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НЕПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

В анализе некоторых явлений и процессов часто приходится прибегать к различным условным оценкам, когда применение параметрических методов, которые основаны на предположении нормальности распределения данных и предполагают большой  объем выборки, невозможно или некорректно. Преимущество параметрических методов состоит в том, что для них существует хорошо разработанный математический аппарат, но они используются только для количественных признаков. Для анализа номинальных и ранговых переменных используются только непараметрические методы, которые не требуют предварительных предположений относительно вида исходного распределения [1, 2].

 Для сравнительной оценки, например, социально-экономического развития регионов, характеризуемого большим числом индикаторов, применяются непараметрические методы статистического анализа [3, 4]. Достоинством этих методов является их простое и доступное использование, т.е. они предоставляют возможность «сжатия» информации, количественной характеристики атрибутивных признаков, синтеза значений частных показателей в интегральные.

Применение непараметрических методов в анализе данных все чаще появляются в экономических и социально-политических зарубежных и отечественных журналах, чрезвычайно распространены они в экспериментальной и социальной психологии, а через них - в маркетинге, социологии, теории надежности, в политических исследованиях, в планировании, изучении рисков, анализе категоризированных (классифицированных) данных [5, 6, 7].

Основными методами непараметрического оценивания можно считать метод ранжирования, метод суммы мест (определение рейтинга регионов путем установления рангов каждого региона по отдельному признаку и в целом), метод балльных оценок (более высокие ранги присваиваются лучшим значениям признаков, оценочным является средний бал по совокупности изучаемых индикаторов). Более точными методами считаются метод многомерной средней, метод «Паттерн», интегральный метод, так как позволяют получить обобщающее выражение разномасштабных характеристик многомерного явления с учетом различий, свойственных натуральным значениям признаков [8].

На примере метода «Паттерн» мы рассмотрим работу непараметрических методов и оценим достоверность полученных результатов. Данный метод заключается в применении наилучших значений показателей для парных сравнений [9].

Для факторов, оказывающих прямое влияние на изучаемое явление, в качестве наилучших применяются максимальные значений показателей:
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Для факторов, оказывающих обратное влияние на изучаемое явление (антифактор), наилучшими являются минимальные значения показателей, и для вычисления нормированных значений следует применять обратную формулу:
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Алгоритм расчета обобщающей оценки методом «Паттерн» рассмотрим на примере индикаторов уровня здравоохранения в регионах Приволжского федерального округа за 2017 год.

Вначале информация представляется в виде матрицы натуральных значений показателей, затем по каждому из них устанавливаются наилучшие значения, которые могут быть как наибольшими, так и наименьшими (таблица 1). 

Таблица 1. Индикаторы уровня здравоохранения в регионах Приволжского федерального округа за 2017 г. [10]

	Регионы 
	Численность врачей на 10 000 человек населения
	Численность среднего  медицинского персонала на 10 000 человек населения 
	Число больничных коек на 

10 000 человек населения, шт.
	Прерывание беременности(аборты), на 100 родов
	Заболеваемость на 1000 человек населения, шт.

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5

	Республика Башкортостан
	42,1
	108,5
	78,0
	35
	836,8

	Республика Марий Эл
	36,4
	106,1
	82,0
	69
	929,4

	Республика Мордовия
	53,3
	113,9
	77,9
	50
	682,6

	Республика Татарстан
	41,5
	111,2
	63,4
	45
	794,0

	Удмуртская Республика
	51,0
	107,6
	81,2
	47
	995,0

	Чувашская Республика
	49,7
	112,0
	82,6
	56
	917,1

	Пермский край
	51,2
	104,8
	82,7
	64
	930,4

	Кировская область
	47,5
	115,9
	87,3
	68
	746,1

	Нижегородская область 
	46,8
	110,1
	87,7
	52
	872,2

	Оренбургская область
	47,0
	123,4
	83,3
	76
	766,0

	Пензенская область
	42,0
	107,6
	79,5
	52
	733,0

	Самарская область
	47,9
	95,3
	74,0
	43
	912,1

	Саратовская область
	50,4
	108,9
	101,0
	50
	727,9

	Ульяновская область
	41,3
	125,0
	82,0
	49
	876,4

	Наилучшие значения индикаторов
	53,3
	125,0
	101,0
	35
	682,6


Далее исходная матрица переводится в матрицу нормированных значений показателей путем соотношения фактических значений с наилучшими. Затем для каждого региона на основе частных показателей рассчитывается интегральный (обобщающий) показатель и по нему определяется ранг для каждого региона (таблица 2).

Таблица 2. Нормированные значения индикаторов уровня здравоохранения в регионах Приволжского федерального округа за 2017 г. методом «Паттерн»

	Регионы 
	Нормированные значения 
	Интегральная (обобщающая)

оценка
	Рейтинг региона

	
	t1
	t2
	t3
	t4
	t5
	
	

	Республика Башкортостан
	0,790
	0,868
	0,772
	1,000
	0,816
	0,849
	3

	Республика Марий Эл
	0,683
	0,849
	0,812
	0,507
	0,734
	0,717
	14

	Республика Мордовия
	1,000
	0,911
	0,771
	0,700
	1,000
	0,876
	2

	Республика Татарстан
	0,779
	0,890
	0,628
	0,778
	0,860
	0,787
	12

	Удмуртская Республика
	0,957
	0,861
	0,804
	0,745
	0,686
	0,811
	7

	Чувашская Республика
	0,932
	0,896
	0,818
	0,625
	0,744
	0,803
	10

	Пермский край
	0,961
	0,838
	0,819
	0,547
	0,734
	0,780
	13

	Кировская область
	0,891
	0,927
	0,864
	0,515
	0,915
	0,822
	4

	Нижегородская область 
	0,878
	0,881
	0,868
	0,673
	0,783
	0,817
	5

	Оренбургская область
	0,882
	0,987
	0,825
	0,461
	0,891
	0,809
	8

	Пензенская область
	0,788
	0,861
	0,787
	0,673
	0,931
	0,808
	9

	Самарская область
	0,899
	0,762
	0,733
	0,814
	0,748
	0,791
	11

	Саратовская область
	0,946
	0,871
	1,000
	0,700
	0,938
	0,891
	1

	Ульяновская область
	0,775
	1,000
	0,812
	0,714
	0,779
	0,816
	6


Можно сделать вывод, что с помощью непараметрических методов мы смогли выделить регионы, которые обладают лучшими показателями уровня здравоохранения в Приволжском федеральном округе: Саратовская область занимает первое место по уровню здравоохранения (значения частных индикаторов по отношению к их наилучшим значениям составляет 89,1%), на втором месте - Республика Мордовия (87,9%), на третьем месте - Республика Башкортостан (84,9%). Последнее место среди регионов округа  - у Республики Марий Эл (71,7%).

Таким образом, несмотря на то, что непараметрические методы более консервативны по сравнению с параметрическими методами статистического анализа, именно только они могут быть использованы в ситуациях, при которых не выдвигаются какие-либо априорные предположения о характере распределения исследуемых данных и не предполагается каких-либо допущений о соотношении параметров распределения анализируемых величин. 
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