В данной статье дается описание проекта управления данными, осуществленного студенткой одного из Канадских институтов.
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Разработка тезиса и поиск данных 
Здравый смысл подсказал мне, что, выделяя больше средств на образование, страна делает инвестиции в будущих работников, и таким образом, благосостояние и производительность со временем возрастет. В самом начале, я была заинтересована в исследовании искомого соотношения в развивающихся странах. Тем не менее, по причине недостаточности доступных данных, я повторно проверила мою тему и подумала, что если мои предположения были верны, то подобное соотношение между затратами и достатком будет также верно и применительно к Канаде. Так как образование – есть ответственность провинций, я изучила затраты на образование и достаток на уровне провинций. Во-первых, так как я хотела определить, как долго затраты могут влиять на достаток, я запросила данные по затратам на образование на студента и валовой внутренний продукт (ВВП) на человека в течение нескольких лет, в устойчивой валюте USD с учетом инфляции. Определив «школьный возраст» как возраст с 6 до 18 лет, я смогла манипулировать данными по затратам в провинциях, населению, ВВП и Индексом Потребительских Цен, которые я нашла на E-STAT1 для выполнения этих требований. Это дало мне данные затрат в каждой провинции на ребенка школьного возраста (ЗРШВ), приведенные к 1986 долларам за годы в период с 1954 по 1995гг., и провинциальный ВВП на человека, приведенный к 1986 долларам в период с 1961 по 1991гг.

Чтобы определить, как много времени уйдет на увеличение затрат на образование, которое приведет к увеличению ВВП, я создала график ЗРШВ и ВВП на душу по каждой провинции во временной динамике.

 Анализ данных 
Тенденции затрат и ВВП в динамике 
После отражения в графике ЗРШВ и ВВП, стало ясно, что скорее ВВП влиял на ЗРШВ, а не наоборот.2 В целом, если ВВП падает, ЗРШВ в провинции либо остается в том же объеме, очень медленно увеличивается, либо понижается. Данная модель представляется контринтуитивной, т.е. противоречащей здравому смыслу, так как увеличение ЗРШВ когда ВВП идет на спад, дает более квалифицированных и продуктивных работников в будущем и стимулирует создание рабочих мест для работников образования и смежных учреждений. Тем не менее, увеличение затрат требует либо увеличения налогов либо сокращений в других сферах. Может быть, это краткосрочное налоговое послабление вызывает симпатию налогоплательщиков и избирателей больше, чем долгосрочные инвестиции в будущих работников.

Тенденции затрат по провинциям как процент ВВП 
Не смотря на тот факт, что я не могла определить, влияет ли ЗРШВ на ВВП, я действительно заметила кое-что еще: и ЗРШВ и ВВП значительно варьировались от провинции к провинции. К примеру, ЗРШВ и ВВП Онтарио были значительно выше, чем в провинциях на побережье Атлантики. Широкая диспропорция среди провинций, как по ВВП, так и по ЗРШВ, вызывает вопрос: пропорциональны ли затраты на образование по всем провинциям к ВВП. В результате, я проверила ЗРШВ как процент от ВВП.

График 1:
Затраты на образование на ребенка школьного возраста, по Онтарио и Острову Принца Эдварда, с 1955 по 1995
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График 2
ВВП на душу населения, по Онтарио и Острову Принца Эдварда, с 1961 по 1991
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Оказалось, что 'более бедные' провинции, то есть те, в которых ВВП на душу населения –пропорционально больше тратили на образование, чем более богатые провинции –те, в которых был более высокий ВВП на душу населения. В 1985, к примеру, ЗРШВ составили около 23% ВВП провинции Онтарио на душу населения, но около 29% на Острове Принца Эдварда. Тем не менее, более бедные провинции получают уравнивающие платежи, чтобы получить следующий результат: " ...безотносительно возможности извлекать прибыль, [они могут] обеспечивать сопоставимые уровни услуг при сопоставимом уровне налогообложения."3 Таким образом, ВВП – это не лучший способ измерить покупательную способность провинции: точнее будет рассчитать ЗРШВ как процент всех затрат провинции. Хотя я не могла разместить эти данные, высказывание, процитированное выше, предполагает, что коль скоро уравнивающие платежи существуют, школьники на Острове Принца Эдварда могут ожидать от правительства провинции затрат на их начальное и среднее образование, что в целом сопоставимо с затратами на школьников в Онтарио. Для определения того, были ли фактически сопоставимы затраченные суммы, я изучила ЗРШВ по каждой провинции в динамике.

В любой отдельно взятый год, ЗРШВ не сопоставимы между провинциями; фактически, разброс увеличивается с течением времени. Для того, чтобы лучше понять, как разброс затрат изменяется в динамике, была построена диаграмма «ящик с усами» 4 , чтобы показать, как средняя горизонтальная линия посередине ящика, а также первая и третья квартиль как верхняя и нижняя горизонтальная граница ящика, с «усами», протягивающимися к верхней и нижней точкам на графике. Это помогло измерить разброс данных.

В целом, высота ящика и длина усов увеличиваются с течением времени. Это говорит о том, что разброс – не только в крайних точках, но также в средней половине данных -увеличивается, и как будто бы подтверждает тот факт, что в последние годы, провинции не тратят сопоставимых сумм на образование.

Также, разброс ЗРШВ по каждой провинции был проверен с использованием другой диаграммы «ящика с усами».

Таблица 1: Затраты на образование на ребенка школьного возраста, по провинциям, с 1954 по 1995 (PDF)

Таблица 2: ВВП на душу населения, по провинциям с 1961 по 1991 (PDF)

Согласно данному графику, медиана была вполне сопоставима по таким провинциям, как Альберта, Британская Колумбия, Манитоба, Онтарио и Квебек; медиана по Саскачевану была немного ниже; а все Атлантические провинции имели медианы, которые были значительно ниже. Нижняя граница Ньюфаундленда, и третьи квартили Лабрадора и Острова Принца Эдварда были примерно в том же диапазоне, что и медианы Альберты, Британской Колумбии, Манитобы, Онтарио и Квебека; также, конечные части «усов» провинций на побережье Атлантики были ниже самых нижних границ третьих квартилей Альберты, Британской Колумбии, Манитоба, Онтарио и Квебека. Оказалось, что Онтарио имеет наибольший диапазон, а Остров Принца Эдварда располагает наименьшим диапазоном. Это подтвердило мои прежние результаты о том, что уровни финансирования не сопоставимы по всем провинциям. В зависимости от периода времени и проверяемой провинции, можно ожидать, что фактическая цена получения образования будет немного варьироваться благодаря таким факторам, как транспортные расходы, различия между сельским и городским населением, и капитальные затраты на строительство новых школ для поддержки изменяющегося по составу населения. Тем не менее, принципиальные различия, наблюдаемые в данном случае, предполагают, что затраты на образование и относительная способность предоставлять качественное образование значительно изменяются от провинции к провинции.

Похожая процедура использовалась для сравнения ВВП всех провинций. ВВП провинций Онтарио и Альберты оказались значительно выше, чем ВВП других провинций. Диапазоны ВВП были похожи у большинства провинций, с самым большим диапазоном у Альберты. У провинции Онтарио один из наименьших диапазонов ВВП, это говорит о том, что ЗРШВ также будут сообразны. Между тем, при сравнении коробчатой диаграммы ЗРШВ и ВВП, я пришла к выводу, что Онтарио имеет один из наибольших диапазонов в ЗРШВ. Отсюда можно предположить, что ВВП оказывает влияние, но не определяет ЗРШВ. Чтобы лучше проиллюстрировать такое заключение, я наблюдала и за временной динамикой, и за ЗРШВ, с ВВП в качестве третьего атрибута.

Общая тенденция представляется такой, что ЗРШВ растет, равно как и ВВП. Однако, есть несколько пунктов, где ЗРШВ иногда выше в провинции с более низким ВВП, по сравнению с  другими провинциями с более высоким ВВП. Возможное объяснение – когда дело доходит до затрат государства, текущая политика может играть едва ли не большую роль, чем ВВП.

Вероятность и независимость 
Я хотела найти более математический способ иллюстрации того, что более бедные провинции вряд ли имеют высокие ЗРШВ в сравнении с богатыми провинциями; то есть, что ЗРШВ не является независимым от ВВП. Чтобы проверить это, я рассчитала вероятность высокого ЗРШВ, учитывая тот факт, что провинция бедна. Выборочное пространство было определено как данные по всем провинциям с 1961 по 1991 (все годы, по которым были доступны данные по ВВП и ЗРШВ). Это дало данные за 31 год по 10 провинциям, с 310 элементами в выборочном пространстве (n(S) = 310).
A представляет собой случай, когда ЗРШВ в провинции высоки (в третьей квартили) а B – случай, когда ВВП в провинции является низким (в нижней половине).

Используя формулы в программе Excel, 78 раз был результат, что ЗРШВ были высокие (n(A) = 78), 155 раз - что ВВП был низок (n(B) = 155), и ни в одной провинции не было одновременно высокого ЗРШВ и низкого ВВП (n(A∩B) = 0). Таким образом, вероятность высокого ЗРШВ при условии, что ВВП низок, равна нулю (P(A|B) = 0), вероятность высокого ЗРШВ равна 78/310 (P(A) = 78/310). Так как P(A) ø P(A|B), то A и B не являются, говоря языком статистики, независимыми событиями. Это объясняет трудность доказательства того, что сильное увеличение ЗРШВ провинции вызывает увеличение ВВП- A и B есть непересекающиеся множества. Так что, поэтому, более бедные провинции не тратили больше средств на образование.

Использование нормального распределения для анализа различий в ЗРШВ 
Стандартный график квантилей был использован для определения того, может ли кто-либо смоделировать ЗРШВ провинции при нормальном распределении. В идеале нормально распределенные данные по нормальному графику квантилей формируют линию (с уравнением y = (x - Ë )/ Ç). Стандартный график квантилей из данных показал относительно прямую линию, с данными ниже линии при более низких крайних показателях и выше линии на верхних крайних показателях. Это подтверждает, что концы графика не слишком широко расходятся. Тем не менее, данные следуют за линией вполне удовлетворительно, что дает мне основания полагать, что данные стандартно распределены со средним значением $2,848.77 и стандартной погрешностью в $1,486.82 (X - N(2,848.77, 1,486.822)) и позволяют X представлять ЗРШВ в долларах.

Опять-таки, я хотела продемонстрировать, что провинции с высокими либо низкими затратами не были случайно распределены. Используя тот факт, что X - N(2 848.77, 1,486.822), я нашла вероятность того, что провинция тратит более $6,000, которые равны 1.7% (P(X>6,000) ≈ 0.0170). Фактические данные показали, что 4 из 420 значений ЗРШВ были больше, чем $6,000, 4/420 ≈ 0.0095 ≈ 0.95%, так что заключение о нормальном приближении данных было вполне уместным, особенно если учесть, что оно было не точным в крайних показателях. Около 1.7% данных соответствовало примерно семи провинциям, тратившим более $6,000 на ребенка школьного возраста в любой данный год. Тем не менее, единственная провинция, потратившая более $6,000 была Онтарио, эта сумма была потрачена с 1991 по 1994, так что данные по провинциям с высокими ЗРШВ не были случайно распределенными.

 Заключения 

Возвращаемся к первоначальной гипотезе 
Я не смогла найти связь, которую я искала. Представляется уместным завершить проект, сказав, что большие затраты на образование детей сегодня увеличат ВВП на душу населения в будущем, и затем предоставить читателям данные по ряду лет, иллюстрирующие увеличение ВВП на душу населения.

Конечно, на ВВП влияет много разных факторов – глобальные тенденции оказывают особенно сильное влияние, как например, экспортные цены по провинциям на ключевые товары. Я также не могла полагаться на показатели миграций между провинциями. Я предположила, что после получения необходимого образования, лучшие и самые способные студенты могут покинуть более бедные провинции для доступа к лучшим возможностям в процветающих провинциях. Возможно, что эти миграции также могут влиять на ВВП.

Я бы также предпочла отследить качество и эффективность полученного образования, так как любая сумма финансирования не будет иметь большого значения, если система плохо управляется. Кажется, что стандартизированные тесты дают самые надежные количественные данные по предмету. Использование стандартизированных тестов для измерения качества поднимает ряд вопросов, например, кто составляет тест, кто проверяет его, и насколько точно проверяются знания студента.

Также было бы интересно наблюдать за изменениями в финансировании высшего образования в динамике нескольких лет; это, возможно оказало бы большее влияние на ВВП. Несмотря на потенциальное влияние высшего образования на ВВП, справедливо будет заключить, что инвестиции в начальное и среднее образование прививает ученикам привычку к продуктивному обучению в течение всей жизни и развитию способностей.

Различия между провинциями 
Существуют большие различия между провинциями в ЗРШВ и ВВП. Многие провинции не так хорошо обеспечены в финансовом отношении, как Онтарио или Альберта, и эти различия оказались значительными.

Маршруты будущих исследований 
Представляется, что администрациям провинций следует увеличить ЗРШВ, особенно в провинциях с низким ВВП. На национальном уровне, можно делать больше для снижения разрыва в затратах между имущими и малоимущими, с тем, чтобы в будущем, ребенок, рожденный к примеру, в Ньюфаундленде или Лабрадоре, мог иметь такую же возможность большого финансирования в свое образование, как и ребенок, рожденный в Онтарио. Я надеюсь, что увеличение расходов на образование станет независимым от низкого ВВП, так как только в этом случае мы увидим повышение ВВП в результате затрат на образование.
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