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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ñâÿçü ìåæäó ñëó÷àéíûì è êâîòíûì îòáîðàìè ïðè
èñïîëüçîâàíèè âûáîðî÷íîãî ìåòîäà â ñîöèîëîãèè. Íàéäåíû ñòðîãèå ñî-
îòíîøåíèÿ äëÿ ðàñïðåäåëåíèé, êîòîðûì ïîä÷èíÿåòñÿ ñëó÷àéíûé îòáîð.
Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå êâîòíîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìîé àï-
ïðîêñèìàöèåé ñëó÷àéíîãî, ïîñêîëüêó ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ýòèõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ñîâïàäàþò. Ïðåäëîæåí ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîãî îöåíèâàíèÿ
÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ïðèçíàêîâ (ñâîéñòâ) ïî ñëó÷àéíûì âûáîðêàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü, ðåïðå-
çåíòàòèâíûé îòáîð, ñòîõàñòè÷åñêîå îïèñàíèå, ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè, ãè-
ïåðãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå, äèõîòîìè÷åñêèå ïåðåìåííûå, ñëó÷àé-
íàÿ âûáîðêà, êâîòíàÿ âûáîðêà.

Îäèí èç êðóïíåéøèõ ñòàòèñòèêîâ ÕÕ â. Äæ.Ó. Òüþêè ïèñàë:
«Ê âåðîÿòíîñòè (â ïðèëîæåíèÿõ. � Àâò.) ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ ñå-
ðüåçíî èëè îñòàâëÿòü åå â ïîêîå, åñëè âðåìÿ îò âðåìåíè ýòî ìî-
æåò îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûì èëè ïîëåçíûì» [1]. Â ñîöèîëîãèè íå-
âîçìîæíî äàæå íà âðåìÿ îñòàâèòü ïîíÿòèå ñëó÷àéíîñòè «â ïîêîå».
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ñîöèàëüíûå ôåíîìåíû èìåþò íàñòîëüêî
ñëîæíûé õàðàêòåð, ÷òî ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî äëÿ çíà÷èòåëüíûõ ïî
÷èñëåííîñòè ãðóïï íàñåëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîöèàëüíûå ñèñòå-
ìû èìåþò âåðîÿòíîñòíóþ ïðèðîäó, à èõ «ýêñïåðèìåíòàëüíîå»
èçó÷åíèå âîçìîæíî òîëüêî ìåòîäàìè, îñíîâàííûìè íà àñèìïòî-
òè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñòîõàñòè÷åñêèõ ñèñòåì.
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Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñëó÷àéíîñòü è âåðîÿòíîñòü � áà-
çîâûå, ïîíèìàåìûå íà èíòóèòèâíîì óðîâíå ïîíÿòèÿ (êàê ìíîæå-
ñòâî, òî÷êà, ëèíèÿ íóëåâîé òîëùèíû è ò.ï.). Òàêèå ïîíÿòèÿ íåëüçÿ
îïðåäåëèòü, èõ ìîæíî òîëüêî îïèñàòü. Íàïðèìåð, «âåðîÿòíîñòü» ëî-
ãè÷åñêè çàâåðøåííî ìîæåò áûòü îïèñàíà ñòàòèñòè÷åñêè ïî Ð. Ìè-
çåñó [2] èëè íà îñíîâå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé àêñèîìàòèêè
À.Í. Êîëìîãîðîâà [3]. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî â ëèòåðàòóðå (è äàæå
ó÷åáíîãî õàðàêòåðà) ìîæíî âñòðåòèòü âûðàæåíèå «îïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòè ïî Êîëìîãîðîâó». Ýòî íåêîððåêòíî, èáî ðå÷ü èäåò
îá îïèñàíèè âåðîÿòíîñòè À.Í. Êîëìîãîðîâûì, ÷òî âïåðâûå
áûëî èì ñäåëàíî â ðàáîòå [4] ñ ïîìîùüþ ìîäåëè «âåðîÿòíîñòíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà» (àáñòðàêòíîãî ìíîæåñòâà ñ îïðåäåëåííûìè íà
íåì ñèãìà-àëãåáðîé è ìåðîé, íîðìèðîâàííîé íà åäèíèöó). Ïðè-
÷åì âîïðîñ î ãðàíèöàõ ïðèìåíèìîñòè ñòîõàñòè÷åñêîãî ôîðìàëèç-
ìà çà ïðåäåëàìè åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ïðèëîæåíèé ñïåöèôè÷åí è
íåïðîñò [5; 6].

Ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ïðèêëàäíîé ñîöèîëîãèè â 30-õ ãã.
ïðîøëîãî âåêà åå ìåòîäîëîãè÷åñêóþ îñíîâó ñîñòàâëÿåò âûáî-
ðî÷íûé ìåòîä [7]. Ìûñëü îá åãî èñïîëüçîâàíèè áàçèðóåòñÿ íà
çàêîíå áîëüøèõ ÷èñåë (â ôîðìå ß. Áåðíóëëè) [8], ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó âûáîðî÷íàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà â
ñåðèè íåçàâèñèìûõ îïûòîâ àñèìïòîòè÷åñêè (ïî îáúåìó âûáîð-
êè) ñõîäèòñÿ ê èñòèííîé ÷àñòîòå. Íî âîçíèêàåò ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñëîæíîñòü: êðîìå óñëîâèé ñëó÷àéíîñòè íàáëþäåíèé è èõ íåçàâè-
ñèìîñòè, òåîðåìà ß. Áåðíóëëè òðåáóåò èõ àïðèîðíîé îäíîðîäíîñ-
òè [9]. Íî ëþáîé ñîöèóì � ñòðóêòóðèðîâàííîå, ïðè÷åì ïî ìíî-
ãèì ïåðåìåííûì, ìíîæåñòâî. Ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ îáú-
åìàõ âûáîðêè (ñêàæåì, 2-3 òûñ. ñëó÷àéíî îïðîøåííûõ ðåñïîí-
äåíòîâ) ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðàõ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè è
ñëó÷àéíîé âûáîðêè ìîãóò ðåçêî èñïîðòèòü òî÷íîñòü îöåíêè ÷àñ-
òîòû âñòðå÷àåìîñòè èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà.

Ñóùåñòâóåò ëèøü äâà ñïîñîáà âûõîäà èç ýòîé ñèòóàöèè: 1) ïðè
ðàñ÷åòàõ ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãî ó÷åñòü ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðàõ
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ñëó÷àéíîãî âûáîðî÷íîãî àíñàìáëÿ è ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè è
2) ïîñòðîèòü êâîòíóþ âûáîðêó, êîòîðàÿ ïî îñíîâíûì õàðàêòåðèñ-
òèêàì (ïîë, âîçðàñò, îáðàçîâàíèå, íàöèîíàëüíîñòü è ò.ï.) áûëà áû
ðåïðåçåíòàòèâíà ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ïîñêîëüêó â 30-õ ãã.
ÕÕ â. âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íå ñóùåñòâîâàëî, òî ó ïèîíåðîâ
ïðèêëàäíîé ñîöèîëîãèè, â îáùåì-òî, è âûáîðà íå áûëî: ðàç ñ÷è-
òàòü óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè íå íà ÷åì, áóäåì ñîçäàâàòü êâîòíûå
âûáîðêè. Ïîïóòíî çàìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå êâîòíîé âûáîðêè äëÿ
áîëüøîé òåððèòîðèè � çàíÿòèå íåïðîñòîå, òðóäîåìêîå è äîðîãî-
ñòîÿùåå, êàê ïîêàçàíî, íàïðèìåð, Ì.Ñ. Êîñîëàïîâûì [10].

Ñïåöèôèêà ñîöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè-
õîäèòñÿ ðàáîòàòü ïðåèìóùåñòâåííî ñ íå÷èñëîâûìè äàííûìè, ò.å.
ñ ïåðåìåííûìè, âûðàæåííûìè â ñëàáûõ øêàëàõ [5; 11], ïðèìåíè-
òåëüíî ê êîòîðûì ñàìî ïîíÿòèå «èçìåðåíèå» [12; 13] ïî ñìûñëó
îòëè÷àåòñÿ îò èçìåðåíèé â ñèëüíûõ øêàëàõ [14]. Îñíîâíûìè òè-
ïàìè ñëàáûõ øêàë ÿâëÿþòñÿ ïîðÿäêîâûå è íîìèíàëüíûå øêàëû
(èëè øêàëû íàèìåíîâàíèé) [11]. Îñîáîå ìåñòî â ñîöèîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ çàíèìàåò «ïðåäåëüíûé ñëó÷àé» øêàëû íàè-
ìåíîâàíèé � áóëåâû (èëè äèõîòîìè÷åñêèå) øêàëû [11], ïîðîæäà-
åìûå áèíàðíûìè îòíîøåíèÿìè íà ìíîæåñòâàõ [16].

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç íå÷èñëîâûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
òàêîé ñëîæíîé àíàëèòè÷åñêîé çàäà÷è, êàê îáðàáîòêà ðàçíîòèïíûõ
ïåðåìåííûõ. Â ðàçíûõ âèäàõ àíàëèçà îíà ðåøàåòñÿ ñïåöèôè÷åñ-
êèì îáðàçîì, íàïðèìåð, òàê, êàê ýòî ïðåëîæåíî â òèïîëîãè÷åñêîì
àíàëèçå [15]. Âìåñòå ñ òåì, ñóùåñòâóåò äâà áàçîâûõ ïîäõîäà âíå
çàâèñèìîñòè îò âèäîâ àíàëèçà.

Âî-ïåðâûõ, «îöèôðîâêà» ñëàáûõ ïåðåìåííûõ [17; 18]. Íî
îáúåêòèâíî îáîñíîâàòü óñèëåíèå øêàëû èçìåðåíèÿ òðóäíî, à òèï
«îöèôðîâêè» ñóùåñòâåííî ïðåäîïðåäåëÿåò èòîãîâûå ðåçóëüòàòû.
Ïðè÷åì ëþáîå óñèëåíèå øêàëû èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì «äî-
ìûñëèâàíèåì» çà ïðèðîäó êàêèõ-òî äîïîëíèòåëüíûõ ñâîéñòâ èñ-
ñëåäóåìîé ñîöèàëüíîé ñèñòåìû. Äàæå òðàäèöèîííàÿ çàìåíà ïî-
ðÿäêîâîé øêàëû [19] ðàíãîâîé, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü ñåðüåç-
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íûé àíàëèç ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ [20; 21], íå ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê óíèâåðñàëüíûé ìåòîä. Ïîñêîëüêó êîíå÷íîå ìíîæåñòâî
îáúåêòîâ ñîöèàëüíîé ïðèðîäû ñ çàäàííûì íà íåì îòíîøåíèåì
ñòðîãîãî ïîðÿäêà õîòÿ è ýêâèâàëåíòíî [16] íåêîòîðîìó ïîäìíî-
æåñòâó íàòóðàëüíîãî ðÿäà, ïî ñâîåé ñóòè îñòàåòñÿ íå÷èñëîâûì
ìíîæåñòâîì.

Âî-âòîðûõ, ïîäõîä, îñíîâàííûé íà «äèõîòîìèçàöèè», ò.å. íà
îñëàáëåíèè âñåõ ïåðåìåííûõ äî áóëåâîãî óðîâíÿ ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèì óâåëè÷åíèåì ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ.
Èäåÿ ïîäõîäà, êîòîðûé áàçèðóåòñÿ íà àíàëèçå ñòàòèñòèê áèíàð-
íîãî îòíîøåíèÿ íà ìíîæåñòâàõ [22], ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñëîæíûé
îáúåêò ìîæíî ñ ïðèìåðíî ðàâíîé èíôîðìàòèâíîñòüþ îïèñàòü èëè
íåáîëüøèì ÷èñëîì ñèëüíûõ ïåðåìåííûõ, èëè áîëüøèì ÷èñëîì
ñëàáûõ. Ýòà ìûñëü áëèçêà âçãëÿäàì Î. Êóðíî, êîòîðûå îí ïîëòî-
ðà âåêà íàçàä èçëîæèë â êëàññè÷åñêîì òðàêòàòå [23]. Ïî Î. Êóð-
íî, ëþáîå ñëîæíîå ñâîéñòâî îáúåêòà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
êàê ñóïåðïîçèöèÿ åãî áîëåå ïðîñòûõ ñâîéñòâ. Êàæäîå èõ ýòèõ
«áîëåå ïðîñòûõ» ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé «åùå áîëåå ïðîñ-
òûõ» è ò.ä. Èíà÷å ãîâîðÿ, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü äåêîìïîçèöèè
íå÷èñëîâûõ ñâîéñòâ îáúåêòà äî íåêîòîðîãî «ýëåìåíòàðíîãî» óðîâ-
íÿ. Â èòîãå ìû ïîëó÷àåì íàáîð äèõîòîìè÷åñêèõ (èëè áóëåâûõ,
èëè áèíàðíûõ) ïåðåìåííûõ, îïèñûâàþùèõ, ñ óäîâëåòâîðÿþùåé
íàñ òî÷íîñòüþ, èçó÷àåìóþ ñòîõàñòè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ïðè ñîñòàâ-
ëåíèè ëþáîãî âîïðîñíèêà ñëåäóþò ïóòåì, óêàçàííûì Î. Êóðíî,
ðåàëèçóÿ ïðèíöèï äèõîòîìèçàöèè ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ èññëå-
äóåìîãî ñîöèóìà. Èçó÷åíèå àñïåêòîâ èíòåðåñóþùèõ ïðîáëåì äî-
âîäèòñÿ äî òîãî «ýëåìåíòàðíîãî» óðîâíÿ îïèñàíèÿ, êîòîðûé ñ÷è-
òàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ âûâîäîâ. Êàæäûé âàðè-
àíò îòâåòà íà âîïðîñû àíêåòû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ áóëåâó ïåðåìåí-
íóþ («äà» � â äàííîì íàáëþäåíèè çàôèêñèðîâàí äèõîòîìè÷åñêèé
ïðèçíàê, «íåò» � çàôèêñèðîâàíî åãî îòñóòñòâèè). Â èòîãå îïðîñ
îïðåäåëÿåò áèíàðíîå îòíîøåíèå íà ìíîæåñòâàõ «ðåñïîíäåíòû» �
«ïðèçíàêè» (âàðèàíòû îòâåòîâ).
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Â ýòîé ñâÿçè âèäèòñÿ ïîëåçíûì êàê äëÿ ñîöèîëîãîâ, òàê è äëÿ
ìàòåìàòèêîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé äàííûõ,
ôîðìàëüíî ñòðîãî ðàññìîòðåòü âåðîÿòíîñòíóþ ñòîðîíó âûáîðî÷-
íîãî ìåòîäà êàê îñíîâû ýìïèðè÷åñêèõ ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. È ãëàâíîå, òðåáóåò îòâåòà âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ïðàâî-
ìåðíî èñïîëüçîâàíèå âåðîÿòíîñòíîãî ôîðìàëèçìà íà êâîò-
íûõ âûáîðêàõ. Îíè õîòÿ è îòðàæàþò ìíîãîìåðíóþ ñòðóêòóðó ãå-
íåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, íî ïî ñàìîìó ñâîåìó ïîñòðîåíèþ
ÿâëÿþòñÿ íå âïîëíå ñëó÷àéíûìè âûáîðêàìè. Ïîèñêó îòâåòà íà
ýòîò âîïðîñ è ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå äàí ïîä-
õîä ê âûáîðî÷íîìó îöåíèâàíèÿ ÷àñòîò ïîÿâëåíèÿ íå÷èñëîâûõ
ïðèçíàêîâ ïðè ðàáîòå ñî ñëó÷àéíûìè âûáîðêàìè, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè êâîòíîãî îöåíèâàíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî
âûâîäû î õàðàêòåðèñòèêàõ ðàñïðåäåëåíèé ñëó÷àéíîãî îòáîðà íèæå
ïðèâîäÿòñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâ, èõ ìîæíî íàéòè â ìîíîãðàôèè [24].

Ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå (ÃÃÐ)
âåðîÿòíîñòåé

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïðîöåäóðû, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ âûáîðî÷-
íûé ìåòîä â ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, îñíîâàíû íà ÃÃÐ
[25], ÷òî âïåðâûå â îòå÷åñòâåííûõ èçäàíèÿõ, íàñêîëüêî ýòî èçâå-
ñòíî àâòîðó, áûëî îòìå÷åíî â ïåðåâîäå êíèãè Ó. Êîêðåíà [7].

Ïóñòü çàäàíà ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîþ íàñåëåíèå (èçáèðàòåëåé, ïîêóïàòåëåé è ò.ä.), ñîñòîÿùàÿ èç
N ÷åëîâåê (N >> 1). Ñðåäè íàñåëåíèÿ ñóùåñòâóåò M ÷åëîâåê, îá-
ëàäàþùèõ èíòåðåñóþùèì íàñ ïðèçíàêîì (ñîñòîÿò â äàííîé ïàðòèè,
ñîáèðàþòñÿ êóïèòü àâòîìàøèíó, ÿâëÿþòñÿ êëèåíòàìè ïåíñèîííîãî
ôîíäà, ïîëüçóþòñÿ ñòðàõîâîé óñëóãîé). Ïðîèçâîäèòñÿ ñëó÷àéíàÿ
âûáîðêà ðåñïîíäåíòîâ îáúåìà n. Âåðîÿòíîñòü òîãî ñîáûòèÿ, ÷òî
â âûáîðêó ïîïàäóò ðîâíî m ëèö, îáëàäàþùèõ èçó÷àåìûì äèõî-
òîìè÷åñêèì ïðèçíàêîì (0 ≤ m ≤ n), äàåòñÿ ôîðìóëîé:
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 Pr{�} îáîçíà÷àåò âåðîÿòíîñòü ñîáû-

òèÿ {�}, à hy(�) � ñòàíäàðòíîå îáîçíà÷åíèå ÃÃÐ [26]. Ìàòåìà-
òè÷åñêîå îæèäàíèå ÃÃÐ ðàâíî

,10,/; ≤ν≤=νν=µ NMn                           (2)

à åãî äèñïåðñèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
1
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−
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Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÃÃÐ îïðåäåëåíà â âèäå:
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Îòìåòèì, ÷òî ÃÃÐ âîçíèêëî èç çàäà÷ àíàëèçà êà÷åñòâà ìàñ-
ñîâîé ïðîäóêöèè [26]. Íî ñåãîäíÿ ìíîãîìåðíûå îáîáùåíèÿ ÃÃÐ
ìîãóò áûòü ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ êîððåêòíîãî îïèñàíèÿ ìíîãèõ çàäà÷
â ñîöèîëîãèè è ìàðêåòèíãå ïîòðåáèòåëüñêèõ ðûíêîâ, â áàíêîâñ-
êîì äåëå, ïðè ïîäãîòîâêå ðåêëàìíûõ è èçáèðàòåëüíûõ êàìïàíèé,
äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòîâ â ëîòåðåéíîì áèçíåñå è äëÿ àêòóàðíûõ
ðàñ÷åòîâ â ñòðàõîâîì äåëå.

Ïðèâåäåì äâà ïðîñòåéøèõ ïðèìåðà.
Ïðèìåð 1. Ïóñòü ñðåäè íàñåëåíèÿ ãîðîäà ñ ÷èñëåííîñòüþ N

ñòðàõîâîé êîìïàíèåé áûëî çàñòðàõîâàíî n æèòåëåé. Ñòîõàñòè÷åñêè
óñòîé÷èâàÿ âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ ñòðàõîâîãî ñëó÷àÿ çà çàäàí-
íûé ïåðèîä âðåìåíè ðàâíà ).10(,/ <<ν≤=ν NM  Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî çà ýòî âðåìÿ ñòðàõîâîé êîìïàíèè ïðèäåòñÿ âûïëàòèòü
äåíüãè ïî ðîâíî m ñòðàõîâêàì? Îòâåò äàåòñÿ ÃÃÐ âåðîÿòíîñòåé,
çàäàâàåìûì ñîîòíîøåíèåì (1).

Ïðèìåð 2. Ïóñòü òèðàæ «ìîìåíòàëüíîé» ëîòåðåè ðàâåí N. Â ãî-
ðîäå ðàñïðîñòðàíåíî n ëîòåðåéíûõ áèëåòîâ. Âåðîÿòíîñòü âûèã-
ðûøà ðàâíà ).10(,/ <<ν≤=ν NM  Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî



Ñòîõàñòè÷åñêîå îïèñàíèå âûáîðî÷íîãî ìåòîäà

173

â ãîðîäå êóïëåíî ðîâíî m âûèãðûøíûõ áèëåòîâ? È çäåñü, î÷å-
âèäíî, îòâåò äàåòñÿ ÃÃÐ âåðîÿòíîñòåé, îïðåäåëåííûì ñîîòíî-
øåíèåì (1).

Èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ãàììà-ôóíêöèè («Ã-ôóíêöèè») ìîæíî ïî-
ëó÷èòü óäîáíîå (äëÿ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè) âûðàæåíèå äëÿ
âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ÃÃÐ. Äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ äåéñòâèòåëüíûõ

⊕ℜ∈x  Ã-ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà èíòåãðàëîì Ýéëåðà II ðîäà [27; 28]:

.;)ln()(
1

0

1

0

1 ⊕−
+∞

−− ℜ∈−== ∫∫ xdttdttexÃ
xxt                       (5)

Íà ìíîæåñòâå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë Cz∈  Ã-ôóíêöèÿ ïðåäñòà-
âèìà êîíòóðíûì èíòåãðàëîì Ãàíêåëÿ [27; 28] â âèäå

∫
∞−

− ∈π≤≤π−−π=
0

.;arg;12)( CztdttezÃ
zt           (6)

Âûðàæåíèå (6) äàåò ïðÿìîå àíàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå ôóíê-
öèè (5) â êîìïëåêñíóþ îáëàñòü. Îñîáåííîñòè ôóíêöèè Ã(z) âèäà
íàáëþäàþòñÿ â òî÷êàõ z = �1, �2, � , ãäå Ã(z) èìååò ïðîñòûå
ïîëþñû.

Äëÿ íàñ âàæíî, ÷òî äëÿ âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë k âûïîëíÿ-
åòñÿ: ,!)1( kkÃ =+  ïðè÷åì Ã(0) = 1 = Ã(1). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåä-
ñòàâèòü ÃÃÐ â âèäå:
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Èñïîëüçóÿ ñâîéñòâî Ã-ôóíêöèè âèäà (ñì. [27]) Ã (z � k) =
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Ýòî âûðàæåíèå äåéñòâèòåëüíî «âûãîäíî» îòëè÷àåòñÿ îò òðà-
äèöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé ÃÃÐ (â ñìûñëå åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ
ìàøèííûõ ðàñ÷åòîâ), êîòîðûå îñíîâàíû íà ïðèáëèæåííûõ âû÷èñ-
ëåíèÿõ áåñêîíå÷íûõ ñóìì èëè ïðîèçâåäåíèé.

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (3), ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîñòûå îöåíêè äëÿ
ãàðàíòèðîâàííîé òî÷íîñòè ïðÿìûõ îöåíîê nm/ˆ =ν  ÷àñòîò âñòðå÷àå-
ìîñòè ïðèçíàêîâ. Íåïàðàìåòðè÷åñêîå ïðàâèëî «òðåõ ñèãì» [9; 29],
îöåíêè «ñâåðõó» äëÿ ïîãðåøíîñòè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè èìåþò âèä

.
2

3
/)1(33

n
nD ≤ν−ν≅ν≤δ )))

                         (9)

Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ëåãêî ïîëó÷èòü ãàðàíòèðîâàííóþ ïî-
ãðåøíîñòü îöåíêè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ïðèçíàêà â çàâèñèìîñòè
îò n. Èíòåðåñíî è îáðàòíîå: êàêîâû äîëæíû áûòü îáúåìû âû-
áîðêè äëÿ çàäàííûõ óðîâíåé ãàðàíòèðîâàííîé ïîãðåøíîñòè. Ïðå-

îáðàçóÿ íåðàâåíñòâî (9), ïîëó÷àåì: .
4

9
2δ

≥n  Ñîîòâåòñòâóþùèå

äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1
ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÛÅ ÎÁÚÅÌÛ ÂÛÁÎÐÊÈ ÄËß ÇÀÄÀÍÍÛÕ

ÓÐÎÂÍÅÉ ÃÀÐÀÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÈ
≤δ 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,10
≥n 22 500 5 600 2 500 1 400 600 225

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ òðàäèöèîííûõ â ñîöèîëîãèè îáúåìîâ âû-
áîðêè ïîðÿäêà 1,5-2 òûñ. íàáëþäåíèé ãàðàíòèðîâàííàÿ ïîãðåø-
íîñòü ÷àñòîòû ðàâíà ïðèìåðíî 3,5%.

Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî åñëè íàñ èíòåðåñóþò ñòàòèñòè-
÷åñêèå âûâîäû ïî íåêîòîðîé íåìíîãî÷èñëåííîé êàòåãîðèè íàñåëå-
íèÿ, òî ÷èñëåííîñòü ýòîé êàòåãîðèè â ðåïðåçåíòàòèâíîé âûáîðêå
äîëæíà ñîñòàâëÿòü (ïðè ìèíèìàëüíî ðàçóìíîì ïîðîãå òî÷íîñòè â
5%) íå ìåíåå 600 (!) ÷åëîâåê. Äàæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè
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â 10% íàì ïîòðåáóåòñÿ 225 ëèö èç óêàçàííîé íåìíîãî÷èñëåííîé
êàòåãîðèè. Ïðàêòè÷åñêè ýòî íåðåàëèçóåìî, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ àíà-
ëèçà ñòðóêòóðû îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ ñëåäóåò îðãàíèçîâûâàòü
îòäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ äëÿ êàæäîé òàêîé êàòåãîðèè íàñåëåíèÿ.

Ìíîãîìåðíîå ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå
(ÌÃÃÐ)

Ïóñòü èçó÷àåòñÿ îòíîøåíèå íàñåëåíèÿ ðåãèîíà, ÷èñëî æèòå-
ëåé êîòîðîãî ðàâíî N, ê íåêîòîðîìó âîïðîñó, ïîçèöèþ ïî êîòîðîìó
ìû ñâåëè ê r òî÷êàì çðåíèÿ, ïðè÷åì êàæäîé èç ýòèõ òî÷åê çðåíèÿ

ïðèäåðæèâàþòñÿ M
1
, M

2
, �, M

r
 







≤≡∑ NMM

r

j
j  æèòåëåé. Òåì

ñàìûì, îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëüíàÿ øêàëà, ïîðîæäàþùàÿ ðàçáèå-
íèå æèòåëåé íà r + 1 íåïåðåñåêàþùååñÿ ïîäìíîæåñòâî. Ïîñëåä-
íåå èç íèõ, ìîùíîñòüþ N � M, ñîñòîèò èç ëèö, íå èìåþùèõ òî÷êè
çðåíèÿ ïî èçó÷àåìîé ïðîáëåìå.

Äîïóñòèì, ÷òî ñðåäè íàñåëåíèÿ ïðîâåäåí ñëó÷àéíûé îïðîñ n
æèòåëåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â âûáîðêå çàôèêñèðîâàíî m

1
, m

2
, �,

m
r
 





≤≡∑ nmm

r

j
j  ëèö, ïðèäåðæèâàþùèõñÿ êàæäîé èç âûäåëåí-

íûõ òî÷åê çðåíèÿ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî áóäóò çàôèêñè-
ðîâàíû èìåííî ýòè çíà÷åíèÿ m

1
, m

2
, �, m

r
? Îòâåò íà âîïðîñ äàåò-

ñÿ ðàñïðåäåëåíèåì, êîòîðîå â äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü ÌÃÃÐ.
Åãî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ëåãêî ïîëó÷àåòñÿ èç ñëåäóþ-

ùèõ ñîîáðàæåíèé. Âèäèì, ÷òî äëÿ äâóìåðíîãî ñëó÷àÿ
hy2(m

1
, m � m

1
 | M

1
, M � M

1
, N; n) = hy(m

1
 | M

1
, N; n).

Îòêóäà, èñïîëüçóÿ ðåêóðñèâíîå âûðàæåíèå âèäà:
Pr(m

1
, m

2
, �, m

k
 | n) = Pr(m

k
 | m

1
, �, m

k � 1
) Pr(m

1
, �, m

k � 1
 | n),

íåñëîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ r-ìåðíîãî ãèïåðãåîìåòðè-
÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì (ÌÃÃÐ) âåðîÿòíîñòåé âèäà:
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Ââåäÿ àïðèîðíûå ÷àñòîòû: ,,1;/ rjNM jj =≡ν                            (11)
âûðàæåíèå (10) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
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Çíà÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé êîìïîíåíò ñëó÷àéíîãî
âåêòîðà èìåþò âèä:

.,1;/);,|( rjnNMnnNm jjjj =ν==νµ=µ
r

          (13)

Çíà÷åíèÿ èõ äèñïåðñèé îïðåäåëåíû êàê

rj
N

nN
n

N

nNMN

N

Mn
nNmD

jj

jj

jj

,1
1

)1(

1

))((
);,|(

2

2

=
−
−ν−ν=

=
−

−−
=ν=σ

r

        (14)

Êîâàðèàöèè êîìïîíåíò ñòîõàñòè÷åñêîãî âåêòîðà, ïîä÷èíåí-
íîãî ÌÃÃÐ, çàïèøóòñÿ â âèäå

kj
N

nN
nnNmmCovC jkkjkjjk ≠

−
−νν−=νν≡ ;

1
);,,|,( .   (15)

Äëÿ ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çíà÷åíèå ÌÃÃÐ ñîñòîèò
â ñëåäóþùåì. Ïóñòü â èíñòðóìåíòàðèè îïðîñà ñîäåðæèòñÿ âîï-
ðîñ, îïðåäåëÿþùèé íåêîòîðóþ íîìèíàëüíóþ øêàëó. Íàïðèìåð, «Çà
êîãî èç êàíäèäàòîâ Âû íàìåðåíû ãîëîñîâàòü íà ïðåäñòîÿ-
ùèõ âûáîðàõ Ïðåçèäåíòà ÐÔ?». Âàðèàíòû îòâåòîâ èìåþò âèä:
1) Çà Ã.À. Çþãàíîâà; 2) Çà È.Ì. Õàêàìàäó; � r) Çà Â.Â. Æèðè-

.
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íîâñêîãî. Çà êàæäîãî èç êàíäèäàòîâ (äîïóñòèì, ÷òî íàì ýòî èçâåñò-
íî) íàìåðåíû ãîëîñîâàòü ),1(, rkN k =ν  ÷åëîâåê, ãäå N � ÷èñëî
èçáèðàòåëåé. Ïóñòü ïðè ñëó÷àéíîì îòáîðå n ðåñïîíäåíòîâ èç ÷èñ-
ëà èçáèðàòåëåé ìíåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî íóìåðàöèè ðàñïðåäåëè-

ëèñü êàê m
1
, m

2
, �, m

r
, à 0≥− ∑

r

k
kmn  ðåñïîíäåíòîâ íå îïðåäåëè-

ëèñü â âûáîðå. Âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáûòèÿ âû÷èñëÿåòñÿ âûðà-
æåíèåì (12).

Ìíîãîìåðíîå ñòðóêòóðèðîâàííîå ÃÃÐ
(ÌÑÃÃÐ)

Ïóñòü íà ìíîæåñòâå íàñåëåíèÿ îïðåäåëåíî ðàçáèåíèå íà r
íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäìíîæåñòâ, ìîùíîñòè êîòîðûõ îáîçíà÷èì

â âèäå N
1
, N

2
, �, N

r
; ,





=∑ NN

r

j
j  çàäàííîå íåêîòîðîé øêàëîé

íàèìåíîâàíèé. Â êà÷åñòâå òàêîé íîìèíàëüíîé øêàëû ìîãóò âûñ-
òóïàòü ïðèçíàêè, ôèêñèðóåìûå Ãîñêîìñòàòîì: «ïîë», «âîçðàñò»,
«ðàéîí ïðîæèâàíèÿ», «óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ», «óñëîâèÿ ïðîæèâà-
íèÿ» è ò.ï. Âàæíî, ÷òî äëÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè àïðèîðè èç-
âåñòíû ÷èñëåííîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóïï íàñåëåíèÿ N

1
, N

2
, �,

N
r
 (èëè, ÷òî ýêâèâàëåíòíî, èçâåñòíû ÷àñòîòû rθθθ ...,,, 21 ):

.1};...,,,{;,1,/ 21 





≡θθθθ≡θ==θ ∑

r

j
jrjj rjNN

r
      (16)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èçó÷àåòñÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè íåêîòî-
ðîãî ïðèçíàêà (íàìåðåíèå ïîääåðæàòü «Åäèíóþ Ðîññèþ» íà ïðåä-
ñòîÿùèõ âûáîðàõ; æåëàíèå êóïèòü «Ôîðä-Ôîêóñ»; íàìåðåíèå âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ óñëóãàìè ñòðàõîâîé êîìïàíèè «ÌÀÊÑ» è ò.ï.). Ïóñòü
íàì èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè âûäåëåííûõ êàòåãîðèé íàñåëåíèÿ ýòèì ïðè-

çíàêîì îáëàäàþò ðîâíî M
1
, M

2
, �, M

r
; 





≤≡∑ NMM

r

j
j  ãðàæäàí.
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Îïðåäåëèì âåêòîð ÷àñòîò rηηη ...,,, 21  â âèäå:

.}...,,,{;,1,// 21
⊕ℜ∈ννν≡ν=θν==η rrjjjjj rjNM

r
  (17)

Ýòè ÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóþò äîëÿì ëèö, îáëàäàþùèõ äàííûì
ïðèçíàêîì, «âíóòðè» êàæäîé èç âûäåëåííûõ êàòåãîðèé. Ïóñòü ïðî-
âåäåí ñëó÷àéíûé îïðîñ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî ñîñòàâíîãî
ñîáûòèÿ, ÷òî â ñëó÷àéíóþ âûáîðêó îáúåìà n (n << N) ïîïàäåò
ðîâíî n

1
, n

2
, �, n

r
 ïðåäñòàâèòåëåé âûäåëåííûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ,

ïðè÷åì ðîâíî m
1
, m

2
, �, m

r
 ãðàæäàí êàæäîé ãðóïïû áóäóò îáëà-

äàòü èçó÷àåìûì ïðèçíàêîì? Íåñëîæíî ïîíÿòü, ÷òî ïðàâîìåðíî
ñîîòíîøåíèå

.}|Pr{}|Pr{},,|,Pr{
1

∏
=

=
r

j
jj nmNnnNMnm

rrrrrr
              (18)

Îòñþäà ñëåäóåò âûðàæåíèå äëÿ èñêîìîé âåðîÿòíîñòè, êîòî-
ðîå áóäåì íàçûâàòü ìíîãîìåðíûì ñòðóêòóðèðîâàííûì ãèïåð-
ãåîìåòðè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì (ÌÑÃÃÐ):

.);,,|,(
1







−
−













=θν ∏

−

jj

jj
r

j j

j

mn

MN

m

M

n

N
nNmnyr

rrrr
h            (19)

Âûðàæåíèå äëÿ ÌÑÃÃÐ ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâèòü â âèäå

.
)(

);,,|,(
1







−

ν−θ





 ν






=θν ∏

−

jj

jj
r

j j

j

mn

N

m

N

n

N
nNmnyr

rrrr
h        (20)

Óñëîâíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êàæäîé èç êîìïîíåíò
âåêòîðà m

r
 = (m

1
, m

k
, �, m

r
) îïðåäåëÿòñÿ â âèäå:

k

n

m

n

m

n

m
kk mnmMnm

r

r

∑∑∑
===

=≡
000

2

2

1

1

...)|()(
rr

 =θν );,,|,( nNmnyr
rrrr

h

.
1

∏ 




 θ






θ
ν

=
−

r

j j

j

k

kk

n

N

n

Nn
                           (21)

Óñëîâíûå äèñïåðñèè êàæäîé èç êîìïîíåíò âåêòîðà m
r

 îïðå-
äåëÿþòñÿ êàê:
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2

000

2

2

1

1

...)( k

n

m

n

m

n

m
k mnDm

r

r

∑∑∑
===

=r  =−θν 2);,|,( kmnnmyr
rrrr

h

,
1

)1(
1

∏ 




 θ






−
−ν−ν=

−
r

j j

j

kk n

N

n

N

N

nN
n                  (22)

à ýëåìåíòû óñëîâíîé êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû çàïèøóòñÿ â âèäå:

=≡ )|,()( nmmCovnS jkkj

rr

=−θν= ∑∑∑
===

jkjk

n

m

n

m

n

m

mmnnmyrmm
r

r

);,|,(...
000

2

2

1

1

rrrr
h

.,,1,;
1

1

jkrjk
n

N

n

N

N

nN
n

r

j j

j

jk ≠=




 θ






−
−νν−= ∏

−

           (23)

Âîçíèêàåò âîïðîñ: îòêóäà íàì èçâåñòíû çíà÷åíèÿ M
1
, M

2
, �,

M
r
 (èëè ÷àñòîòû rννν ...,,, 21 )? Îíè íàì íåèçâåñòíû. È ðåàëüíî

çàäà÷à ñîöèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ èìååò èíâåðñíûé õàðàê-
òåð: çíàÿ àïðèîðè N è âåêòîð rθθθ ...,,, 21 , ìû èç îïðîñà ïîëó÷àåì
çíà÷åíèÿ âåêòîðîâ n

1
, n

2
, �, n

r
 è m

1
, m

2
, �, m

r
. È ïî íèì îöåíèâà-

åì âåêòîð M
1
, M

2
, �, M

r
 (è çíà÷åíèÿ ÷àñòîò rννν ...,,, 21 ), à òàêæå

âû÷èñëÿåì ïîãðåøíîñòè ýòèõ îöåíîê.

Ðàñïðåäåëåíèå «êâîòíîãî» îïðîñà

Ïóñòü êâîòíàÿ âûáîðêà ïîñòðîåíà ïî s ïåðåìåííûì, èìåþ-
ùèì íîìèíàëüíûé óðîâåíü èçìåðåíèÿ, ïðè÷åì j-ÿ èç íèõ èìååò r

j

ãðàäàöèé. Â ýòîì ñëó÷àå ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ðàçáèâàåòñÿ

íà ∏
=

=
s

j
jrr

1

 íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäìíîæåñòâ ÷èñëåííîñòüþ

),1( rkN j = . Ñîîòâåòñòâåííî âûáîðî÷íûé àíñàìáëü ðàçáèâàåòñÿ
íà r ñòîõàñòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ ïîäâûáîðîê ÷èñëåííîñòüþ n

j
.

Ââåäåì îáîçíà÷åíèå ),1...,,,1;,1( 11...21 ssjjjj rjrjrjnn
s

∈∈== . Òîã-
äà ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè ëèö èç j-é «êâîòíîé» ãðóïïû äëÿ ãåíå-
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ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ñëåäóåò âû÷èñëÿòü êàê âåëè÷èíó âèäà

.
1

∏
=

θ=θ
s

j
jj

k

k

Íàïðèìåð, ïóñòü êâîòíàÿ âûáîðêà ñòðîèòñÿ ïî òðåì ïåðåìåí-
íûì: «ïîë» (ìóæñêîé, æåíñêèé), «óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ» (íåïîëíîå
ñðåäíåå, ñðåäíåå, âûñøåå), «âîçðàñò» (ìîëîäåæü, ëèöà ñðåäíåãî âîç-
ðàñòà (35-55 ëåò), ïîæèëûå (ñòàðøå 55 ëåò)). Òîãäà â çàâèñèìîñòè îò
çàäàííûõ çíà÷åíèé ýòèõ ïåðåìåííûõ âåëè÷èíà .18332 =××=r

Ñîõðàíèì ñìûñë âñåõ îáîçíà÷åíèé èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà.
Òîãäà, ïðè êâîòíîì îòáîðå, ñëó÷àéíûé âûáîð îáúåìà n ðàçáèâà-
åòñÿ (ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëó êâîò) íà r ñòîõàñòè÷åñêè íåçàâèñè-
ìûõ îòáîðîâ èç âûáîðîê îáúåìà ),1( rjn j =θ . Îòêóäà ñëåäóåò,
÷òî âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü âåêòîð íàáëþäåíèé m

r
 èç ëèö, ñîîòâåòñò-

âóþùèõ âûäåëåííûì êâîòàì, â êîòîðûõ çàôèêñèðîâàí èçó÷àåìûé
ïðèçíàê, ðàâíà:

.;);,|()|(
1

⊕

=

ℜ∈θθν=π ∏ r

r

j
jjjj mnNNmhynm

rr
               (24)

Íàçîâåì (24) ðàñïðåäåëåíèåì êâîòíîãî îòáîðà. ßñíî, ÷òî
ýòî ðàñïðåäåëåíèå íå ñîâïàäàåò ñ âåðîÿòíîñòÿìè îáíàðó-
æåíèÿ ôèêñèðîâàííîãî âåêòîðà m

r
 ïðè ñëó÷àéíîì îòáîðå n

íàáëþäåíèé èç ãåíåðàëüíîé ñòðóêòóðèðîâàííîé ñîâîêóïíîñòè:

).|();,,|(

),;,|,(...)|Pr(

1

11

2211

nmnNmhyr

nNnmyrnm

r

j

j

rr

nn

mn

nn

mn

n

mn

rrrr

rrrr
h

r

π≠θν=

=θν
∑

= ∑∑∑

−

=

−

=

−

==

         (25)

Åñòåñòâåííî, è âåðîÿòíîñòü ñîâîêóïíîãî îáíàðóæåíèÿ ∑
=

=
r

j
jmm

1

íàáëþäåíèé, îáëàäàþùèõ èçó÷àåìûì ïðèçíàêîì, êîòîðàÿ ïðè
êâîòíîì îòáîðå ðàâíà
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),;,|();,|(...

...);,|();,|(

)|(...)|(Pb

1
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1111

0
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0
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000
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1

1

1

21

1

11

21

rrr

r

j
j

mm

m
rrrr
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m

m

m
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m
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m

m

m

nNNmmHynNNmhy

nNNmhynNNmhy

nmnm

r

j
j

r

r

j

j

r

θθν−
∑

θθν

θθνθθν=

=π
∑

=

∑∑

∑∑

∑∑∑

−

=

−

=
−−−−

−

==

−

=

−

==

−

=

−

−

= r

    (26)

íå ñîâïàäàåò ñ àíàëîãè÷íîé âåðîÿòíîñòüþ ïðè ïîëíîñòüþ ñëó-
÷àéíîì îòáîðå:

.  );Pb();,|(

);,,|(...)|Pr(

1

000

1

11

21

∑

∑∑∑

=

−

=

−

==

ν≡ν≠ν=

=
∑

θν=

−

=

r

j
j

mm

m

mm

m

m

m

m|nnNNmhy

nNmhyrnm

r

j

j

r

rrr

              (27)

Ñëåäóåò ëè èç ñîîòíîøåíèÿ (27) òîò ôàêò, ÷òî êâîòíûé
îïðîñ íåêîððåêòåí äëÿ îöåíêè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè çà-
äàííîãî ïðèçíàêà â èññëåäóåìîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè
íàñåëåíèÿ? Íåò, íå ñëåäóåò. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñòîõàñ-
òè÷åñêîé ïåðåìåííîé m, ïîä÷èíåííîé ðàñïðåäåëåíèþ êâîòíîãî
îòáîðà (26), ðàâíî:

,
1 111

∑ ∑∑∑
= ===

ν=ν=
θ

νθ==




=

r

k

r

k
k

k

kk
r

k
k

r

k
k nn

N

Nn
mmMm        (28)

à åå äèñïåðñèÿ ðàâíà

,)1(
11

11
∑∑

==

η−ηθ




 −≅





=

r

k
kkk

r

k
k Nn

mDDm                  (29)

ãäå .1;,1, =ηθ=θν==η ∑
r

j
jjjjjjj rjNM                             (30)
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Îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî êâîòíàÿ âûáîðî÷íàÿ ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ
èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè èçó÷àåìîãî äèõîòîìè÷åñêîãî ïðèçíàêà:

.
0

ν=ν→≡ν
−→ N

N

n

m
Nn

Áîëåå òîãî, íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ýòà îöåíêà ÿâëÿåòñÿ íå-
ñìåùåííîé è àñèìïòîòè÷åñêè (ïî n) íîðìàëüíîé îöåíêîé èñòèí-
íîé ÷àñòîòû ν âñòðå÷àåìîñòè äàííîãî ïðèçíàêà.

Ââåäåì âåëè÷èíó .,1;/ rjnmjj ==ν  Åå äèñïåðñèÿ, êàê ñëå-
äóåò èç (24), ðàâíà











θ
ν

−
ν

≅ν
j

jj

j n
D 1 .                                          (31)

Ñ ó÷åòîì íåçàâèñèìîñòè çíà÷åíèé ),,1( rjmj =  äèñïåðñèþ
êâîòíîé îöåíêè ÷àñòîòû

∑ν=ν
r

j
j                                    (32)

ìîæíî ïðèáëèæåííî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

)1(
1

j

j
r

j
jn

D
θ
ν

−ν≅ν ∑ .                            (33)

Çàìåòèâ, ÷òî ìàêñèìóì äèñïåïñèè (33) äîñòèãàåòñÿ ïðè óñëî-
âèÿõ ),,1(;2/ rjjj =θ=ν  ïî ïðàâèëó «òðåõ ñèãì» çàïèøåì:

nn

r

j
j

2

3

2

3 =θ≤νδ ∑ .                     (34)

Ñðàâíèâ (34) ñ (9), ñäåëàåì âûâîä î òîì, ÷òî ãàðàíòèðîâàí-
íàÿ ïîãðåøíîñòü êâîòíîãî îöåíèâàíèÿ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè
èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà ïðèáëèçèòåëüíî òàêàÿ æå, êàê è ïðè ïðÿìîì
ñëó÷àéíîì îïðîñå èç íåñòðóêòóðèðîâàííîé ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè.

Îäíàêî åñòü è «ìèíóñ». Âàðüèðóÿ âûðàæåíèå äëÿ νD , ëåãêî
ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ýòà âåëè÷èíà âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíà äàæå ê
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íåáîëüøèì ïîãðåøíîñòÿì ïðè ïîñòðîåíèè êâîò ....21 sjjjn  Ýòîò ôàêò �
ïðîÿâëåíèå õîðîøî èçâåñòíîé â ñîâðåìåííîé ñòàòèñòèêå ïðîáëå-
ìû «ìàëîé âûáîðêè», êîòîðàÿ ïîñëóæèëà ïðè÷èíîé ñîçäàíèÿ ðÿäà
íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè [6] � íåïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ è ðîáàñòíûõ ïðîöåäóð îöåíèâàíèÿ è ìåòîäîâ «àíà-
ëèçà äàííûõ» â ðàìêàõ êîíöåïöèè Äæ.Ó. Òüþêè.

Ñòàòèñòè÷åñêîå îöåíèâàíèå ÷àñòîò ïî
ñëó÷àéíûì âûáîðêàì

Ìîæíî ïîëó÷èòü âûñîêî òî÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ÷àñ-
òîò íåïîñðåäñòâåííî ïî ñëó÷àéíûì âûáîðêàì. Íèæå èçëîæåí
íàèáîëåå ïðîñòîé ïóòü ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ïðîöåäóð ñòàòèñòè÷åñ-
êîãî îöåíèâàíèÿ, ïîëíîå îáîñíîâàíèå êîòîðîãî äàíî â ñòàòüå [30].
Â ðàáîòå [24] ïðèâåäåí áîëåå òîíêèé ìåòîä ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è,
ñîõðàíÿþùèé èñõîäíóþ èäåþ ïîäõîäà. Ýòà èäåÿ � èñ÷èñëåíèÿ
óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé äëÿ ñòàòèñòèê áèíàðíîãî îòíîøå-
íèÿ íà ìíîæåñòâàõ [22]. Ïðè÷åì, ïî ñóòè, îíà íå èìååò íè÷åãî
îáùåãî ñ ïåðåâçâåøèâàíèåì íàáëþäåíèé, êàê ýòî ïðàêòèêóåòñÿ
ïðè «ðåìîíòå» êâîòíûõ âûáîðîê.

Ïóñòü èçó÷àåòñÿ ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü íàñåëåíèÿ, ìîù-
íîñòü êîòîðîé ðàâíà N, è â èíñòðóìåíòàðèé èññëåäîâàíèÿ âêëþ-
÷åíû äâà òèïà âîïðîñîâ, êîòîðûå óñëîâíî îáîçíà÷èì êàê: «ñîäåð-
æàòåëüíûå», îáùåå ÷èñëî âàðèàíòîâ îòâåòîâ íà êîòîðûå ðàâíî ð;
«îïèñàòåëüíûå» (îáîçíà÷èì èõ ÷èñëî ÷åðåç s), îïðåäåëÿþùèå àï-
ðèîðíûå êëàññèôèêàöèè íàñåëåíèÿ, èáî äàííûå ïî ýòè ïåðåìåí-
íûì èìåþòñÿ â Ãîñêîìñòàòå. Äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ áóäåì èñ-
õîäèòü èç ñëåäóþùèõ îáîçíà÷åíèé èíäåêñîâ:

k � íîìåð âàðèàíòà îòâåòà íà ñîäåðæàòåëüíûé âîïðîñ, îí îïðå-
äåëÿåò íîìåð ñîîòâåòñòâóþùåé äèõîòîìè÷åñêîé ïåðåìåííîé, íîìåð
ïðèçíàêà, ñòàòèñòè÷åñêóþ îöåíêó êîòîðîãî ìû õîòèì ïîëó÷èòü;

i � íîìåð îïèñàòåëüíîãî âîïðîñà, îïðåäåëÿåò i-þ àïðèîðíóþ
êëàññèôèêàöèþ íàñåëåíèÿ;



Å.Â. ×åðåïàíîâ

184

j � íîìåð êàòåãîðèè íàñåëåíèÿ â i-é êëàññèôèêàöèè.
Ïðè ýòîì .,1,,1;,1 irjsipk ===
Îáúåì íàñåëåíèÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê j-é êàòåãîðèè i-é êëàññè-

ôèêàöèè, îáîçíà÷èì N
ij
. Äëÿ âñåõ èñïîëüçóåìûõ àïðèîðíûõ êëàññè-

ôèêàöèé ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå âèäà: .:,1 ∑=∈∀
ir

j
ijNNsi  Ïîä-

ìíîæåñòâî ëèö, îáëàäàþùèõ k-ì ïðèçíàêîì, îäíîâðåìåííî îòíîñÿñü
ê j-é êàòåãîðèè i-é êëàññèôèêàöèè, îáîçíà÷èì k

ijN . Îáùåå ÷èñëî

æèòåëåé, îáëàäàþùèõ k-ì ïðèçíàêîì, ðàâíî .∑=
jr

j

k
ij

k NN

Äîïóñòèì, ÷òî îïðîøåíî n (n << N) ðåñïîíäåíòîâ. Ïóñòü â
âûáîðêó ïîïàëî n

ij
 ëèö, îòíîñÿùèõñÿ ê j-é êàòåãîðèè i-é êëàññè-

ôèêàöèè, ïðè÷åì k-ì èçó÷àåìûì ïðèçíàêîì îáëàäàþò k
ijn  èç íèõ.

Îáùåå ÷èñëî ðåñïîíäåíòîâ, èìåþùèõ k-é ïðèçíàê, ðàâíî:

.:,1 ∑=∈∀
ir

j

k
ij

k nnsi  Ââåäåì àïðèîðíûå ÷àñòîòû âèäà ,NNijij ≡θ

à òàêæå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè k-ãî ïðèçíàêà ñðåäè ïðåäñòàâè-
òåëåé j-é êàòåãîðèè i-é êëàññèôèêàöèè: .

ij

k
ij

k
ij NN≡ν  ×àñòîòà

âñòðå÷àåìîñòè k-ãî ïðèçíàêà ïî íàñåëåíèþ â öåëîì îïðåäåëÿåò-
ñÿ â âèäå: .NN kk ≡ν  Ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ ýòà
÷àñòîòà âûðàæàåòñÿ â âèäå:

∑∑ νθ==ν∈∀
ii r

j

k
ijij

r

j

k
ij

k N
N

si
1

:,1 .                      (35)

«Ãðóáàÿ» îöåíêà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè k-ãî áóëåâîãî ïðè-
çíàêà ñðåäè ëèö j-é êàòåãîðèè i-é êëàññèôèêàöèè èìååò âèä:

~
ij

k
ij

k
ij nn=ν .                                (36)

Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî îöåíêà (36) ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿòåëüíîé, íå-
ñìåùåííîé è àñèìïòîòè÷åñêè (ïî n) íîðìàëüíîé îöåíêîé èñòèí-
íîé ÷àñòîòû .k

ijν  Íî, êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèÿ k
ijn  îêàçûâàþòñÿ ìàëû,

÷òî îáóñëàâëèâàåò áîëüøèå ïîãðåøíîñòè îöåíîê. Ïîýòîìó ýòè
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îöåíêè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî êàê âñïîìîãàòåëüíûå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè. Îïðåäåëèì îöåíêó âèäà:

.~ˆ
1

)( ∑
=

νθ=ν
ir

j

k
ijij

k
i                                                                             (37)

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî
/)( ij

k
ijij

k
ij

k
ij nnnnDn −≅                                                               (38)

è êîâàðèàöèè âåëè÷èí )(è jlnn k
il

k
ij ≠  âû÷èñëÿåòñÿ â âèäå

,;
11

),()( jl
nn

nnnnCovC
ilij

k
il

k
ij

k
il

k
ij

ik
jl ≠










+−≅≡                           (39)

äèñïåðñèÿ îöåíêè (37) îïðåäåëÿåòñÿ â âèäå:

( ) .1~2~1~
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C
nn
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D

                          (40)

Ëåãêî äîêàçàòü ñîñòîÿòåëüíîñòü è íåñìåùåííîñòü îöåíîê
).,1;,1(ˆ

)( sipkk
i ==ν

Äëÿ îöåíêè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè «ñîäåðæàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ»
(ïðèçíàêîâ) ìû èñïîëüçîâàëè òîëüêî îäíó èç «îïèñàòåëüíûõ ïåðåìåí-
íûõ», ÷èñëî êîòîðûõ s > 1. Íî êàæäóþ èç s îöåíîê âèäà (37) ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê íåêîòîðîå èçìåðåíèå èñêîìîé ÷àñòîòû âñòðå÷àå-
ìîñòè k-ãî ïðèçíàêà, òî÷íîñòü êîòîðîãî îïðåäåëåíà âûðàæåíèåì âèäà
(40). Ýòà ìûñëü ñîçâó÷íà èäåå Å.Â. Ìàñëåííèêîâà è Þ.Í. Òîëñòîâîé
[13] î òîì, ÷òî â øèðîêîì ñìûñëå ëþáîå ýìïèðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
ïðàâîìåðíî òðàêòîâàòü êàê íåêîòîðîå èçìåðåíèå èçó÷àåìîé ñîöèàëü-
íîé ñèñòåìû. Êàæäóþ îöåíêó âèäà (37) ìîæíî ïîíèìàòü êàê «èçìåðå-
íèå» âåëè÷èíû (35) â ðàìêàõ i-é àïðèîðíîé êëàññèôèêàöèè.

Èçíà÷àëüíî èäåÿ ïîëó÷åíèÿ èòîãîâîé îöåíêè äëÿ ÷àñòîòû âñòðå-
÷àåìîñòè èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà, õàðàêòåðèçóþùåãî èíòåðåñóþùåå
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íàñ ñâîéñòâî ñîöèóìà, áûëà çàèìñòâîâàíà àâòîðîì èç òåîðèè
îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ â ôèçèêå [31]. Â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà íåêîòîðóþ âåëè÷èíó íåçàâèñèìî èçìåðÿþò íåñêîëüêèìè
ïðèáîðàìè (ñ ðàçëè÷íîé òî÷íîñòüþ), èòîãîâîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû
âû÷èñëÿåòñÿ êàê ëèíåéíàÿ ñóïåðïîçèöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ñ «âåñàìè», êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïîëó÷åííûå «÷àñòíûå» îöåíêè ÷àñòî-
òû k

i )(ν̂  êàê íåðàâíîòî÷íûå è ñòîõàñòè÷åñêè íåçàâèñèìûå (÷òî
ïðàâîìåðíî ñ ñîäåðæàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ) èçìåðåíèÿ èñòèí-
íîãî çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû kν . Ýòî ïîçâîëÿåò, êàê ïðèíÿòî â ìàòåìà-
òè÷åñêîé ñòàòèñòèêå [29], èòîãîâóþ îöåíêó ÷àñòîòû kν  ïðåäñòà-
âèòü â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè îöåíîê ˆ )(

k
iν :

.ˆˆ
)(∑ να=ν

s

i

k
ii

k                                                 (41)

Â ñèëó òðåáîâàíèÿ íåñìåùåííîñòè èòîãîâîé îöåíêè íåîáõîäè-

ìî óñëîâèå îãðàíè÷åíèÿ íà âåêòîð α
r

 âèäà .1=α∑
s

i
i  Ñ ó÷åòîì ýòîãî

òðåáîâàíèÿ çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà α
r

 îïðåäåëèì èç óñëîâèÿ
( ).minˆ α=ν
rkD                                                  (42)

Êàê íåñëîæíî ïîêàçàòü, ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îïðåäåëÿ-
åòñÿ â âèäå:

( )
).,1(;

ˆ

ˆ1

1

1

)(

)( si
D

D
s

j

k
j

k
i

i =
ν

ν
=α

∑
=

−                                     (43)

Òîãäà èñêîìàÿ èòîãîâàÿ îöåíêà ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè k-ãî ïðè-
çíàêà ðàâíà:

( ) ,ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

1

)(

)(

)(
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s

j
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D                            (44)

à åå äèñïåðñèÿ âû÷èñëÿåòñÿ â âèäå ( )
1

1

)(
ˆˆ

−
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 ν=ν ∑

s

i

k
i

k DD .               (45)
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Çàìåòèì, ÷òî âñå ýòè ñîîòíîøåíèÿ ïðèìåíèìû è ê ðåçóëüòàòàì
êâîòíîãî îïðîñà, ïîñêîëüêó îí � ÷àñòíûé ñëó÷àé èçëîæåííîãî
ïðè çíà÷åíèÿõ .ijij nn θ=

Èç ôîðìóëû (45) ñëåäóåò, ÷òî äèñïåðñèÿ èòîãîâîé îöåíêè
÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ìåíüøå, ÷åì ìèíèìàëüíàÿ èç äèñïåðñèé
÷àñòíûõ îöåíîê ýòîé ÷àñòîòû âèäà .,1,,1;ˆ

)( sipkk
i ==ν  Íà ïðàêòè-

êå äèñïåðñèÿ (45) îáû÷íî îêàçûâàåòñÿ êðàòíî (à èíîãäà è ïîðÿä-
êîâî) ìåíüøå ìèíèìàëüíîãî èç çíà÷åíèé äèñïåðñèé k

iD )(ν̂ . Èñïîëü-
çîâàíèå èçëîæåííîãî ìåòîäà, êîòîðûé áûë ïîëîæåí â îñíîâó èí-
ôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè [32], íà ïðîòÿæåíèè áîëåå 15 ëåò â ðå-
àëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñîöèàëüíîãî, ïîëèòîëîãè÷åñêîãî è
ìàðêåòèíãîâîãî õàðàêòåðà ïîêàçàëî, ÷òî ïðè îáúåìàõ âûáîðêè ïî-
ðÿäêà 1 500 � 2 000 íàáëþäåíèé ïîãðåøíîñòè îöåíîê kν  îáû÷íî
ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 0,005�0,015.
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