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Abstract. This paper presents the analysis of the existing methods of adequacy estimation for passen-
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ 

ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɜ ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɧɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ 

ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɥɢɛɨ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɥɢɛɨ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɫ-
ɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ 
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ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɨɞɟɥɢ 

ɨɛɴɟɤɬɭ-ɨɪɢɝɢɧɚɥɭ, ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ. 

 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɦɟɬɨɞɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ 
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚ-
ɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɚɸɬ 
ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ. 
 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ (ɆɆɉ) ɞɥɹ ɪɚɫ-
ɱɟɬɚ ɨɰɟɧɨɤ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɷɬɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ [1–4]. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɵɦɢ» ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟ-
ɧɢɣ. ɂɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ 
ɛɵɥ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɤɨɧɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɰɟɥɟɫɨɨɛ-
ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɡɚɞɚɱɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɞ ɫɨɦɧɟɧɢɟ [5]. 

ɗɬɨ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫ-
ɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɚɪɲɪɭɬɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɟ ɝɨɪɨɞɚ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɝɥɚɫɹɬ, ɱɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨ-
ɜɟɪɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɆɆɉ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɟɫɬɚɦɢ 

[1, 4]: ɤɪɢɬɟɪɢɣ ȼɚɥɶɞɚ (Wald Test), ɤɪɢɬɟɪɢɣ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ (Likelihood Ratio 

Test) ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ  
(Lagrange Multiplier Test). Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 

ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɞɜɭɯ ɝɢɩɨɬɟɡ: 
1) ɝɢɩɨɬɟɡɚ 0H , ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɤɚ-
ɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ; 

2) ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ 1H , ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨ-
ɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ. Ɋɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɬɟɫɬɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨ. 
 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ȼɚɥɶɞɚ (W) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɫɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨ-
ɜɟɪɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ t-ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɜ ɥɢ-

ɧɟɣɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. ȿɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ [6] 

 
2
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W ,                           (1) 

 

ɝɞɟ ib  – ɜɵɛɨɪɨɱɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɦɨɞɟɥɢ; 

ibs – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ. 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ȼɚɥɶɞɚ ɢɦɟɟɬ ɚɫɢɦɩɬɨ-
ɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 2

k  ɫ k ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨ-
ɛɨɞɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 2

0,95 ( ),W k   ɝɢɩɨɬɟɡɭ 

0H  ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ; ɤɨɝɞɚ )(2
95,0 kW   – ɝɢ-

ɩɨɬɟɡɚ 0H  ɨɬɜɟɪɝɚɟɬɫɹ [4]. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɤɢ W ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɞɚɜɚɬɶ 
ɡɚɧɢɠɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨ-
ɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ 

ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ (LR). 

 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ LR ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɛɟɡ 
ɭɱɟɬɚ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ( 0ln L ) ɢ ɤɨɝɞɚ 
ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɢɹ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ( 1ln L ) 

  
01 lnln2 LLLR  .               (2) 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ LR, ɤɚɤ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ W, ɩɪɢɛɥɢ-

ɠɟɧɧɨ ɢɦɟɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 2
k  ɫ ɱɢɫɥɨɦ 

ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ k, ɪɚɜɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɨɬɜɟɪɝɧɭɬɶ ɢɥɢ 

ɧɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ W [4, 7]. 

 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɫɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ (L ). Ɉɧ 

ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ. ȿɫɥɢ ɧɭ-

ɥɟɜɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɜɟɪɧɚ, ɬɨ ɞɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɥɨɝɚ-
ɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ – ɧɟ-
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ 0ln L  ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ 1ln L – 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɷɬɢ ɨɰɟɧɤɢ. 
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Ɉɛɳɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ [1–3] 

 

 1 2

1

( , ,..., )

( , ..., ) ,

n

k k n k

k

LM f x x x

r x x b

 
               (3) 

 

ɝɞɟ )...,,,( 21 nxxxf  – ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ; k  – ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ, 

K ...,,, 21 ; KnK bxxr )...,,( 1  – ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟ-
ɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 

 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɬɚɤɠɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɚɫɢɦɩɬɨ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɬɟɫɬɭ ȼɚɥɶɞɚ ɢ ɬɟɫɬɭ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟ 2

k . Ɋɟɲɟɧɢɟ, ɨɬɜɟɪɝɧɭɬɶ ɧɭɥɟɜɭɸ ɝɢ-

ɩɨɬɟɡɭ ɢɥɢ ɧɟɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
2
0,95 ( )k . Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɟɫɬɭ ȼɚɥɶɞɚ [4, 9]. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɫɯɨɠɢ 

ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɜɵɛɨ-
ɪɨɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
Ɉɞɧɢ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɦɨɝɭɬ ɨɬɜɟɪɝɚɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ 
ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ, ɞɪɭɝɢɟ 
ɠɟ – ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɝɢɩɨɬɟɡɵ. 

 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ 
W, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ t-ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ (ɢɥɢ  

t-ɬɟɫɬɚ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ [6] 

 

ib

i

s

b
t  .                           (4) 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ (4) ɢɦɟɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɋɬɶɸ-

ɞɟɧɬɚ (t-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ 

ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ α ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɬɟɩɟɧɟɣ 

ɫɜɨɛɨɞɵ [1].  

 

Ʉ ɞɪɭɝɨɦɭ ɬɢɩɭ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɬɧɨɫɹɬ ɢɧɞɟɤɫ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ ( 2 index), ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧɧɵɣ Ⱦ. Ɇɚɤɮɚɞɞɟɧɨɦ [1, 9–11] 
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ɝɞɟ )
~

(ln L  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɨɝɚ-
ɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɤɨɬɨ-
ɪɨɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɪɚɜɧɵ ɨɰɟɧɤɚɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟ-
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~
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ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 
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~

...
~~

21  m . 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 10 2  . ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɤɨɝɞɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ 2  ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɬɨ ɦɨɞɟɥɶ ɚɞɟɤ-
ɜɚɬɧɚ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [9] ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɫɥɭɱɚɣ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 2  ɩɨɩɚɥɨ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 

ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɵɦ [1, 9, 11]. Ɍɚɤ, ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɟɣ ɦɨɞɟɥɢ 2  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɚɜɟɧ 0,4. 

 

ɍɱɟɧɵɟ Ȼɟɧ-Ⱥɤɢɜɚ ɢ Ʌɟɪɦɚɧ ɞɨɩɨɥɧɢɥɢ ɞɚɧ-

ɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
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ɝɞɟ 2
adj  – ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ (adjusted 2
adj ); m  – ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɞɧɚ-
ɤɨ ɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɩɪɢɫɭɳɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬ-
ɤɢ ɟɝɨ ɨɪɢɝɢɧɚɥɚ. 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [9] ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɩɫɟɜɞɨ R2, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɥɨɝɢɬ ɢ ɩɪɨɛɢɬ 
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 ,       (7) 

 

ɝɞɟ n – ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

 

Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɧɞɟɤɫɚ (5), ɩɫɟɜɞɨ R2 ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨ-
ɞɟɥɢ, ɤɪɨɦɟ β0, ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ 0. ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ 
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ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ 
ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ )

~
(ln L  

ɢ ln L(0), ɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɟɞɢɧɢɰɟ ɜɫɟ 
ɠɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨɛ ɚɞɟɤɜɚɬ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ 

(5) ɢ (6): ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ R2 ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, 
ɬɟɦ ɬɨɱɧɟɟ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ [9]. 

 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɫɟ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟ-
ɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɫɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ. ȼ 

ɫɜɨɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɥɢɛɨ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɆɆɉ, ɥɢɛɨ 

ɧɚ ɨɰɟɧɤɚɯ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨ-
ɞɟɥɢ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɟɟ ɮɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨ-
ɜɟɪɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ 

ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɢ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨ-
ɜɟɪɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟ-
ɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɛɭɞɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɬɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨ-
ɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢ-

ɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵ-

ɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɚɞɟɤ-
ɜɚɬɧɨɫɬɶ; 
2) ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɷɬɚɩɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ; 
3) ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ; 
4) ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ.  
 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢя  

ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ 
 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟ-
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭ-

ɱɚɣɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɱɚɫɬɨɬɭ ɷɬɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɬɨɣ ɢɥɢ 

ɢɧɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɧɨɜɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɟɧ 

ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɨɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ, ɢ ɷɬɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɞɥɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɶɲɟ. Ⱥɧɚɥɨɝɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɫɨɝɥɚɫɢɹ ɉɢɪ-
ɫɨɧɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɨɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɭɸ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɱɚɫɬɨɬɚɦ. Ɍɚɤ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɜɵɛɨɪɤɭ, ɫɨ-
ɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ N ɜɵɛɨɪɨɜ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟ-
ɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɜɫɟ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ N ɧɟɡɚɜɢ-

ɫɢɦɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ), ɝɞɟ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɚɧɤɟɬɟ 
ɢɦɟɟɬɫɹ J ≥ 2 ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ  
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ 
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ɝɞɟ  – ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚ; )(i
J  – ɮɚɤ-

ɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɵɛɨɪɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ j ɩɚɫ-
ɫɚɠɢɪɨɦ , j=1, 2,…, J; n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɧɹ-
ɬɢɣ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨ ɜɵɛɨɪɟ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɩɭɬɢ 

ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ; )(i
JP  – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɜɵɛɨɪɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ j ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ . 

 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɟ 
ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɨɪɟɦɟ ɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ χ2 

[12], ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɧɹɬɢɣ ɪɟɲɟɧɢɣ n→∞ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 2
Ns  ɛɭɞɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɸ ɤ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɢɦɟɸɳɟɣ χ2 

(N – m) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ [13] ɫ (N – m) ɫɬɟɩɟ-
ɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɝɞɟ m – ɱɢɫɥɨ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɮɚɤɬɨɪɨɜ) ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟ-
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ N ɫɥɭɱɚɹɯ.  
 

ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤ ɜɵɛɨɪɤɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ 
ɢɡ ɞɜɭɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ [14]. Ɍɨɝɞɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (8), ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɝɨ ɜɢɞɚ 
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ɝɞɟ ( )
1
i  – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ) ɱɚɫ-

ɬɨɬɚ ɜɵɛɨɪɚ -ɦ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɟɪɜɨɣ ɚɥɶɬɟɪ-
ɧɚɬɢɜɵ; 

)(

1

i
P  – ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ -ɦ ɩɚɫ-

ɫɚɠɢɪɨɦ ɩɟɪɜɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ 
ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
 

ɉɪɢ ɥɸɛɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫ-
ɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɵɛɨɪ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɣ 

ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɢ ɨɞɢɧ ɮɚɤɬɨɪ. 
Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɦɭ ɜɵɛɨɪɭ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ 
ɷɬɨ, ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟɦ 2 -ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜ-
ɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɫ (N–m) ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ: 
– ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢ-

ɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɚɧɤɟɬ; 
– ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 2

Ns  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (8) ɢɥɢ 

(9) ɞɥɹ «ɭɫɥɨɜɧɨɣ» ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨ-
ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɤɚɠɞɨɣ ɚɥɶ-
ɬɟɪɧɚɬɢɜɵ; 

– ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ 

ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ (ɩɨɦɢ-

ɦɨ «ɭɫɥɨɜɧɨɣ»); 

– ɟɫɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ – 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 
– ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ -ɝɨ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚ; 
– ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ (ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ) ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ 

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɨɞɟɥɹɦ; 

– ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 2
Ns  ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ; 
– ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  
 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 2
Ns  ɩɪɢ n→∞ ɢɦɟɟɬ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢ-

ɱɟɫɤɢ )(2 mN   ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫ (N–m) ɫɬɟ-
ɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɡɧɚ-
ɱɢɦɨɫɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ (1–P) ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ χ2-

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 2  ɬɚɤɨɟ, 
ɱɬɨ 
   PmNP P  1)( 22 .          (10) 
 

ȿɫɥɢ 22
PNs  , ɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɦɨɠɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ (ɚɞɟɤɜɚɬ-
ɧɨɣ) ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. ȿɫɥɢ 

22
PNs  , ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɜɟɪɝɚɟɬ-
ɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɪɚɜɧɚ (1–P). 
 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢя 2

Ns  

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɚɬɶɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɚɤɬɢ-

ɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 2
Ns  ɞɥɹ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɞɜɭɯ – ɥɢ-
ɧɟɣɧɨɣ ɢ ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ. 
 

ɉɭɫɬɶ ɞɚɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɬɪɟɯ ɧɚ-
ɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟ-
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɣ ɧɚ ɢɯ ɜɵɛɨɪ (ɬɚɛɥ. 1) [1]. 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɷɬɚɩɚɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɞ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɩɪɢ-
ɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɥɨɝɢɬ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ 2

Ns  

ɞɥɹ «ɭɫɥɨɜɧɨɣ» ɦɨɞɟɥɢ (ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɟɨɪɟ-
ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɢɬɭɚ-
ɰɢɢ ɪɚɜɧɨɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ) ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ 
ɟɝɨ ɫ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ χ2-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɩɪɢɧɹɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 0,95. ȼ ɞɚɧ-
ɧɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚ-
ɜɟɧɫɬɜɨ 2

95,0
2 Ns  (3 < 7,815), ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 32 Ns  ɧɟ ɨɤɚ-
ɠɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɟɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɪɚɜɧɚ 0,39. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ «ɭɫɥɨɜ-
ɧɚɹ» ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɷɦɩɢɪɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɛɨɥɟɟ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɬ ɫɦɵɫɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜ 
ɟɟ ɩɨɥɶɡɭ ɝɨɜɨɪɢɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢ  
(ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ  ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɤɢ), ɪɚɡɦɟɪ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ  
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 2

Ns  

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɞɥɹ  
ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ ɇɨɦɟɪ 

ɧɚɛɥɸ-

ɞɟɧɢɹ 

Ɋɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬ ɜɵ-

ɛɨɪɚ 
ɚɥɶɬɟɪ-
ɧɚɬɢɜɵ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
(ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɚ ɩɭɬɢ) 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
β, ɨɰɟɧɟɧɧɵɣ 

ɩɨ ɆɆɉ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β 

ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɢɬɟɪɚ-
ɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ȼɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶ ɜɵ-

ɛɨɪɚ ɩɨ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɪɚɜɧɨɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 5 0,82 0,69 0,85 0,5 
1 

0 3 0,18 0,30 0,15 0,5 

1 1 0,32 0,39 0,73 0,5 
2 

0 2 0,68 0,60 0,27 0,5 

0 3 0,32 0,39 0,23 0,5 
3 

1 4 0,68 0,60 0,77 0,5 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 2
Ns  2,82 2,61 0,84 3 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ χ2 (N-m) 0,24 0,27 0,36 0,39 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ 2 2 1 3 
 

ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥ ɢ ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ 
ɫɜɨɛɨɞɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɭɩɨɦɹɧɭ-
ɬɵɯ ɥɨɝɢɬ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɯ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɜɧɨɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ. 
 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɚ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ [5, 7] 
 

 


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ij

ir

ij
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1

,  (11) 

 

ɝɞɟ xij – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ (ɩɭɬɢ) 
j ɞɥɹ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚ ; β – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɨɞɟɥɢ, ɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɨ ɆɆɉ) β = 0,756. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɤɢ 2

Ns  ɞɥɹ ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɜ-
ɧɨɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ 
ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɢɫɥɨ 
ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɧɨɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɜɵɛɨɪɚ ɪɚɜɧɨ 3, ɚ ɞɥɹ ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ – 2. ɗɬɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɧɟ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɨɬɜɟɪɠɟɧɢɢ ɝɢɩɨɬɟ-
ɡɵ ɨ ɪɚɜɧɨɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,39, ɱɬɨ 
ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜ ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ. Ⱦɚɥɟɟ, ɫ ɰɟ-
ɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ 
ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ, ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ β ɛɵɥ ɨɰɟɧɟɧ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɞɫɬɪɨɣɤɢ «ɉɚɤɟɬ ɚɧɚɥɢɡɚ» ɩɪɢ-
ɥɨɠɟɧɢɹ MS Excel ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,419. Ⱦɚɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 2 minNs   (ɬɚɛɥ. 1). 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 2
Ns  ɨɤɚ-

ɡɚɥɨɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɨɬ ɬɨɝɨ ɫɥɭ-
ɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ β ɛɵɥ ɨɰɟɧɟɧ ɩɨ ɆɆɉ 
ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ. 
ɗɬɨ ɟɳɟ ɪɚɡ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɆɆɉ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ β ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ 
ɨɩɢɫɚɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɛɨɪ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭ-
ɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɧɨ ɧɟ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɯɨɪɨɲɨ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɥɢɧɟɣ-
ɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
 
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɫɨ-
ɝɥɚɫɧɨ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
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ɝɞɟ 0, 1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɥɢɧɟɣ-
ɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ [5]. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ 

0 = – 0,947, 1 = 0,368. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ (12) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
 

ɋɪɚɜɧɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 2
Ns  ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ-

ɦɢ ɷɬɨɣ ɠɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɥɨɝɢɬ ɦɨɞɟɥɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵ-
ɜɨɞ, ɱɬɨ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜɬɪɨɟ ɦɟɧɶ-
ɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 2

Ns  = 0,84. 
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ȼɵɜɨɞɵ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɞɜɢ-

ɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɢ 

ɧɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɜɵɛɨ-
ɪɚ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɢɡ ɧɢɯ ɆɆɉ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ 
ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɚɤɢɟ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɦ. 

 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɛɵɥ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵ-

ɛɨɪɚ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ 2
Ns , ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɭɱɟɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɪɨ-
ɹɬɧɨɫɬɟɣ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɵɯ (ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ). 
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɹ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɫɪɟɞɢ 

ɬɪɟɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɟɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɩɪɢ-

ɦɟɪ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚ-
ɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɢɡ-ɡɚ ɦɚɥɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɪɟɚɥɢ-

ɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɜɵɛɨɪɚ. 
 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɦ ɩɭɬɢ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɨɛɪɚɧɧɨɝɨ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨ-
ɝɨ ɜɵɛɨɪɚ. 
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