
����������������������������         �	���	���	���	��, 2007.  , 2007.  , 2007.  , 2007.  
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�. �. �������	, 
-� ���. ���, ����.,
�. �. �����	, ���������
 ����-���, ���	
������

������� ��	
���� ��
������ �����
�� �	��������	�  �
�������
� �
���
�������

��������
��

� ������ ���	
�
����� 
 �	���
�
�
����� ������� ���������� �����, �	
-
��
� �� ������
����� ������
����� ����
��	���� ������
��
�. �������
�
-
������ ����	���, ����
���
� �� ����
��	���� ������
��
�� �.  �����
������.
! ������ �������
���-�����	��
������ ���	
�� 
������� ������� �	
��
� ���-
������ ��
������ �� ����	����
����. "������	��� ���� ������� �����	��
�����
(����
��
������) ����
 
 ��	� 
�������� �������� � ����� 
������

 ����	���-
�
����� ��
�����.

1 #����� $.%. &������
� �����'	����� �
���:
����
� 
 �����
��. (.: �) *, 1997. 234 �.

������������ ���
������� ��������� 
������� ������� ��������, �
��� �� ��-
��������� ������ �	������ ������� ���-
�� !�� ���
�. "#��������� �����������
�������	���� �����������$� ���
�������
(��� �� ������) ����
������� 
����	���
����� ��������� ������	 ���� ���
�. %��-

�� ����� 
����	��� ��-�	����, ����
����
���#�������, �����
�	���������� � �����-
��	����� ���	���� ���$� ���&����.

'�� ��������� �������������� �#��-
������� �������	���� ���#��
��� 	�
�����
� ����������� �� ����� ������, �����
�-
���� 
����	��� 	������ ���
�, �� � ��-
����, �����
� !���� �� ���	�� ����$�
���
������� � �������� ��
����������
���, �� ���� ������ 	��������� ���
�.

( ����	� ������� � ��������&�� ��-
����	 	��������� ���
� ���#���� ��$����
�������� �� ���$��������� � ����&�� 	���-
��� �� ��
������ ���&�� �����������$�
���
�������. ( ���� ����� 	 ��#��� ).*. +��-
�	�1  	 �����	� $����� 	��������� ������	
����� 	�
����� ���� ��
$����:

1) �
��	��;
2) ��$�����&�����-����	��������;
3) �����	�
��	�����;
4) �������	��;
5) �������$�	��.

(�
������� $����� ������	 	������-
��� ���
� �����������$� ���
������� ���
-
���	���� �� ���. 1.

'�� ��$� ���#� 	��	��� 	������ ����-
��	, ���
�	��� ����������	��� ���#����,
	����� !�� �� �#���
����� ������������
���
�������� $. ,������#��$�. -�� #��� ���-
!���	���� ����� �����#��� � �������	�
���&������� 	������	 �# ������� ��	��
-
��	��� ���#���, ������ !�� ��
 �����	�
-
��	����$� ���&����.

 ����
����� #��� ���
������ �&�����
	������ ��
� ������	 �� ��#��� �	��$�
���
������� (��#�.1).

.�$� ��������, ��� �� ����������� ���-
����	���� �� ���	�� ���� 	���� ��� ����	-
��� ���#���� - �������	�� �����	 � ������,
���#����� ����/� � ����������� � ��
����-
�� 	�����&���	����� ����
����	.  '��
	��	����� 	������$� 	������ ������	 #��
���	�
/� ������&������ ������ �	����
���
� ��
������� ���#������, ����������
�����$� ���	����� 
�������� ������ 	���-
������ ���
� ���
������� (��#�. 2).

0�$���������-������&������ ������
���	����� �������� ������� (����) 	������
�������� �������	 �� ����������	���,
������	��� ���� ������� ������&������
(�������������) �	��� � ���� ���������
������	 	 �#!�� ��������� ����������	-
��$� �������2 .

2 ���
���
� &.+. ,�������� ���	
� ����������-
��� �����	�����
. (.: *�����
��, 1987. !. 86.
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�� ��
�� �� �� ��
�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �� 		 		     

 

 �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
�� �� �� �� �� ��

 

��������	�� � 
�
���	�� 
����� 

���������� ���	
 ������������ ���	������� 

��������  
������ 

����	������		�� 
������ 

������������		�� 
������ 

��	�	����� 
������ 

������	����� 
������ 

����������� 
�����	��� 

 

�����	�������� 
�������� 
��	�	����� 
������ 

���	� 
����������� 
����� � 

��� �������	�� 

!�		����, 
������� � 
�����
	���� 

"������� 
�������	�� 

����������	�� 
���� � 

�
���		����# 

$�� �, 
�������, 
��������� 
�������	�� 

%������� 
�����	�	�� 

�������� 
�	��� ����	-
	�� �����# 

&��	������ 
�������� 
������������ 

&��	���������� 
����	������ 
������������ 

����	������ 
�������� 
����#���� 

�
�������	�� 
���	������� 

���� 

���'������	�� 
$%��� 

�
������	�� 
��	��
���	���� 

��� �����	�� 
��	�	����� 
������ 

 

��������	�� 
�����	���� 

 

"����	�� 
�	��������		�� 
��� ��	����# 

��	�(�	�� 
 ���� 

��
��	�� � 

)������ �	�	�� 
��������� 

"�������� 
��	��
������	�� 

��� �����	�� 
�������� 
������ 

*�
�� ��	�� 
�
��� 

 

��������	�� 
� ��	�� 	� 
��	� 

���.1.  �����	
 ���	����� �	��
 ��	���������� �	���	�����
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������� 1
������	 
����	 � �����	 ������	����� 
�	�
������ �. ����	��������
� 2005-2006 �.�. (��	���	 ��	��� 	�	��	��� 
� 5-�� ������� ����	)

���

� ��������  ����	� ���������������� 

�	�
������ 

!�	��� 
"�������� 

����	� 

#�	��		 
���������	���	 
������	��	 

  
���������� �	�
������	����� 

������� ��
� 3,91 0,67 

�����	�� 
������� 

���������� 
���	�
������	����� ������� 1,88 0,1 

  
���������� �	�
������	����� 

���������	 4,27 0,58 

  ������ ������ ����	����	� 3,14 0,53 

�����������- 
��� ������� ������ ����	����� ����	����	� 3,42 0,62 

  
��������� �����	�� 

�����
��� 3,75 0,33 

  
��������� ������ � 

�������
��� 4,44 0,45 

 ����	����	��- 
��� �������  ������ � ���
�	�� � !������� 3,71 0,58 

  ������������� ������ 3,91 0,38 

  "������� ���������� �
��� 3,71 0,5 

#������	�� 
������� $������� ���
����� 4,09 0,31 

  ������������ ����
�������� 3,62 0,44 

  

�������	�� ������	 � ������ 	 
�	��� � ������ ����������� �� 

����� �������
���	� 4,48 0,35 

%���������	�� 
������� 

��������� �������������� 
��
����� 4,15 0,32 

  
�
���� ����	������ �������� 
�� ����� �������
���	� 3,47 0,58 

 

  �� $�� 
��"���, �� �������� "������
������ 
��"���, 
������ ��"����� ������-
��. %������� �	 
��"��� ��"���&� �	-
"����������3 .

3 $������ &. '., $������ $.&. ����	��� ����-
������-�������������� ������� � �����
� 	 !��-
���������� ���
���. %.: ����������, 1979. �. 47.

'�������	��� 	����" "���������
	��� 
��"����� ������	��� � ���	

( )i i iy xϕ ε= + ,

��	   ( )ixϕ  − ����� �	"������������ 
��"��-

��, ��������������� 
�� ��"�	�����	 ��-
�	����� �"�	������ ���������� 
��"����, ��-
����(	���� � ����	��������� ���"� (ϕ ) �

��"���� �i;
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���������	���������	���������	���������	    
��������
��������
��������
��������

iε - ����� ���	
��������� �������, ���-

����� ��
������� �������� ����������-
�� � �
	����� ��������.

������ ������ ������� ����������-
����

������� ��
��� ��
����� � ����
�
��	���� �����4.

1.  ���������	� ��������	 ������ �
����������
��� ������������� ��
��.

2. !�������	 ������� ��������� �
�
������������ �� ���������� �����
����-
�-������������ ��
���.

3. "�������� ����
� ����� ��#�	 ��-
�	
�������� � �������� ���������
(	������ ���������).

$������ 
����� ������������ ���-
�� �����
���� ��#�	 ����
���� ����
�-
���� �	����������� �������
��� ����-
������� �. %�������	��� (�� ���� ������
2006 �.) ��������
�� � ���
. 2.

&���� ���� ��
��������� �	���� ��-

����� �
���� ����
���� ��������� ���-
��
������ ����
�. & ������ ��
� ����-
�� �����
����� ����� �����, ��� ���:

�) �����
����� ����� ������
�������
�����, ����� ����� ����� ��� � �������;

�) ����� � ���������� ��
���� ����-
� ��	������ �� 	������ ������;

�) ��
� ��
�� �������� � ����������-
�� �������� �����
����� �	����, ���-

����, ��� ������� ���
�������
�, ���
��
���� ���������� ��#�� ���� ����
�-
#�� ����#�� �����
�����.

'������ ������ ����� ���

o iy a a x= + ,

���  � - ���	
�������� ������; � - ������-
�� ������;

 �
�   �  �i - ��������� ������.

(������� �
� 	������ (�
�
) ������-

������� ����
� � �����, � �����	 ������-
����� � ����������	����. ! 	��������

��� � ���
� ����)�� �������� ��������.

4. *����
��� ��������
�� ������ ���-
��� (
����� ������������ �����
����
– �1, �2, … �n).

+����� ���������� �����
���� ��-

����� ������ �
	���� �����
�������
������� � ��#�� �������� ������ ��

4 ��������� �.	. 
������� ������ ����������-
��� ������������. �.: ���������, 1987. �. 112.

	
� (���	������ �����) �� ������ (�����
�	�����
���). ,�������, ��
� ������-
��
� ������ ����� ��#�	 �����#��� ����-
����� �
��� � ���������� � �����������
���
����������� ����#���� ������
�-
�� 0,503 (��. ���
. 2.), �� ��� �������
����	-
�� � ������ ����� ����� ��#�	 ���
��	�-
���� ���������. -������ 
������ ����-
������� �����
���� ������������ ����
0,25, � ��� �������, ��� 	��
��� ��� �
��-
�� ���
�������� ����#���� � ����� �	�-
�� �������� � ����������	� ���
��	
��������� �
��� ������
��� 25,3 %. !�-
��
��� ����� (����
��� �� 100 %) ��.��-
����� ������������ ��	��� ��������.

"�� �����
��� ����������� �����
�-
��� ��
	������ ���, 	���������� ����	�
(+) �
� �����	� (-) ����� ��	������ �����-
���.

+����� ����������� ����� �����-

���� ����������� � ��������� �� t-���-
����� (������� � ���
�� ������� �����-
�� n-2 ��� ������ 	���� ���������.
&����
��� ������ t ����������� � ���-

���� (������������) �������. %�
�
t(����.) ��
��� t(���
.), �� ���������� ���-
��
���� ��������� �������.

%�
� � ���	
����� ��
��� ����� ����-
�������� �����
���� � �� t- ���������
(������� ���������, ��� ��������
���
�������� ������� ���	� ���� �����
��
�
� ��
������� ��
���, �� ����� �������-
�������� ����������� ��#�������
�����
���� � ���������� ��#�������
�����������.

/�������� ����������� ��#�����-
�� �����
���� ����������� ����� ��������-
�	 F-�������� 0�����-(������� �� �����-
��	 	���� ��������� � ���
	 �������
������� �
� ��
���� ��������� m-1 � ���-

	 ������� ������� �
� ������ ������-
��� m-n, �� ���� F(���
.)=(m-1,n-m). &� ���-

��� ������ F-�������� ��������� �
���
�����. %�
� �� ��
���, �� ������-
����� ��#������� �����
���� � �����-
������ ������ �, �
�������
��, ��#�
������� ������� 
���	� ����� ��#�	 ��-
�	
�������� � ��������� ���������.

��������������� ������ ����
��� �
 &$ � ����
�������� ������ Excel � ���-
�
���� ��������� ��������������� ��
�-
�� “(��������� - 3.05.”
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������� 2
������� ���	
��� �������	���� �����
 ���	����� �	��� ���	������ �����	����

��������������� ������	����� ��	�������
 �. ���	��������

������ � � � 	 
 �
 �   � � � � � 
 �� � �  ��
 � � � � � 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
� � � 
 �	 � 	 
 �  � �� � � � �
 �� � � 
 �  

�� � 
 � � �  �� � 1,00  −  − −  −  −  −   −  − −  −   − − − − 
2 � � � 
 �	 � 	 
 �  � � � �� � � . �� � 
 � �  0,15 1,00  − −  −  −  −  − − − − −  − −  − 

� � � �
 ���  
� � � 	 
 �� 

3 � � � 
 �	 � 	 
 �  � �� � � . � � � � � � � �
 � 0,31 0,27 1,00 − − −  −  −  −  − − −  −  −  − 
4 � 	 � ���  � � 	 
 � � ��� 
 �
 � �	 ��  0,21 0,36 0,12 1,00  −  −  −  −  −  −  −  −  −  −  − 
5 � � � � �  � � 	 �� 
 �	 �  ��� 
 �
 � �	 ��  0,19 0,29 0,22 0,45 1,00  −  −  −  −  −      −  −  − � � � � � � � 
 � - 

� 
 -���� �� � � -
� � �� �  � � � 	 
 �� 6 � 
 �	 
 � � �  	 ��� 
 �
 �  � �� �� � � 0,39 0,41 0,35 0,25 0,37 1,00  −  −  −  − −  −  −  −  − 

7 
� � � � � � � �  ���� ! �   

� � 	 � �� � � �  0,27 0,20 0,32 0,16 0,41 0,13 1,00  −  −  − − −  −  −  − 

8 " � �� � 
  � 	 
 �� �
 �   # � � � � �  0,27 0,24 0,35 0,17 0,34 0,36 0,21 1,00  − − − − −  −  − 

" �
 � �
 � �	 - 
�� � � ��  

� � � 	 
 �� 
9 � � �	 � � � 
 �	 �  �� � 
 	 � 0,21 0,46 0,36 0,37 0,43 0,36 0,19 0,38 1,00  − − − − −  − 

10 $ � � � �� � �  � � �� � 
 	 � 
 �  �� � 	 � 0,27 0,24 0,50 0,22 0,32 0,38 0,28 0,49 0,43 1,00  − −  −  − − 
11 % � � � � ��  � � �� � 	 � �  0,28 0,11 0,50 0,14 0,15 0,27 0,17 0,40 0,31 0,59 1,00  −  −  −  − 

& � � � �
 ���  
� � � 	 
 �� 

12 � �� � 	 
 ��� � �  � � � 
 � � � � � 
 �	 �  0,22 0,34 0,26 0,42 0,50 0,38 0,19 0,42 0,36 0,42 0,24 1,00  −  −  − 

13 
� 	 ��	 �	 ��  � � � � � 
 �  ���
 ��  � 
��� �  � 
 �	 �
 �  � 
 � � ��� � � � �   0,17 0,11 0,20 0,12 0,07 0,20 0,21 0,15 0,04 0,38 0,27 0,12 1,00  −  − 

14 
� � �� � � � � �  � ��
 �	 � � � 	 � � �  

�
 � 	 � �  0,11 0,21 0,34 0,16 0,25 0,29 0,12 0,16 0,20 0,28 0,11 0,29 0,48 1,00  − 

' � �� � 	 �  
 - 
���  

� � � 	 
 �� 

15 
� � � � 
 �  ��
 � �� � � �  � 
 � �� �  � �  

��� � �  �	 �
 	 � � � �	 ��  0,12 0,21 0,34 0,34 0,28 0,25 0,07 0,08 0,11 0,27 0,12 0,09 0,28 0,34 1,00 
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������������������������������������    ��������������������������������

( ���������� ������&�����$� �������
#��� 	��	���� ���#���� �������� �	���
���
� 	���������� ���#������ ���
����-
���. 0��������� �������� �� ��� �� ����-
	����	� !�� $������ ������	.

1. %�
��	�� ������. 3
��� �� ���	��
����� 	���� ���#���� ��
������ 	�����-
&���	����� ����
����	, ������ 	����� ���-
�� ���������� � ����� ���#������, � ��-

���� ����#����� ����� (�����&���� ��-
����&�� 0,50), 	������� ��������� (0,50),
������������� ��#��� (0,36), ���
����� ��-
������������ ������� (0,34), ���#�� ���
	�-
����� ��
���� �� ���� (0,34), ��
������
����	�����&���	����� ��#���� (0,3 1).

2�
������ ����	�����&���	�����
��#���� 	 ����	��� �	���� � �����������-
��  ��#��� (0,46) � ���������� ���
�	��

��&������ �� ���
������� (0,41).

2. "�$�����&������ ������. ( &����
����
���� �������� 
��������� �������
	 ��������� ���	�
��	� ���
�������. 2��-
�� ���	����� � ���	����������  ������
����
�� ���	�
��	� #��� �������� �
��!���	����� ���#���� ���
�������. -��
���#���� �������� ����� �	�������� 
��$
� 
��$��  (�����&���� ������&�� �����-
	�� – 0,45).

���	����������  ������ ����
�� ��-
�	�
��	� �������� ����� �	������� � �

��$��� ���#������ - � ���������� ���
�-
	�� 
��&������ (�����&���� ������&��
– 0,25), �������������  ��#��� (0,366) � �
����� ���	�����  ���	�
��	� (0,447).

3. �����	�
��	����� ������. ���#��-
��� ������ � ����������� –  ���
�&������
���#���� ������������ ���
�������; ��� ��
�������� �	�  ������� � 	 ��	�������� ��-
��	���. (������ ���#����� ������ � ���-
���� !��� �������� ����� �	�������� �
���#������ ��
���� ����#����� ����� (�-
����&���� ������&�� – 0,282), 	�������

����������   (0,174) � 	����� ��
�����-
�� ��
���������� (0,189).

*������ �������� 	 ��������� �����-
	�
��	����$� ���&���� ����� �#!�� �����-
�������� ��#���. 2������������ ��#���
����� �	����� � ����#���� � �����	�� �
����$��� (0,378), ��
������� ��	�����&�-
��	����� ��#���� (0,456), ���������� ���-

�	�� 
��&������ (0,360).

2�������� �������	�$� �#����� � ���-
��	�
��	����$� ���&����, � ���� �������	��
�����	, ��������� 	�
��  ���#���� ��
��-
�� ����#����� ����� (0,377).

���	�
����� ������ ������, ��� ���-
#���� ��
���� ����#����� ����� �	������
�� ������ ����������, ����� ����	���-
����� ���#�����. "��������� ����
����
�	���	��� ���#���� ��
���� ����#�����
����� �� ����� � 	����� ��
������� ��-

����������  (�����&���� ������&�� –
0,420), �� � � ����� ���#������, � «���-
��� ����
� ���	�
��	�».

0��������� ���	�
����$� ������������-
$� ������� ��
�	��
���, ��� ��������� ��-
��� ������������ ���
������� $. ,������-
#��$�, � ���� ������ ����
����	, ��������
	����� �����������. 4 #��������	� ����
-
����	 ������������ ���
������� �������-
���� 	 &���� ��$���	��� ���������  ���	�-

���� ����������� ������� 	 $���
��-
��	�. "
��� �������	�� ������������� 
��-
���, ��
�	���
� !�� 	������ ����������-
��� ������	 �� �������� 
������ �����-
	�
��	�, ���	����� ���
��������, ��� ����-
�������� ���
������� ���	�� ��������#-
��	� ���  ����	��� ���� � &���  �����-
����� �	��� ����������� �������	����. 2�
��� 	�$��
, ���#��
������ ����
������ �
��$�����&�� #��������� $����& 
��������-
��� �#����	��	� � ���#�  	������� �����-
����&�� ���� ���&��, � �����������
�������	���� ���
�������.


