значение k. Повторяющимся

значениям сопоставляется ранг,

равный среднему значению ран�

гов повторяющихся значений.

То есть сумма рангов каждого

столбца матрицы λ
p
 будет равна

сумме ряда натуральных чисел

от 1 до k. В результате построч�

ного суммирования элементов

матрицы λ
p 

получим оценки ин�

тервьюеров

      µp = (µp
1
, µp

2
, ..., µp

k
).       (20)

Этот фильтр дает неплохие ре�

зультаты, когда нет очень тесной

связи между всеми признаками.

При большом количестве призна�

ков такой зависимости, как пра�

вило, не обнаруживается.

Определим этот фильтр, как

« Ф и л ь т р  р а н ж и р о в а н и я

непрерывных значений»

(ФРНЗ), и при рассмотрении

пакетов – (ФРНЗГ) соответ�

ственно.

Кроме рассмотренных фильт�

ров, для непрерывных данных

можно было бы определить се�

Рис. 2. Графическая интерпретация весового коэффициента
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рию метрических фильтров, осно�

ванных на подсчете расстояния от

объекта до центра выборки с ис�

пользованием известных метрик

Евклида, Хэмминга и Махалано�

биса:

                                                ,  (21)

                                               ,    (22)

                                                          ,

                                        (23)

где ρE
, ρ

X
, ρ

M
 – Евклидово, Хэм�

мингово и Махаланобиса рас�

стояния от отдельного объекта,

заданного вектором признаков

x
i
, до центра выборки, рассчи�

танного при исключении объек�

та с номером i;

x
i 
= (x

i1
, x

i2
, …, x

ij
, …, x

im
) –

вектор признаков i�го объекта,

i = 1, 2,…, n;

– центр выборки, рассчитанный

без учета объекта с номером i;

         – матрица. обратная к кова�

риационной матрице выборки,

рассчитанной без учета объекта

с номером i.

Объекты, наиболее удаленные

от центра выборки, определенно�

го в многомерном пространстве

признаков, можно было бы тоже

выделить как нетипичные. Филь�

тры, построенные на подсчете

расстояния до центра выборки,

определим под общим названием

«Фильтр метрический непре�

рывных значений» (ФМНЗ) и

при рассмотрении пакетов –

(ФМНЗГ) соответственно.

Для признаков, измеренных

в ранговых и номинальных

шкалах, можно использовать

фильтр, основанный на сравне�

нии частотных рядов признаков.

К номинальным шкалам можно

отнести и бинарные признаки.

К номинальной шкале с помо�

щью операции типизации, кото�

рая также представлена в нашем

пакете, могут быть преобразова�

ны и ответы на открытые вопро�

сы. Практика показывает их вы�

сокую информативность.

Предположим, что всего выде�

лено m признаков, измеренных

в номинальной шкале. Тогда для

расчета элемента вектора λ
r
 бу�

дем использовать формулу:

                                                , (24)

где t
j 
– номер интервала частот�

ного ряда j�го признака t
j 
 = 1,

2,…, f
j
;

f
j
 – количество интервалов в ча�

стотном ряду j�го признака;

P
�r
t

j
j, P

r
t

j
j – относительные час�

тоты, рассчитанные по частот�

ным рядам выборки без r�го па�

кета и только по выборке r�го

пакета.

Поскольку количество разря�

дов в частотных рядах различ�

ных признаков может отличать�

ся, то в общей оценке интервью�

ера признаки должны браться с

весовыми коэффициентами:

                                                  (25)

Необходимость весовых ко�

эффициентов отпадает, если все

признаки свести к бинарным

шкалам. Соответственно можно

использовать этот фильтр на

всех признаках, если предвари�

тельно перейти от шкалы отно�

шений к ранговой или бинарной

шкале.

Определим этот фильтр, как

«Фильтр частот кодирован�

ных значений» (ФЧКЗ), и

при рассмотрении пакетов –

(ФЧКЗГ) соответственно. Этот

фильтр, так же как и фильтр

ФЭНЗ для непрерывных значе�

ний, больше предназначен для

обработки пакетов из кодиро�

ванных признаков.

Рассмотрим еще один фильтр

для данных, измеренных в номи�

нальной шкале относительно от�

дельных наблюдений. В этом

случае одно наблюдение мы

рассмотрим как

x
i
 = (x

i1
, x

i2
, …, x

ij
, …, xi

m
). (26)

При этом считаем, что все m

признаков представлены в номи�

нальной шкале. В номинальной

шкале каждый признак может

быть представлен некоторым

ограниченным списком уникаль�

ных значений

     a
j 
= a

1
, a

2
, …, a

tj
, …, a

fj
,   (27)

где j – номер признака j = 1,

2, …, m;

t
j
 – номер уникального значе�

ния в списке уникальных значе�

ний j�го признака, t
j 
= 1, 2, …, f

j
;

f
j 
– количество уникальных зна�

чений в списке уникальных зна�

чений j�го признака.

Таким образом, любой эле�

мент x
ij
 вектора x

i
 принимает

одно из значений множества a
j
.

С каждым значением a
tj 

можно

сопоставить частоту встречае�

мости такого значения в j�м при�

знаке выборки:

π
j 
= (π

1
, π

2
, ..., π

tj
, ..., π

fj
),  (28)
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где π
ti
 = n

ti
/n

0
; n

ti 
– количество

значений a
tj
 в столбце j.

Произведем замену значений x
ij

на соответствующие им значения

из множества π
j
. Тогда каждое

наблюдение выборки будет заме�

нено вектором

   θ
i  
= (θ

i1
, θ

i2
, ..., θ

ij
, ..., θ

im
), (29)

где

                     θ
ij
 ∈ π

j
..              (30)

В общем случае сумма θ
ij
 не

равна единице:

                                     . (31)

Значение (Ω
i
/m) можно ис�

пользовать в качестве отбора

подозрительных объектов вы�

борки. Наиболее обособленно�

му объекту выборки должно со�

ответствовать минимальное зна�

чение (Ω
i
/m).

Определим этот фильтр, как

«Фильтр замены кодиро�

ванных значений» (ФЗКЗ) и

при рассмотрении пакетов –

(ФЗКЗГ) соответственно.

Кроме рассмотренных фильт�

ров наш программный комплекс

включает некоторый универ�

сальный фильтр, особенность

которого состоит в том, что он

может работать со всеми типа�

ми признаков, максимально

использует информацию, со�

держащуюся в выборке. Этот

фильтр основан на использова�

нии идей распознавания обра�

зов. В данной работе мы рас�

смотрим только принципы, зало�

женные в его основу.

Вначале все признаки приво�

дятся к бинарному представле�

нию. Выборка считается класси�

фицированной на два класса.

Первая выборка – анкеты одно�

го пакета, вторая выборка – все

остальные анкеты. Две выборки

используются для построения

эталонов классов (обучение). За�

тем производится распознавание

наблюдений обоих выборок. По

результатам распознавания рас�

считывается количество ошибок

распознавания. Далее процедура

повторяется по схеме скользяще�

го экзамена. Пакет анкет, обес�

печивающий наименьшую ошиб�

ку распознавания, можно считать

более обособленным и, следова�

тельно, он рассматривается как

аномалия, требующая содержа�

тельного анализа. При этом мо�

гут быть отброшены не только

наблюдения (анкеты), принадле�

жащие этому пакету, но и прочие

наблюдения, отнесенные к ано�

мальной выборке в процессе рас�

познавания.

Рассмотренный фильтр опре�

делим как «Фильтр эталонных

значений» (ФЭЗ) и при рас�

смотрении пакетов – (ФЭЗГ) со�

ответственно.

При содержательном анализе

подозрительных данных, как

правило, обращаются к пер�

вичному материалу (анкетам на

бумажном носителе). При этом

часто выбросы могут быть выз�

ваны банальной ошибкой опе�

ратора или явной опиской рес�

пондента допущенной при за�

полнении анкеты, автоматиче�

ски перенесенной оператором в

компьютер. Такие ошибки лег�

ко устранимы. Явные выбросы

улавливают практически все

рассмотренные фильтры.

Все описанные выше фильтры

обрабатывают ситуацию отсут�

ствия значений в некоторых при�

знаках. Для каждого фильтра

разработан свой метод обработ�

ки ситуации отсутствия данных.

Отсутствующие значения заме�

няются некоторыми их оценка�

ми. В связи с ограниченным

объемом настоящей работы не

представляется возможным рас�

смотреть эти методы более по�

дробно.

Различные фильтры дают раз�

личные списки упорядоченных

анкет. Однако явные выбросы

улавливаются большинством

фильтров. Для того чтобы срав�

нить результаты, полученные

различными фильтрами, были

взяты по двадцать более кри�

тичных анкет из каждого упоря�

доченного списка, составленно�

го при обработке одних и тех же

данных различными фильтра�

ми. Для расчета опять были ис�

пользованы данные анкеты по

пляжно�оздоровительному от�

дыху. Степень совпадения спис�

ков можно представить в виде

графа (рис.3). С целью обеспе�

чения большей наглядности

одиночные совпадения были

исключены из графов. Большие

совпадения на графиках отме�

чены жирной линией. На графе

два метрических фильтра по

Евклидову и Хэммингову рас�

стоянию обозначены соответ�

ственно Ре ФМНЗ и Рх ФМНЗ.

Степень совпадения результа�

тов обработки пакетов анкет,

представленных различными

интервьюерами с помощью тех

же фильтров, представлены на

рисунке 4.
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Модули, реализующие рас�

смотренные фильтры, снабже�

ны специальными средствами

проверки корректности данных.

Диагностируется наличие про�

белов, текстовых значений в

числовых полях и т. п. Для от�

бора признаков, включаемых в

фильтр, пользователю предъяв�

ляются для выбора только те

признаки, которые могут быть

обработаны данным фильтром.

Программные модули, кроме

значений критерия для элемен�

тов выборки, могут выводить

информацию, которая может

пояснить исследователю то, за

счет чего было получено данное

значение критерия. Эта инфор�

мация может оказаться очень

полезной при анализе выделен�

ных программами многомерных

выбросов.

Кроме серии многомерных

статистических фильтров, раз�

работанный комплекс про�

граммных средств, включает в

свой состав еще ряд программ,

предназначенных для обработ�

ки анкетных данных. Большин�

ство программ имеют своей це�

лью повышение качества анкет�

ных данных. Примерами таких

программ являются программы

по восстановлению значений

признаков, средства обработки

открытых вопросов и другие.

Программный комплекс реали�

зован в форме надстройки к

EXCEL – самому распростра�

ненному средству обработки

данных.

Рис. 3. Степень совпадения выявленных выбросов по отдельным анкетам

Рис. 4. Степень совпадения выявленных выбросов по пакетам анкет

После обработки анкетных

данных с помощью программ по�

вышения качества данных иссле�

дователь может далее воспользо�

ваться любым другим программ�

ным средством, предназначен�

ным для анализа статистических

данных.

В настоящее время программы

комплекса проходят опытную эк�

сплуатацию. Они уже были ис�

пользованы для анализа данных

нескольких анкетных опросов и

показали достаточно высокую

эффективность.
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