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А скол ь д  Л еон и д ови ч А л и ф ан ов род и л ся 
в г. Ш ахт ы  Рост овской  обл аст и . Имя ему вы-
брал  от ец, Л еон и д  А н д рееви ч, н азвав в чест ь  
первого ки евского кн язя. От ец, работ авш и й  
ш ахт ером, уш ел  н а ф рон т  д обровол ьцем и  
поги б в 1942 г. в бою под  Харь ковом. 
Посл евоен н ое д ет ст во прош л о в д еревн ях 
Рост овской  обл аст и  и  в Рост ове-н а-Дон у, гд е 
он  жи л  т о с бабуш кой  А н н ой  Еф и мовн ой , т о с 
д яд ей  Вал ен т и н ом А н д рееви чем, который  
замен и л  ему от ца, т о с мат ерью Мари ей  
Федоровн ой  – учи т ел ем н ачал ь н ых кл ассов. 
Посл е окон чан и я сред н ей  ш кол ы  в 1957 г. 
попыт ал ся реал и зоват ь  свою мечт у – ст ат ь  
воен н ым л ет чи ком. Несмот ря н а от л и чн ый  
ат т ест ат  и  здоровье пост упи т ь  в л ет н ое 
учи л и щ е с первой  попыт ки  н е уд ал ось . Его 
зн амен и т ый  земл як – А л ексан д р Иван ови ч 
Л ебед ь , оказавш и сь  в ан ал оги чн ой  си т уаци и , 

пош ел  в Возд уш н о-д есан т н ые вой ска. А скол ь д  в т о время посл уш ал ся своего д яд ю – ар-
т и л л ери й ского оф и цера, препод ават ел я т акт и ки  в РА У, кот орый , н абл юд ая пад ен и е 
авт ори т ет а арми и , совет овал  воспи т ан н и ку прерват ь  ст ари н н ую семей н ую т рад и ци ю. 
В т ом же год у А скол ь д  пост упи л  в Рост овски й  и н ст и т ут  и н жен еров жел езн од орожн ого 
т ран спорт а. В 1962 г., пол учи в квал и ф и каци ю и н жен ера-механ и ка по ст рои т ел ь н ым и  
д орожн ым маш и н ам, был  н аправл ен  н а работ у в т рест  К расн оярскт ран сст рой  Ми н и -
ст ерст ва т ран спорт н ого ст рои т ел ь ст ва С С СР. До 1969 г. работ ал  по специ ал ь н ост и  в 
сф ере ремон т а и  экспл уат аци и  авт омоби л ей  и  д орожн ых маш и н .  

В 1969 г. был  при н ят  по кон курсу асси ст ен т ом н а каф ед ру СДМ  К расн оярского 
пол и т ехн и ческого и н ст и т ут а, в 1971 г. пост упи л  в аспи ран т уру Московского авт омо-
би л ь н о-д орожн ого и н ст и т ут а. Ди ссерт аци он н ую работ у выпол н ял  под  руковод ст вом 
Л ь ва Вл ад и ми рови ча Дехт ери н ского н а каф ед ре «Прои звод ст во и  ремон т  авт омоби -
л ей  и  д орожн ых маш и н ». В Москве А скол ь д у посчаст л и ви л ось  учи т ь ся у и звест н ых 
мат емат и ков Ел ен ы  С ергеевн ы  Вен т цел ь  и  С и ма Бори сови ча Норки н а, опред ел и вш и х 
его посл ед ующ и й  и н т ерес к т еори и  вероят н ост ей  и  мат емат и ческой  ст ат и ст и ке.  

Посл е защ и т ы  в 1974 г. кан д и д ат ской  д и ссерт аци и  «Иссл ед ован и е эф ф ек-
т и вн ост и  прогн ози рован и я при  завод ской  ат т ест аци и  качест ва капи т ал ь н ого ре-
мон т а коробок перед ач авт омоби л я ЗИЛ -130» прод ол ж и л  работ у в К расн оярском  
пол и т ехн и ческом  и н ст и т ут е, а с 1983 г. работ ал  д оцен т ом  каф ед р  ПТ , С ДМ и О в 
Нори л ь ском  и н д уст ри ал ь н ом  и н ст и т ут е.  

В серед и н е 90-х год ов XX в. обст оят ел ь ст ва заст ави л и  его зад умат ь ся о защ и т е 
д окт орской  д и ссерт аци и . Поскол ь ку все год ы  работ ы  в вузах Л . А . А л и ф ан ов акт и в-
н о зан и мал ся н аучн ой  работ ой , т о к 1999 г. он  сумел  под гот ови т ь  и  защ и т и т ь  д ок-
т орскую д и ссерт аци ю «Мет од и чески е осн овы  прогн ози рован и я пот ребн ост и  в ре-
мон т ах агрегат ов и  авт омоби л ей  д л я обеспечен и я работ оспособн ост и  авт омоби л ь н о-
го парка С еверн ого реги он а» в Московском авт омоби л ь н о-д орожн ом и н ст и т ут е 
(т ехн и ческом ун и верси т ет е). До посл ед н его д н я жи зн и  А . Л . А л и ф ан ов акт и вн о т ру-
д и л ся в д ол жн ост и  проф ессора в Нори л ь ском и н д уст ри ал ь н ом и н ст и т ут е.  
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В В Е Д Е НИ Е  
 

М а рке т и нг  как в и д  че лов е че ской д е ят е льност и , на пра в ле н-
ной на  уд ов ле т в оре ни е  нуж д  и  пот ре бност е й посре д ст в ом  обм е -
на  [7], под в е рж е н в ли яни ю  огромного коли че ст в а  ф а кт оров  д е -
могра ф и че ского, экономи че ского, при род ного, на учно-т е хни че с-
кого, поли т и че ского, культ урног о ха ра кт е ра . Они  прояв ляю т  се -
бя в  случа йные  мом е нт ы в ре м е ни , в  ра зли чных соче т а ни ях, с 
ра зной ст е пе нью  в озд е йст в и я на  эф ф е кт и в ност ь м а рке т и нгов ой 
д е ят е льност и . 

Ст ра т е г и че ское  пла ни ров а ни е , ра зра бот ка  г од ов ых пла нов  
и  м а рке т и нгов ый конт роль не в озмож ны бе з зна ни я рыночной 
си т уа ц и и  и  ф орм и рую щ и х е е  ф а кт оров  м а кро- и  м и кросре д ы . 
Поэт ому не обход и мо в ыяв ле ни е  на и боле е  зна чи мых и х ни х с ц е -
лью  пост рое ни я опт и м и за ц и онных мод е ле й и  на пи са ни я сц е на -
ри е в , позв оляю щ и х осущ е ст в лят ь после д ов а т е льное  и  г лубокое  
в не д ре ни е  на  рынки . 

М а рке т и нгов а я си т уа ц и я быст ро м е няе т ся, уров е нь зна чи -
мост и  ф а кт оров , сущ е ст в е нных в  на ст оящ и й мом е нт , че ре з от -
носи т е льно м а лый пром е ж ут ок в ре м е ни  мож е т  пов ыси т ься и ли  
сни зи т ься; с ра зв и т и е м  рынка  на  пе рв ое  м е ст о могут  в ыход и т ь 
ка че ст в е нно нов ые  ф а кт оры, коре нным  обра зом  и зм е няя усло-
в и я прои зв од ст в а , сбыт а  и  пот ре бле ни я. 

В  на ст оящ е м  пособи и  и злож е ны  на и боле е  прост ые  и  эф -
ф е кт и в ные  способы, ле ж а щ и е  в  основ е  ф орм и ров а ни я ст а т и -
ст и че ски х ба нков  – сов окупност е й «сов ре м е нных м е т од и к ст а т и -
ст и че ской обра бот ки  и нф орм а ц и и , позв оляю щ и х на и боле е  полно 
в скрыт ь в за и моза в и си мост и  в  ра мка х под борки  д а нных и  уст а -
нов и т ь ст е пе нь и х ст а т и ст и че ской на д е ж ност и » [7], а  т а кж е  ба н-
ков  мод е ле й. 

Как ст а т и ст и че ски е  ба нки , т а к и  ба нки  опт и м и за ц и онных 
и  прогнозных мод е ле й т ре бую т  пост оянног о под д е рж а ни я уров -
ня и х на д е ж ност и  за  сче т  сов е рш е нст в ов а ни я са м и х м е т од и к и  
мод е ле й. Излож е нные  в  пособи и  м е т од и ки  и  мод е ли  пре д ст а в -
ляю т  собой ф унд а м е нт а льные  зна ни я, на  основ е  кот орых осущ е -
ст в ляе т ся пов ыш е ни е  уров ня и х эф ф е кт и в ност и . 

В  пе рв ой г ла в е  ра ссмот ре ны м е т од ы и  при м е ры ре ш е ни я 
за д а ч пров е рки  ст а т и ст и че ски х г и пот е з при  и ссле д ов а ни и  ра з-
ли чных а спе кт ов  м а рке т и нг ов ой д е ят е льност и  с помощ ью  кри -
т е ри е в  м а т е м а т и че ской ст а т и ст и ки . При в е д е ны способы оц е ни -
в а ни я сущ е ст в е нност и  ф а кт оров , в ли яю щ и х на  пока за т е ли  м а р-
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ке т и нг а , и  зна чи мост и  си ст е м а т и че ски  д е йст в ую щ и х ф а кт оров  
на  ре зульт а т ы ра бот ы ф и рм . Пре д ст а в ле ны м е т од ы пров е рки  
од нород ност и  объе мов  прод а ж  в е д ущ и м и  компа ни ям и , оц е нки  
ст а т и ст и че ской св язи  м е ж д у пока за т е лям и  ф ункц и они ров а ни я 
орг а ни за ц и й и  ре зко в ыд е ляю щ и хся пока за т е ле й ре а льного д е -
не ж ного д оход а  на се ле ни я. Прои зв е д е н а на ли з од нород ност и  в ы-
ручки , получа е мой от  росси йского экспорт а  основ ных в и д ов  про-
д укц и и , и  од нород ност и  услов и й м а рке т и нгов ой д е ят е льност и . 

В т ора я г ла в а  посв ящ е на  а на ли зу ф а кт оров , обусла в ли в а -
ю щ и х эф ф е кт и в ност ь м а рке т и нгов ой д е ят е льност и . Зд е сь при -
в е д е ны м е т од и ка  и  ре ш е ни е  за д а чи  с помощ ью  од ноф а кт орног о 
д и спе рси онного а на ли за : оц е нка  зна чи мост и  в ли яни я м е ст она -
хож д е ни я пункт а  прод а ж  на  ц е ны а в т омоби ле й, а  т а кж е  м е т о-
д и ка  и  ре ш е ни е  за д а ч с помощ ью  д в ухф а кт орного д и спе рси он-
ного а на ли за : оц е нка  сущ е ст в е нност и  в ли яни я д в ух ф а кт оров  и  
и х в за и мод е йст в и я на  пока за т е ли  м а рке т и нг а . 

В  т ре т ье й гла в е  на  при м е ра х прои ллю ст ри ров а ны при е мы 
при м е не ни я не па ра м е т ри че ски х м е т од ов  и ссле д ов а ни я в  ма рке т и н-
г е  д ля коли че ст в е нного оц е ни в а ни я каче ст в е нных сост ояни й и ли  
св ойст в  объе кт ов . Рассмот ре ны при м е ры в ыяв ле ни я уров ня на д е ж -
ност и  а в т омоби льных узлов , а  т а кж е  уров ни  эф ф е кт и в ност и  и с-
пользов а ни я ра зли чных в и д ов  т ра нспорт а  крупными  от пра в и т е ля-
ми . Излож е ны эле м е нт ы кла ст е рного а на ли за  в  св е т е  оц е ни в а ни я 
сущ е ст в е нност и  в ли яни я ре йт и нга  ма рки  т ов а ра  на  при быль ф и рм . 

В  че т в е рт ой г ла в е  и злож е н од и н и з в а ж не йш и х а спе кт ов  
м а рке т и нг а  – упра в ле ни е  за па са м и . При в е д е ны опи са ни е  за д а ч 
т е ори и  и  способы опре д е ле ни я опт и м а льных ра зм е ров  па рт и й 
т ов а ра  д ля д в ух в а ри а нт ов : в  случа е  ра в ном е рног о спроса  и  в  
случа е  мод е ли  прои зв од ст в е нных пост а в ок. 

В  пят ой г ла в е  ра ссмот ре ны понят и я т е ори и  м а ссов ог о об-
служ и в а ни я и  на  при м е ра х пока за ны в а ри а нт ы и спользов а ни я 
прост е йш и х мод е ле й д ля в ычи сле ни я основ ных пока за т е ле й си с-
т е м , на ход ящ и х при м е не ни е  в  ра зли чных сф е ра х м а рке т и нгов ой 
д е ят е льност и . 

Излож е ни е  при в е д е нных в  д а нном  пособи и  м е т од и к ори е н-
т и ров а но на  в ыполне ни е  ра сче т ов  в ручную . Н а  пра кт и ке  боле е  
уд обно осущ е ст в лят ь и ссле д ов а ни я в  спе ц и а ли зи ров а нных па ке -
т а х програ мм , ли бо програ мм и ров а т ь в ычи сли т е льные  а лгори т -
мы са мост оят е льно, од на ко, в  проц е ссе  обуче ни я «ручной» сче т  
пре д почт и т е льне е , т а к как помог а е т  лучш е  усв ои т ь м а т е ри а л и  
за кре пи т ь е г о пони м а ни е  на  и нт уи т и в ном  уров не .  
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1. П РО В Е РКА  СТА ТИСТИЧЕ СКИХ  Г И П О ТЕ З  
 
1.1. П редпосы л ки испол ьзования  

в маркетинговы х иссл едованиях 
статистических методов 

 
При  и ссле д ов а ни ях пока за т е ле й м а рке т и нгов ой д е ят е льно-

ст и  в  ре а льных услов и ях в о мног и х случа ях при ход и т ся и м е т ь 
д е ло с пра кт и че ски  т руд но упра в ляе мым и  и ли  в ов се  не  упра в -
ляе мым и , т руд но и зм е няе мым и  и ли  д а ж е  не  и зм е няе мым и  и с-
сле д ов а т е ле м  ф а кт ора м и . Э т о в е сьм а  за т руд няе т  и ли  в ов се  и с-
клю ча е т  ц е ле на пра в ле нное  в а рьи ров а ни е  и х уров ням и  по за ра -
не е  ра зра бот а нному при м е ни т е льно к конкре т ной си т уа ц и и  и ли  
в ыбра нному пла ну, и  в оплощ е ни е  е г о (д а ж е  е сли  эт о при нц и пи -
а льно в озмож но) мож е т  ока за т ься сли ш ком  д орогост оящ и м .  

Те м  не  м е не е , е сли  хот я бы од и н ф а кт ор упра в ляе м , а  ос-
т а льные  сра в ни т е льно ле гко конт роли руе мы, пров од ят  экспе ри -
м е нт ы в  ра знород ных услов и ях, сообра зуясь с ц е лью  и ссле д ов а -
ни я и  м а т е ри а льными  в озмож ност ям и . 

Ког д а  экспе ри м е нт ы  пров од ят ся с ф а кт ора м и , ча ст ь кот о-
рых упра в ляе м а , а  д руг а я ча ст ь не упра в ляе м а , но конт роли руе -
м а , т о они  на зыв а ю т ся а кт и в но-па сси в ным и , е сли  ж е  в се  ф а к-
т оры упра в ляе мы и  конт роли руе мы – а кт и в ным и . Акт и в ные  
экспе ри м е нт ы пре д пола г а ю т  от бор сущ е ст в е нных ф а кт оров , за -
д а ни е  г ра ни ц  ф а кт орног о прост ра нст в а , м и ни м и за ц и ю  чи сла  
опыт ов , пост рое ни е  мод е ли , а д е кв а т ной д а нным , и  от ыска ни е  
опт и мум а . Но уж е  т олько од но огра ни че ни е  ф а кт орног о про-
ст ра нст в а  са мо по се бе  си льно суж а е т  пои ск и  проц е сс ф орм и -
ров а ни я нов ых зна ни й, поэт ому т а кой под ход  к экспе ри м е нт и -
ров а ни ю  в  больш и нст в е  случа е в , скоре е , позв оляе т  ут очни т ь 
зна ни я об объе кт е  и  упоряд очи т ь и х, т . е . по сут и  а кт и в ные  экс-
пе ри м е нт ы эф ф е кт и в ны ли ш ь на  г ори зонт а льном  уров не . 

Г ла в ным  способом  и зуче ни я м а рке т и нгов ых си т уа ц и й яв -
ляе т ся на блю д е ни е  – «в оспри ят и е  объе кт а  бе з а кт и в ног о в м е ш а -
т е льст в а  в  е г о пов е д е ни е », хот я и  «и ссле д ов а т е ль в ынуж д е н па с-
си в но ож и д а т ь е ст е ст в е нного прояв ле ни я не обход и мых эф ф е к-
т ов  в  пов е д е ни и  объе кт а , чт о зна чи т е льно уд ли няе т  ож и д а е м ое  
в ре мя сбора  не обход и мой и нф орм а ц и и » [2]. Н а блю д е ни е  особе н-
но эф ф е кт и в но, ког д а  ф а кт оры  т руд но упра в ляе мы и ли  не -
упра в ляе мы, но конт роли руе мы. Сов ре м е нные  м е т од и ки  обра -
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бот ки  на блю д е ни й позв оляю т  получа т ь при е мле мые  ре зульт а т ы, 
д е ла т ь д ост а т очно т очные  в ыв од ы, в ыд в и г а я г и пот е зы и  при ни -
м а я и ли  от в е рг а я и х. 

Ст а т и ст и че ска я г и пот е за  – лю бое  пре д полож е ни е  о св ойст -
в а х случа йной в е ли чи ны. Выд в и г а е мые  г и пот е зы под ра зд е ляю т -
ся на  и сход ную  (основ ную ), т а к на зыв а е мую , нуль-г и пот е зу Н0, и  
конкури рую щ и е  г и пот е зы Н1, Н2, …Нn. Если  нуле в а я г и пот е за  от -
в е рг а е т ся, т о в  ка че ст в е  основ ной при ни м а е т ся пе рв а я и з конку-
ри рую щ и х, е сли  и  она  от в е рг а е т ся, т о при ни м а е т ся в т ора я и  т . д . 

При  пров е рке  ст а т и ст и че ски х г и пот е з и спользуе т ся понят и е  
уров ня зна чи мост и  α. Уров е нь зна чи мост и  (и ли  ри ск прои зв од и т е -
ля – в  т е рми нологи и  на уки  о конт роле  ка че ст в а ) е ст ь в е роят ност ь 
ош и бки  пе рв ого род а  – от в е ргнут ь пра в и льную  г и пот е зу. В е роят -
ност ь прот и в ополож ного событ и я 

 

 Рд ов = 1 – α. (1.1) 
 
В е роят ност ь ош и бки  в т орог о род а  – при нят ь не пра в и льную  

г и пот е зу (ри ск пот ре би т е ля) β , в е роят ност ь прот и в ополож ног о 
событ и я 1 – β – мощ ност ь кри т е ри я. В  и нж е не рных экономи че -
ски х и  т е хни че ски х ра сче т а х уров е нь зна чи мост и  при ни м а ю т  
ра в ным  0,05 и ли  0,1, поскольку эт и  зна че ни я соот в е т ст в уе т , как 
пра в и ло, при нят ой т очност и  и зм е ре ни й и  объе му в ыборок. 

М ож но ум е ньш и т ь α – ри ск прои зв од и т е ля, но т ог д а , в пол-
не  е ст е ст в е нно, ув е ли чи т ся ри ск пот ре би т е ля β, поэт ому д ля 
ум е ньш е ни я α и  β не обход и м о ув е ли чи в а т ь объе м  в ыборок, и ли  
ув е ли чи в а т ь т очност ь и зм е ре ни й, и ли  ув е ли чи в а т ь и  т о и  д ругое . 

Для пров е рки  нуль-г и пот е зы  на блю д а е мое  зна че ни е  слу-
ча йной в е ли чи ны сра в ни в а ю т  с кри т е ри е м , кот орый т а кж е  яв -
ляе т ся случа йной в е ли чи ной с и зв е ст ной ф ункц и е й ра спре д е ле -
ни я. Н а йд е нные  зна че ни я кри т е ри я могут  на ход и т ься в  кри т и -
че ской обла ст и  м а лов е роят ных зна че ни й и , на прот и в , в  обла ст и  
при нят и я г и пот е з, г д е  зна че ни я кри т е ри я д опуска ю т ся с за д а н-
ной д ов е ри т е льной в е роят ност ью . Точки , от д е ляю щ и е  кри т и че -
скую  обла ст ь от  обла ст и  при нят и я г и пот е з, на зыв а ю т  кри т и че -
ски м и . Пра в ост оронняя кри т и че ска я обла ст ь опре д е ляе т ся не -
ра в е нст в ом  

 
 К > Ккр, (1.2) 

 
г д е  К – случа йна я в е ли чи на  кри т е ри я; Ккр – зна че ни е  кри т е ри я, 
соот в е т ст в ую щ е е  кри т и че ской т очке . 
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Л е в ост оронняя кри т и че ска я обла ст ь и м е е т  м е ст о, ког д а  
 

 К < Ккр. (1.3) 
 

Дв уст оронняя кри т и че ска я обла ст ь от в е ча е т  не ра в е нст в у 
 

 |К | > Ккр. (1.4) 
 

Н а при м е р, д ля на хож д е ни я пра в ост оронне й кри т и че ской 
обла ст и  за д а ю т ся уров не м  зна чи мост и  α и  опре д е ляю т  по соот -
в е т ст в ую щ и м  т а бли ц а м  кри т и че скую  т очку Ккр, руков од ст в уясь 
сле д ую щ и м  сообра ж е ни е м : при  услов и и  спра в е д ли в ост и  нуле в ой 
г и пот е зы в е роят ност ь т ого, чт о К > Ккр, ра в на  α: 

 

 Р(К > Ккр) = α. (1.5) 
 

Зна чи т , е сли  К на ход и т ся в  кри т и че ской обла ст и , т о нуль-
г и пот е за  от в е рг а е т ся, а  в е роят ност ь т ого, чт о К > Ккр, ра в на  α – 
в е роят ност и  от в е ргнут ь пра в и льную  г и пот е зу. 

Дв уст оронняя кри т и че ска я обла ст ь, от в е ча ю щ а я т ре бов а -
ни ям  |К| > Ккр и ли  К < К1кр и  К > К2кр при  К2кр > К1кр, опре д е ляе т ся 
как сумм а : 

 

 Р(К < К1кр) + Р(К > К2кр) = α. (1.6) 
 

При  си мм е т ри чном  ра спре д е ле ни и  кри т е ри я и м е е т  м е ст о 
в ыра ж е ни е  

 

 Р(К > Ккр) = α/2, (1.7) 
 

т . е . в е роят ност ь т ог о, чт о на йд е нный кри т е ри й попа д а е т  в  пра -
в ост оронню ю  кри т и че скую  обла ст ь, ра в на  α/2 (при  т а кой ж е  в е -
роят ност и  попа д а ни я в  ле в ост оронню ю  кри т и че скую  обла ст ь, 
чт о в  сумм е  д а е т  α). 

 
1.2. О ценка сущ ественности ф акторов, вл ияю щ их  

на объ ем производства товара, с помощ ью   
непараметрического критерия знаков 

 
Кри т е ри й зна ков  яв ляе т ся од ни м  и з са мых прост ых спосо-

бов  в ыяв ле ни я сущ е ст в е нных ф а кт оров . Он основ а н на  N-ст а -
т и ст и ке  и  служ и т  д ля пров е рки  г и пот е зы о ра в ной в е роят ност и  
полож и т е льног о и  от ри ц а т е льного и сход ов  д ля после д ов а т е льно-
ст и  не за в и си мых событ и й. Ре зульт а т ы на блю д е ни й (и спыт а ни й) 
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не за в и си мы, е сли  ка ж д ый и з ни х не  под в е рж е н в ли яни ю  пре -
д ыд ущ е г о и  не  сод е рж и т  и нф орм а ц и и  о после д ую щ е м . 

Если  г и пот е за  о ра в ной в е роят ност и  и сход ов  не за в и си мых 
и спыт а ни й (и х чи сло ра в но n) Р{+} = Р{–} не  от в е рг а е т ся, т о нуж -
но пре д полож и т ь, чт о и ссле д уе мый ф а кт ор, в а рьи руе мый 
экспе ри м е нт а т ором , не  ока зыв а е т  в ли яни я на  ре зульт а т  
и спыт а ни й. Ед и нст в е нное  услов и е  – от сут ст в и е  в ли яни я д руг и х 
зна чи мых ф а кт оров , кром е  и ссле д уе м ого. 

Если  коли че ст в о полож и т е льных и сход ов  ра в но μ, т о д ля 
пров е рки  г и пот е зы Н0: р = 0,5 (при  конкури рую щ и х Н1: р < 0,5;  
Н2: р > 0,5; Н3: р ≠ 0,5) по т а бл. 1 при лож е ни я опре д е ляю т  кри т и че -
ски е  зна че ни я N(α, μ) и  N(α, n – μ), соот в е т ст в ую щ и е  за д а нному 
уров ню  зна чи мост и . 

1. При  а льт е рна т и в е  {р < 0,5} основ на я г и пот е за  от в е рг а е т ся 
с уров не м  зна чи мост и  α, е сли  n ≥  N(α, μ). 

2. При  а льт е рна т и в е  {р > 0,5} основ на я г и пот е за  р = 0,5 от -
в е рг а е т ся с уров не м  зна чи мост и  α, е сли  n ≥  N(α, n – μ). 

3. При  д в уст оронне й а льт е рна т и в е  {р ≠  0,5} основ на я г и по-
т е за  р = 0,5 от в е рг а е т ся с уров не м  зна чи мост и  2α, е сли  n ≥  N(α, min 
{μ, n – μ}). 

П р имер . По д а нным  и ст очни ка  [16], при в е д е нным  в  т а бл. 1, 
т ре буе т ся оц е ни т ь в ли яни е  г е огра ф и че ского ра сполож е ни я ра й-
она  (в ост ок – за па д ) на  прои зв од ст в о ф а льш и в ых на пи т ков  li, 
млн д кл в  1999 г .  

Та бли ц а  1 
Прои зв од ст в о на пи т ков  в  РФ  по ра йона м , млн д кл (зна че ни я округле ны ) 

 

1. Ц е нт ра льные , ю ж ные  и  за па д ные  ра йоны РФ  
Кали ни н-
гра д ска я 
обла ст ь 

Волго-
Вят ски й 

Ц е н-
т ра ль-
ный 

Ц е нт ра ль-
но-Че рно-
зе мн. 

Се в е ро-
Ка в ка зск. 

Пов олж -
ски й Σ  

2,0 6,0 26,0 3,4 7,8 12,4 57,6 
2. Се в е рные  и  в ост очные  ра йоны РФ  

Ура льск. За па д но-си би рск. 

Вост оч.-
си -
би рск. 

Да льне в о-
ст очный Се в е рный Се в е ро- за па д н. Σ  

13,6 9,7 4,9 6,5 3,4 1,4 39,5 
 

Р еш ение. Чт обы мож но было в оспользов а т ься ра ссм а т ри -
в а е мым  кри т е ри е м , обла ст ь в озмож ных зна че ни й прои зв од ст в а  
на пи т ков  R по обе и м  г руппа м  ра йонов  д е ли т ся на  д в е  ра в ные  
ча ст и : 
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 R1 = R2 = R/2 = (lmax – lmin)/2, (1.8) 
R/2 = (26 – 1,4)/2 = 12,3 млн д кл, 

 

г д е  R1 – обла ст ь полож и т е льных зна че ни й прои зв од ст в а  на пи т ков ; 
R2 – обла ст ь от ри ц а т е льных зна че ни й, lmax –  зна че ни е  ма кси ма ль-
ного объе м а  прои зв од ст в а  (Ц е нт ра льный ра йон), lmin – зна че ни е  
м и ни м а льного объе м а  прои зв од ст в а  (Се в е ро-за па д ный ра йон). 

Коли че ст в о полож и т е льных и сход ов  д ля пе рв ой г руппы  
(больш и х г ра ни чног о зна че ни я 12,3) ра в но 2 (Ц е нт ра льный и  По-
в олж ски й ра йоны ); д ля в т орой г руппы ра йонов  коли че ст в о по-
лож и т е льных и сход ов  ра в но 1 (Ура льски й ра йон). Поэт ому  
μ = 2 + 1 = 3 и  при  α = 0,1 по т а бл. 1 при лож е ни я N(0,1; 3) = 12. По-
скольку чи сло ра йонов  т а кж е  ра в но n = 12 и , зна чи т , n = N(0,1; 3), 
т о г и пот е за  (и м е е т ся в  в и д у д в уст оронняя а льт е рна т и в а ) о не за -
в и си мост и  от  г е огра ф и че ского ра сполож е ни я ра йона  объе м а  
прои зв од ст в а  ф а льш и в ых на пи т ков  от в е рг а е т ся. Скоре е  в се г о, 
м е ст о ра сполож е ни я ра йона  (в  смысле  при на д ле ж ност и  е г о к 
пе рв ой и ли  в т орой г руппе ) в се -т а ки  в ли яе т  на  объе м  прои зв од -
ст в а  ф а льш и в ой прод укц и и .  

Если  ж е  пов т ори т ь проц е д уру от д е льно д ля ка ж д ой г руппы  
ра йонов , т о ока ж е т ся, чт о в нут ри  г рупп ра сполож е ни е  ра йона  
не  ока зыв а е т  в ли яни я на  объе м  прои зв од ст в а . Н а при м е р, д ля 
пе рв ой г руппы обла ст и  полож и т е льных r1 и  r2 от ри ц а т е льных 
зна че ни й ра в ны:  

 

r1 = r2 = r/2 = (l1max – l1min)/2; r/2 = (26 – 2)/2 = 12 млн д кл. 
 

Коли че ст в о полож и т е льных и сход ов  д ля пе рв ой г руппы ра й-
онов  ра в но 2, поэт ому μ = 2. При  чи сле  ра йонов  пе рв ой группы n1 
= 6 и  уров не  зна чи мост и  α = 0,1 в е ли чи на  n1< Nкр (0,1; 2) = 9 (т а бл. 4, 
при лож е ни я), т . е . г и пот е за  об от сут ст в и и  в ли яни я на  объе м  про-
и зв од ст в а  ф а льш и в ых на пи т ков  ра сполож е ни я ра йона , е сли  он 
на ход и т ся в  1-й г руппе , не  от в е рг а е т ся. Ва ри а ц и я ж е  объе мов  
прои зв од ст в а  в нут ри  групп объясняе т ся д руг и м и  ф акт ора м и . 

 
1.3. О ценка значимости систематически дей ствую щ их  

ф акторов на резул ьтат деятел ьности ф ирм  
с испол ьзованием критерия дл я кол ичества серий  

 
В  случа е  пров е рки  эф ф е кт и в ност и  ра нд ом и за ц и и  (ц е лью  

кот орой яв ляе т ся и склю че ни е  сущ е ст в е нног о в ли яни я на  и ссле -
д уе мый объе кт  си ст е м а т и че ски  д е йст в ую щ и х ф а кт оров ) и  от сут -
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ст в и я си ст е м а т и че ски х ош и бок при  осущ е ст в ле ни и  на блю д е ни й 
и спользую т  кри т е ри й д ля коли че ст в а  се ри й. 

П р имер . В  т а бл. 2 пре д ст а в ле ны д а нные  по чи слу прод а ж  k 
компью т е ров  [15], т ыс. ш т ., ли д е ра м и  рынка  Ев ропы, Б ли ж не г о 
Вост ока  и  Аф ри ки  за  1998 и  1999 г г . Тре буе т ся оц е ни т ь в ли яни е  
си ст е м а т и че ски  д е йст в ую щ и х ф а кт оров  (собст в е нно г од а  про-
д а ж , и м и д ж а  компа ни и  и  т . п.) на  ре зульт а т  д е ят е льност и  ф и рм . 

 
Та бли ц а  2  

Чи сло прод а ж  компью т е ров  компа ни ями  – ли д е ра м и  рынка  
 

Компа ни и  Г од   
прод а ж  Com-

paq 
Fujitsu-
Siemens Dell IBM Hewlett-

Packard 
Σ  

1998 4,8 2,8 2,1 2,4 1,8 13,9 

Σ  Σ  

1999 5,5 3,7 2,9 2,8 2,3 17,2 31,1 
 

Р еш ение. Сре д не е  чи сло прод а ж  компью т е ров , при ход я-
щ е е ся на  ка ж д ую  компа ни ю  в  г од   

 

 
gn

k
km

n

i
i∑

== 1)(~ , (1.9) 
 

11,3
52
1,31)(~ =

⋅
=km . 

 
г д е  k – объе м  прод а ж  i-й ф и рмой; n – чи сло ф и рм ; g – чи сло ле т  
прод а ж и . 

Счи т а я, чт о д а нные  в  т а бл. 2 ра сполож е ны в  поряд ке  и х 
ре г и ст ра ц и и , при св а и в а ю т  зна к (+) соот в е т ст в ую щ и м  прод а ж а м  
(и  ф и рм а м ), кот орые  пре в ыш а ю т  )(~ km , и  зна к (–) прод а ж а м , 
м е ньш и м , че м  )(~ km . 

Получа е м  после д ов а т е льност ь и з че т ыре х се ри й: + – – – – + + 
– – –. Пе рв а я се ри я сост ои т  и з (+), в т ора я – и з ( – – – – ), т ре т ья – и з 
(+ +), че т в е рт а я – и з (– – –). Коли че ст в о м и нусов  n = 7, коли че ст в о 
плю сов  m = 3. 

Если  на йд е нное  по ре зульт а т а м  на блю д е ни й коли че ст в о се -
ри й γ уд ов ле т в оряе т  не ра в е нст в а м  

 
 g(α; m; n) < γ < G(α; m; n), (1.10) 
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т о г и пот е за  о случа йном  ха ра кт е ре  д а нных не  от в е рг а е т ся. Если  
хот я бы од но и з не ра в е нст в  на руш и т ся, т о г и пот е зу сле д уе т  от -
в е ргнут ь. Зд е сь g(α; m; n) и  G(α; m; n) – соот в е т ст в е нно ни ж не е  и  
в е рхне е  кри т и че ски е  зна че ни я д ля коли че ст в а  се ри й. 

По т а бл. 2 при лож е ни я при  уров не  зна чи мост и  α = 0,1 ни ж -
не е  кри т и че ское  зна че ни е  ра в но 2, в е рхне е  –8, сле д ов а т е льно, 
не ра в е нст в о в ыполняе т ся и  мож но счи т а т ь, чт о в  д а нной сов о-
купност и  на блю д е ни й си ст е м а т и че ски  д е йст в ую щ и е  ф а кт оры  не  
в ли яю т  на  коли че ст в о прод а ж . 

 
1.4. А нал из компью терного ры нка  

с позиций  однородности объ емов продаж  
л идирую щ ими компаниями 

 
Для пров е рки  г и пот е зы  об од нород ност и  д в ух в ыборок  

ξ1, ξ2, …  ξn  и  ξ΄1, ξ΄2, …  ξ΄m c не за в и си мым и  эле м е нт а м и  и спользую т  
кри т е ри й Ви лкоксона  W. Пров е ряе т ся основ на я г и пот е за  Н0, 
пре д пола г а ю щ а я, чт о обе  в ыборки  при на д ле ж а т  од ной и  т ой ж е  
сов окупност и : 

 
 Н0: Р{ξ < x} ≡ P{ξ′ < x}     (|x| < ∞). (1.11) 

 
Конкури рую щ е й мож е т  быт ь г и пот е за   
 

 Н1: Р{ξ < x}≠ P{ξ΄< x}. (1.12) 
 
Пре д пола г а е т ся, чт о объе м  пе рв ой в ыборки  m не  пре в ыш а -

е т  объе м а  n в т орой, т . е . m ≤ n, е сли  эт о не  т а к, т о в ыборки  прост о 
пе ре нум е ров ыв а ю т . 

Ра сполож и в  зна че ни я в ыборок в  од ном  в а ри а ц и онном  ряд у 
в  поряд ке  в озра ст а ни я и  пронум е ров а в  и х, на ход ят  зна че ни е   
W-ст а т и ст и ки  (Wн а бл.) – сумму поряд ков ых ном е ров  д ля зна че ни й 
пе рв ой в ыборки , за т е м  по т а бл. 3 при лож е ни я на ход ят  зна че ни е  
ни ж не й кри т и че ской т очки  wн ижн . кр (α/2; m; n) при  д в уст оронне й 
кри т и че ской обла ст и , а  зна че ни е  в е рхне й кри т и че ской т очки  
на ход ят  по ф ормуле : 

 
wверхн .кр = (m + n + 1)m – wн ижн .кр.    (1.13) 

 
При  wн ижн .кр< Wн а бл. < wверхн .кр нуле в ую  г и пот е зу не  от в е рг а ю т . 
Поскольку т а бли ц ы популярных и зд а ни й [1, 5] не  сод е рж а т  

зна че ни й w – кри т и че ски х т оче к при  m и  n больш и х 25, т о зна че -
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ни е  wн ижн .кр в ычи сляе т ся по при в е д е нным  в  и ст очни ке  [1] ф орму-
ла м . 

П р имер . Оц е ни т ь од нород ност ь д оле й ли д е ров  компью т е рно-
го рынка  Ев ропы, Б ли ж не г о Вост ока  и  Аф ри ки  в  1998 и  1999 г г . 
[15]. Да нные  в ыборок при в е д е ны в  т а бл. 3. 

 

Та бли ц а  3 
Исход ные  д а нные  

д ля ра сче т а  од нород ност и  д оле й рынка  в  1998 и  1999 г г . 
 

Компа ни и  Г од ы 
прод а ж  Compaq Fujitsu-

Siemens Dell IBM Hewlett-
Packard 

1998 16,8 9,7 7,4 8,5 6,4 
1999 16,6 11,1 8,8 8,4 6,8 

  
Р еш ение. Да нные  т а бл. 3 ра спола г а ю т ся в  в и д е  в а ри а ц и он-

ного ряд а  в  поряд ке  в озра ст а ни я, и м  при св а и в а ю т ся поряд ко-
в ые  ном е ра : 

 
6,4;  6,8;  7,4;  8,4;  8,5;  8,8;  9,7;  11,1;  16,6;  16,8 
  1      2      3      4      5      6      7        8        9       10 
 
Вычи сляе т ся сумм а  ном е ров  д ля 1998 г ., она  сост а в ляе т : 
 

Wн а бл. = 1 + 3 + 5 + 7 + 10 = 26. 
 
По т а бл. 3 при лож е ни я при  уров не  зна чи мост и  α = 0,1, а  д ля 

д в уст оронне й кри т и че ской обла ст и  α/2 = 0,05 и  m = n = 5, зна че ни я 
ни ж не й и  соот в е т ст в е нно в е рхне й кри т и че ски х т оче к ра в но со-
от в е т ст в е нно: 

 
wн ижн .кр (0,05; 5; 5) = 19;   wверхн .кр = (5 + 5 +1)5 – 19 = 36. 

 
Поскольку 

 
wн ижн .кр (0,05; 5; 5) < Wн а бл. (ра в ное  26) < wверхн .кр (0,05; 5; 5), 

 
г и пот е за  о при на д ле ж ност и  д в ух в ыборок од ной г е не ра льной со-
в окупност и  не  от в е рг а е т ся. Сле д ов а т е льно, м а рке т и нгов ые  м е -
ропри ят и я, пров е д е нные  в  т е че ни е  эт и х ле т , не  позв оли ли  ф и р-
м а м  сущ е ст в е нно ув е ли чи т ь св ое  в ли яни е  на  компью т е рном  
рынке  и  пот е сни т ь конкуре нт ов . 
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1.5. В ы числ ение кол ичественной  оценки  
статистической  связи меж ду качественны ми 
показател ями деятел ьности ф ирм 

 

Для оц е нки  на ли чи я и  т е снот ы св язи  м е ж д у д в умя объе к-
т а м и , св ойст в а  кот орых опи сыв а ю т ся ка че ст в е нным и  пока за т е -
лям и , и спользую т  м е т од  ра нж и ров а ни я, при св а и в а я пока за т е -
лям  ка ж д ого объе кт а  ра нг  от  1 д о n в  поряд ке , соот в е т ст в ую щ е -
му ухуд ш е ни ю  св ойст в , и  в ычи сляю т  коэф ф и ц и е нт  ра нгов ой 
корре ляц и и . 

Ре зульт а т  т а кой проц е д уры мож е т  на йт и  при м е не ни е  в  слу-
ча е  сра в ни т е льной оц е нки  как д е ят е льност и  ф и рм , т а к и  прои з-
в од и м ой и м и  прод укц и и  при  сопост а в ле ни и  е е  с боле е  сов е р-
ш е нной. Э т о позв оли т  св ое в ре м е нно скорре кт и ров а т ь пла н м а р-
ке т и нг а  в  ча ст и  пов ыш е ни я ка че ст в а  и  уст а нов ле ни я опт и м а ль-
ной ц е ны на  т ов а р. 

П р имер  1. В  т а бл. 4 при в е д е на  оц е нка  и м и д ж а  основ ных 
пи в ов а ре нных пре д при ят и й (ОАО «Ярпи в о» и  ОАО «Б а лт и ка ») по 
д е в ят и  пока за т е лям  на  рынке  Яросла в ской обла ст и  по пят и -
ба лльной ш ка ле  [14]. Тре буе т ся оц е ни т ь св язь м е ж д у пока за т е -
лям и  ф и рм  «Ярпи в о» и  «Б а лт и ка », при св ои в  ра нг и  соот в е т ст -
в ую щ и м  ба лла м  (ст олбц ы 3 и  5), с помощ ью  в ыборочного коэф -
ф и ц и е нт а  ра нгов ой корре ляц и и  Спи рм е на . 

Та бли ц а  4 
Сра в ни т е льна я ха ра кт е ри ст и ка  пре д при ят и й  

по основ ным  пока за т е лям  
 

ОАО «Ярпи в о» ОАО «Б а лт и ка » Пока за т е ли  (в ыска зыв а ни я 
пот ре би т е ле й) Оц е нка  Ра нг  (X) Оц е нка  Ра нг  (Y) 

Хорош о и зв е ст на я компа ни я 4,9 1 4,9 1 
Компа ни я с больш и м  буд ущ и м  4,7 2 4,8 2 
Компа ни я, способна я прот и -
в опост а в и т ь св ою  прод укц и ю  
конкуре нт а м  

4,5 3 4,6 3 

Б ыст рора ст ущ а я компа ни я 4,4 4 4,6 3 
Компани я, в ызыв а ю щ а я д ов е ри е  4,3 5 4,5 4 
Компа ни я, за бот ящ а яся о по-
т ре би т е ле  св ое й прод укц и и  4,2 6 4,3 5 

Компа ни я, за бот ящ а яся о ка -
че ст в е  св ое й прод укц и и  4,1 7 4,3 5 

Ф и рм а , пров од ящ а я хорош о 
ре кла мную  ка мпа ни ю  4,0 8 3,9 6 

Компа ни я, пров од ящ а я пра -
в и льную  ц е нов ую  поли т и ку 4,0 8 3,5 7 
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Р еш ение. Для в ычи сле ни я коэф ф и ц и е нт а  ра нгов ой корре -
ляц и и  опре д е ляю т  ра зност и  ра нгов  по ка ж д ому пока за т е лю : 

 
di = xi – yi. 

d1 = 1 – 1 = 0;  d2 = 2 – 2 = 0;  d3 = 3 – 3 = 0;  d4 = 4 – 3 = 1; 
d5 = 5 – 4 = 1;  d6 = 6 – 5 = 1;  d7 = 7 – 5 = 2;   d8 = 8 – 6 = 2;  d9 = 8 – 7 = 1. 

 
Сумм а  кв а д ра т ов  ра зност е й ра нгов  
 

∑
=

=++++++++==
9

1
.122122222121212020202

i idpS  

 
Зна че ни е  коэф ф и ц и е нт а  ра нгов ой корре ляц и и  при  чи сле  

объе кт ов , ра в ном  n = 9: 
 

.9,0
99

1261;
6

1 33 =
−

⋅
−=ρ

−
−=ρ

nn
S p  

 
Сущ е ст в е нност ь коэф ф и ц и е нт а  корре ляц и и  пров е ряе т ся с 

помощ ью  t-кри т е ри я Ст ью д е нт а , за т е м  и ссле д уе т ся г и пот е за  о 
ра в е нст в е  нулю  коэф ф и ц и е нт а  ра нгов ой корре ляц и и  д ля г е не -
ра льных сов окупност е й Н0: ρ = 0 при  конкури рую щ е й Н1: ρ ≠  0. 
При  | ρ | > Tкр нуле в а я г и пот е за  от в е рг а е т ся. В е ли чи на  кри т и че -
ской т очки  в ычи сляе т ся по ф ормуле  

 

 Ткр = tкр(α; k)[(1 – ρ2)/(n – 2)]0,5, (1.14) 
 

г д е  α – уров е нь зна чи мост и , α = 0,1; k – чи сло ст е пе не й св обод ы,  
k = n – 2; n – объе м  в ыборки . 

По т а бл. 7 при лож е ни я д ля д в уст оронне й кри т и че ской об-
ла ст и  опре д е ляе т ся зна че ни е  tкр(0,1; 7) = 1,8946, т ог д а  

 

Ткр = 1,8946[(1 – 0,92)/(9 – 2)]0,5 = 0,31. 
 

Поскольку | ρ | > Ткр, нуле в а я г и пот е за  от в е рг а е т ся, коэф ф и -
ц и е нт  ра нгов ой корре ляц и и  ρ = 0,9 зна чи м . 

П р имер  2. По д а нным  т а бл. 4, за пи са нным  в  в и д е  т а бл. 5, 
ра нгов  т ре буе т ся оц е ни т ь св язь м е ж д у пока за т е лями  д е ят е льност и  
ф и рм  с помощ ью  коэф ф и ц и е нт а  ра нгов ой корре ляц и и  Ке нд а лла . 

 

Та бли ц а  5 
Ра нгов ые  оц е нки  пока за т е ле й д е ят е льност и   

ОАО «Ярпи в о» и  «Б а лт и ка » 
 

ОАО «Ярпи в о», xi 1 2 3 4 5 6 7 8 8 
ОАО «Б а лт и ка » yi 1 2 3 3 4 5 5 6 7 
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Р еш ение. Пра в е е  у 1 на ход ят ся 8 ра нгов , больш и х, че м  у 1 (2, 3, 
3, 4, 5, 5, 6, 7), поэт ому R1 = 8. Пра в е е  у 2 – 7 ра нгов  (3, 3, 4, 5, 5, 6, 7), 
поэт ому R2 = 7 и  д а ле е : R3 = 5; R4 = 5; R5 = 4; R6 = 2; R7 = 2; R8 =1. Сумм а  
ра нгов  R = 34. 

Коэф ф и ц и е нт  ра нгов ой корре ляц и и  Ке нд а лла  при  n = 9 
 

.89,01
)19(9

344;1
)1(

4 =−
−

⋅=−
−

= вnn
R

в ττ  

 
Зна чи мост ь коэф ф и ц и е нт а  τв оц е ни в а е т ся т а кж е  с помо-

щ ью  t-кри т е ри я. Пров е ряе т ся нуле в а я г и пот е за  о ра в е нст в е  нулю  
г е не ра льного коэф ф и ц и е нт а  ра нг ов ой корре ляц и и  Н0: ρг = 0 при  
конкури рую щ е й Н1: ρг ≠ 0. 

Зна че ни е , соот в е т ст в ую щ е е  кри т и че ской т очке , в ычи сляе т -
ся по ф ормуле  

 

 
)1(9
)52(2

−
+

=
nn
nzТ кркр , (1.15) 

 
г д е  zкр – кри т и че ска я т очка  д в уст оронне й кри т и че ской обла ст и , 
от в е ча ю щ а я ра в е нст в у Ф (zкр) = (1 – α)/2; n – объе м  в ыборки . 

При  |τв| > Ткр нуле в а я г и пот е за  от в е рг а е т ся. 
Для в ычи сле ни я Ткр в на ча ле  с помощ ью  ф ункц и и  Л а пла са  

(т а бл. 8 при лож е ни я) при  уров не  зна чи мост и  α = 0,1 опре д е ляе т ся 
кри т и че ска я т очка  zкр и з соот нош е ни я 

 

Ф (zкр) = (1 – α)/2 = (1 – 0,1)/2 = 0,45, от куд а  zкр = 1,645, т ог д а  
 

.44,0
)19(99
)592(2645,1 =

−⋅
+⋅=крТ  

 
Поскольку |τв| > Ткр, нуль-г и пот е за  от в е рг а е т ся, согла сно а ль-

т е рна т и в ной г и пот е зе  Н1 в ыборочный коэф ф и ц и е нт  ра нгов ой 
корре ляц и и  Ке нд а лла  т а к ж е  как и  коэф ф и ц и е нт , на йд е нный по 
способу Спи рм е на , зна чи м . Тот  ф а кт , чт о они  не сколько ра знят -
ся м е ж д у собой, не в а ж е н, т а к ка к обла ст ь в озмож ных зна че ни й 
случа йной в е ли чи ны ρ охв а т ыв а е т  зна че ни е  τв, яв ляю щ е гося 
т а кж е  случа йной в е ли чи ной. 

По ре зульт а т а м  ра сче т а  мож но ска за т ь, чт о и  т ой, и  д ругой 
компа ни и  сле д уе т  в ни м а т е льно от не ст и сь к пункт у о пров е д е ни и  
пра в и льной ц е нов ой поли т и ки , а  ф и рм е  «Ярпи в о» обра т и т ь в ни -
м а ни е  е щ е  и  на  пов ыш е ни е  ка че ст в а  св ое й прод укц и и : при  од -



 

 17 

нород ност и  в се х ост а льных пока за т е ле й ка че ст в о прод укц и и  
ф и рмы «Ярпи в о» ре зко сни зи ло коэф ф и ц и е нт  ра нгов ой корре ля-
ц и и  м е ж д у пока за т е лям и  ф и рм . Ха ра кт е р д руг и х оц е нок пока -
зыв а е т , чт о обе  ф и рмы  на ход ят ся на  под ъе м е , но в ся и х д е я-
т е льност ь на пра в ле на  т олько на  а г ре сси в ный за хв а т  рынка  лю -
бой ц е ной, в клю ча я зд оров ье  покупа т е ле й, и  пот ре би т е лю  сле д о-
в а ло бы обход и т ь ст ороной и х прод укц и ю . 

 
1.6. О ценивание резко вы дел яю щ ихся показател ей   

динамики реал ьного денеж ного дохода насел ения 
 
Ре зульт а т ы м а рке т и нгов ых и зм е ре ни й могут  сод е рж а т ь 

г рубые  ош и бки  и  случа йные  просче т ы, при че м  д а ле ко не  в се г д а  
пре д ст а в ляе т ся в озмож ност ь прод убли ров а т ь экспе ри м е нт  в  т е х 
ж е  са мых услов и ях и , т а ки м  обра зом , в озни ка е т  ри ск пот е ри  
ц е нной и нф орм а ц и и  ли бо и спользов а ни я и ска ж е нной, при в но-
сящ е й не д опуст и мую  ош и бку в  ра сче т ы не в е рной и нф орм а ц и и . 

В  т о ж е  в ре мя ре зко в ыд е ляю щ и е ся, а ном а льные  на блю д е -
ни я могут  быт ь а бсолю т но д ост ов е рным и , сод е рж а щ и м и  сов е р-
ш е нно нов ую , ра не е  не  на блю д а в ш ую ся за коном е рност ь и ли  яв -
ле ни е , и  поэт ому не обход и м  а на ли з, в ыяв ле ни е  при чи нно-
сле д ст в е нных св язе й, при в е д ш и х к появ ле ни ю  ре зко в ыд е ляю -
щ е гося сре д и  д руг и х ре зульт а т а . Если  ж е  в ыясни т ся, чт о а но-
м а льное  на блю д е ни е  появ и лось не  и з-за  г рубых ош и бок и ли  про-
сче т ов , а  по при чи не  в озни кнов е ни я ра не е  не  в ст ре ча в ш е йся 
си т уа ц и и , т о и спользов а ни е  в нов ь получе нных об объе кт е  зна -
ни й мож е т  д а т ь в  м а рке т и нгов ой д е ят е льност и  в е сьм а  сущ е ст -
в е нный полож и т е льный эф ф е кт . 

Ра ссмот ри м  на и боле е  ча ст о в ст ре ча ю щ и йся случа й, ког д а  
па ра м е т ры ра спре д е ле ни я – м а т е м а т и че ское  ож и д а ни е  и  д и с-
пе рси и  – не и зв е ст ны и  за м е няю т ся и х оц е нка м и , опре д е ляе мы-
м и  по не больш ой в ыборке . 

Ре зульт а т ы опыт ов  хi ра спола г а ю т ся в  в и д е  в а ри а ц и онног о 
ряд а , нуле в а я г и пот е за , под ле ж а щ а я пров е рке , Н0: m*(x) = xn при  
конкури рую щ е й Н1: m*(x) > xmi, зд е сь xmi – ре зко в ыд е ляю щ е е ся на -
блю д е ни е ; m*(x) – оц е нка  м а т е м а т и че ского ож и д а ни я и ссле д уе -
мой в е ли чи ны.  

Ра ссчи т ыв а е т ся в е ли чи на  д зе т а -ст а т и ст и ки  по ф ормуле  
 

 
)(

|)(*|))(),((
xs

xmxxsx*m mi −
=ς , (1.16) 

 

г д е  s – оц е нка  сре д не г о кв а д ра т и че ского от клоне ни я в ыборки . 
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При  ς(m*(x), s(x)) < ς(n, α) нуле в ую  г и пот е зу не  от в е рг а ю т   
(n – объе м  в ыборки ). 

П р имер  1. Да нные , при в е д е нные  в  т а бл. 6 [12], и спользую т ся 
д ля прогнози ров а ни я спроса  на  рынке  быт ов ой м е бе ли . Оц е ни т ь 
при на д ле ж ност ь к в ыборке  ре зко в ыд е ляю щ и хся на блю д е ни й. 

 

Та бли ц а  6 
Ди на м и ка  уров ня 

ре а льного ра спола г а е мого д е не ж ного д оход а  на се ле ни я (РРДД ), %, 
в  1992–2002 г г . (за  2002 г . д а н прогноз) 

 

РРДД  52,5 116,4 111,9 83,9 100,8 106,3 83,7 86,8 110,9 105,9 105,5 
Г од  1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

 

После  ра сполож е ни я и х в  в и д е  убыв а ю щ е г о в а ри а ц и онног о 
ряд а  ст а нов и т ся оче в и д ным , чт о после д няя ц и ф ра  ре зко в ыд е -
ляе т ся от  ост а льных чле нов  ряд а : 

 

116,4; 111,9; 110,9; 106,3; 105,9; 105,5; 100,8; 86,8; 83,9; 83,7; 52,5. 
 

Тре буе т ся оц е ни т ь при на д ле ж ност ь в е ли чи ны 52,5 к 
в а ри а ц и онному ряд у. 

Р еш ение. Вычи сляе т ся оц е нка  м а т е м а т и че ского ож и д а ни я 
пока за т е ле й д и на м и ки  уров ня РРДД : 

 

8,96
11

,61064)(

11

1 ===
∑
=

n

x
x*m i

i

. 
 

Вычи сляе т ся оц е нки  д и спе рси и  и  сре д не г о кв а д ра т и че ско-
г о от клоне ни я ряд а : 

 

( )( )

1

*
)( 1

2

−

−
=

∑
=

n

xmx
x*D

n

i
i

;   ( )xDxs *)( = ;   D*(x) = 347,6;  s(x) = 18,6. 
 

После  в ычи сле ни я зна че ни я д зе т а -ст а т и ст и ки  и  от ыска ни я 
по т а бл. 4 при лож е ни я кри т и че ского зна че ни я при  уров не  зна -
чи мост и  α = 0,1 уст а на в ли в а е т ся, чт о нуле в а я г и пот е за  от в е рг а -
е т ся: зна че ни е  52,5 не  при на д ле ж и т  и ссле д уе мому в а ри а ц и онно-
му ряд у: 

 

.343,2)11;1,0(3817,2
6,18

8,965,52
=ς>=

−
=ς кр  

 

В  и ст очнике  [1] при в е д е ны боле е  прост ые , но не сколько м е не е  
мощ ные  кри т е ри и , ст а т и ст и ки  кот орых за д а ю т ся от нош е ни ями : 
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2
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1

1

1

xx
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xx
xx

xx
xx
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nn

n

nn

n

nn

−
−

−
−

−
− −−−  (1.17) 

 
г д е  xn, xn–1, xn–2, x2, x1 – соот в е т ст в е нно после д ни й, пре д после д ни й, 
т ре т и й от  конц а , в т орой и  пе рв ый чле ны в а ри а ц и онного ряд а . 

Как и  в  пре д ыд ущ е м  случа е , пров е ряе т ся нуле в а я г и пот е за  
о при на д ле ж ност и  ре зко в ыд е ляю щ е гося на блю д е ни я к и ссле -
д уе м ому в а ри а ц и онному ряд у Н0: xn = xi, при  конкури рую щ е й  
Н1: xn < xi. 

Чи сле нные  зна че ни я от нош е ни й: 
 

.491,0
4,1165,52

9,835,52;525,0
9,1115,52
7,835,52;488,0

4,1165,52
7,835,52 =

−
−=

−
−=

−
−

 

При  уров не  зна чи м ост и  α = 0,1 и  n = 11 кри т и че ски е  т очки  
(т а бл. 5 при лож е ни я) соот в е т ст в е нно ра в ны: 0,332; 0,385; 0,449. По-
эт ому нуль-г и пот е за  от в е рг а е т ся, сле д уе т  при зна т ь, чт о зна че ни е  
52,5 не  при на д ле ж и т  в а ри а ц и онному ряд у. 

Пока за т е ль д и на м и ки  уров ня ре а льно ра спола г а е мого д е -
не ж ного д оход а  (РРДД ) на се ле ни я в  1992 г . ре зко от ли ча е т ся от  
пока за т е ле й после д ую щ и х ле т . В  эт ом  смысле  он не  при на д ле ж и т  
к и ссле д уе мой г е не ра льной сов окупност и  пот ому, чт о упра в ле ни е  
и  бе з т ого не ст а би льной, на прямую  за в и сящ е й от  м е ж д уна род -
ных ц е н на  при род ные  ре сурсы экономи ки  было под в е рж е но в  
1992 г . си льному в озд е йст в и ю  не г а т и в ных яв ле ни й. Э т и  яв ле ни я 
в  после д ую щ и е  г од ы ст а би ли зи ров а ли сь и  ст а ли  в полне  норм а ль-
ными , от в е ча ю щ и м и  сов ре м е нным , т а к ска за т ь, т ре бов а ни ям , и  
не ула в ли в а е мым и  д ля ст а т и ст и че ски х кри т е ри е в . 

Од нако при  и спользов а ни и  и нф орма ц и и  о прош лом  д ля про-
гнози ров а ни я д и на ми ки  в  буд ущ и е  пе ри од ы пока за т е ль 1992 г . 
(как под т в е рж д а ю т  сд е ла нные  ра сче т ы ) при м е нят ь не льзя, е сли , 
коне чно, у прогнози ст а  не т  основ а ни й пре д пола г а т ь нов ый 
в спле ск пров а лов  в  упра в ле ни и  экономи кой. 

 
1.7. П роверка однородности выручки, пол учаемой  

от россий ского экспорта основных видов продукции 
 
Для оц е нки  од нород ност и  сре д ни х зна че ни й не за в и си мых 

норм а льно ра спре д е ле нных в е ли чи н, д и спе рси и  кот орых ра в ны  
(од нород ны ), но не и зв е ст ны, мож е т  быт ь и спользов а н кри т е ри й 
Аббе , ст а т и ст и ка  кот орого за д а е т ся от нош е ни е м  
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2
1 . (1.18) 

 
Пров е ряе т ся нуль-г и пот е за  Н0: m*1(x) = m*2(x) = m*3(x) = m*4(x) 

при  а льт е рна т и в е  Н1: |m*i+1 (x) – m*i (x)| > 0. 
Если  на йд е нное  зна че ни е  q-ст а т и ст и ки  пре в ыш а е т  кри т и -

че ское , т о г и пот е за  о ра в е нст в е  сре д ни х от в е рг а е т ся. 
П р имер  1. Тре буе т ся пров е ри т ь г и пот е зу об од нород ност и  

в кла д ов , при в е д е нных в  т а бл. 7, в и д ов  прод укц и и  в  в ыручку от  
экспорт а  (д а нные  по че т ыре м  ф е д е ра льным  округ а м  РФ ) в  пре д -
полож е ни и , чт о и зв е ст ны т олько mi*(x) – сре д ни е  зна че ни я в ы-
ручки  [17], а  д ругой и нф орм а ц и и  не т . 

 

Та бли ц а  7 
Э кспорт  не кот орых в и д ов  прод укц и и  Росси и  
в  2000 г . по ф е д е ра льным  округ а м , млн д олл 

 

Ф е д е ра льные   
округ а  

Н е ф т е хи -
м и че ски е  
т ов а ры 

Че рные  и  
ц в е т ные  м е -
т а ллы 

М а ш и но-
ст рои т е ль-
на я про-
д укц и я 

Дре в е си на  
и  и зд е ли я 
и з не е  

Се в е ро-за па д ный 3,0 2,3 1,5 1,6 
Ю ж ный 1,6 0,6 0,4 0,0 
Си би рски й 2,3 5,7 0,5 1,0 
Да льне в ост очный 1,0 0,3 0,6 0,5 
m*i (x) 1,98 2,23 0,75 0,78 
D*i (x) 0,7 6,1 0,3 0,5 

 
Зна че ни я сре д ни х пре д ст а в ляю т  в  в и д е  в а ри а ц и онног о ря-

д а : 0,75; 0,78; 1,98; 2,23, со сре д ни м  1,43 и  в ычи сляю т  q-ст а т и ст и ку: 
 

.41,0
])43,123,2()43,198,1()43,178,0()43,175,0[(2

)98,123,2()78,098,1()75,078,0(
2222

222

=
−+−+−+−

−+−+−=q  
 
В  соот в е т ст в и и  с т а бл. 6 при лож е ни я зна че ни е  q-ст а т и ст и ки  

при  n = 4 уров не  зна чи мост и  α = 0,05 сост а в ляе т  qкр = 0,3902 < q =  
= 0,41, поэт ому г и пот е за  о ра в е нст в е  сре д ни х от в е рг а е т ся. 

Сле д ов а т е льно, в кла д  в  экспорт ную  в ыручку ра зли чных 
в и д ов  прод укц и и  по ука за нным  ра йона м  не од и на ков : на  пе рв ом  
м е ст е  – не ф т е хи м и че ски е  т ов а ры, на  в т ором  – че рные  и  ц в е т ные  
м е т а ллы, и  т а к д а ле е . 

Од на ко при  в ычи сле ни и  q-ст а т и ст и ки  Аббе  и спользуе т ся не  
в ся и нф орм а ц и я об объе кт а х, поэт ому д ля па рного сра в не ни я 
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сре д ни х и спользую т  кри т е ри й Ст ью д е нт а  (т а бл. 7 при лож е ни я), 
т ог д а  е г о ст а т и ст и ка : 

 ;)2(
)(*)1()(*)1(

||

43 mn
mnnm

xDmxDn
yxt

+
−+

−+−
−

=  (1.19) 
 

г д е  yx,  – и ссле д уе мые  сре д ни е  зна че ни я; D*(x3), D*(x4) – оц е нки  
д и спе рси й случа йных в е ли чи н; n, m – объе мы в ыборок; (n – 1),  
(m – 1) – чи сла  ст е пе не й св обод ы оц е нок д и спе рси й. 

Пров е ряе т ся нуле в а я г и пот е за  Н0: yx =  при  а льт е рна т и в ной 
Н1: yx ≠  при  услов и и  од нород ност и  оц е нок д и спе рси й и  нор-
м а льного ра спре д е ле ни я X и  Y. Нуле в а я г и пот е за  от в е рг а е т ся, е с-
ли  |tн а бл.| > tд ву ст.кр (α/2; k), г д е  α – уров е нь зна чи мост и , k – чи сло ст е -
пе не й св обод ы, k = n + m – 2. 

П р имер  2. Оц е ни т ь с помощ ью  t-кри т е ри я од нород ност ь 
сре д ни х зна че ни й экспорт ной в ыручки  д ля т ре х в а ри а нт ов : 

1) от  м а ш и ност рои т е льной прод укц и и  и  д ре в е си ны и  и зд е -
ли й и з не е  при  в ыполне ни и  услов и я од нород ност и  оц е нок D*(x3) 
и  D*(x4); 

2) от  не ф т е хи ми че ски х т ов а ров , че рных и  ц в е т ных м е т а ллов ; 
3) от  не ф т е хи ми че ски х т ов а ров  и  д ре в е си ны и  и зд е ли й и з не е . 
Р еш ение. 1. В  соот в е т ст в и и  с ф ормулой 
 

.07,0
44

)244(44
5,0)14(3,0)14(

|78,075,0| =
+

−+⋅
−+−

−=t  

 

Н а йд е нное  зна че ни е  t-ст а т и ст и ки  м е ньш е  кри т и че ского 
(т а бл. 7, при лож е ни я); 
 

tн а бл.= 0,07 < tд вуст.кр (0,1/2; 6) = 1,9432, 
 

поэт ому г и пот е за  о ра в е нст в е  в ыручки  по че т ыре м  ра йона м  РФ  
от  м а ш и ност рои т е льной прод укц и и  и  от  д ре в е си ны и  и зд е ли й и з 
не е  не  от в е рг а е т ся. 

2. Пре ж д е , че м  в ычи сли т ь зна че ни е  t-ст а т и ст и ки  д ля в т оро-
г о в а ри а нт а , не обход и м о пров е ри т ь од нород ност ь оц е нок д и с-
пе рси й c помощ ью  F-ст а т и ст и ки  (т а бл. 10 при лож е ни я): 

 

,3908,5)3;3;1,0(7,8
7,0
1,6

)(*
)(*

1

2 =>=== крF
xD
xDF  

 

т . е . оц е нки  д и спе рси й д ля и ссле д уе мых т ов а ров  X1 и  X2 не од но-
род ны, t-кри т е ри й не  позв оляе т  ре ш а т ь за д а чу об од нород ност и  
m*(x1) и  m*(x2). 
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3. Зд е сь оче в и д но, чт о оц е нки  д и спе рси й од нород ны, зна -
че ни е  t-ст а т и ст и ки  

 

19,2
44

)244(44
5,0)14(7,0)14(

|78,098,1| =
+

−+⋅
−+−

−=t , 

 

поскольку tн а бл. = 2,19 > tд вуст.кр (0,1/2; 6) = 1,9432 (т а бл. 7 при лож е ни я). 
Сре д ни е  зна че ни я т ов а ров  X1 и  X4 не од нород ны, экспорт на я в ы-
ручка  от  т ов а ров  не ф т е хи ми и  больш е , че м  от  д ре в е си ны и  и зд е -
ли й и з не е . Все  эт о согла суе т ся с ре зульт а т ом , получе нным  при  
и спользов а ни и  кри т е ри я Аббе , кот орый д а е т  полож и т е льный от в е т  
по пов од у од нород ност и  сре д ни х зна че ни й т олько в  случа е , ког д а  
в се  сре д ни е  од нород ны, но, е сли  хот я бы од но зна че ни е  не од но-
род но с каки м–ли бо д руги м , т о и  от в е т  буд е т  от ри ц а т е льным . 

Од нород ност ь сре д ни х д ля за в и си мых в ыборок пров е ряе т -
ся с помощ ью  d-ст а т и ст и ки . Пров е ряе т ся нуле в а я г и пот е за   
Н0 : М *(X) = M*(Y) при  конкури рую щ е й Н0: М *(X) ≠ M*(Y). 

П р имер  3. Сре д ни й ба лл успе в а е мост и  г руппы И Э -00 по 
м а т е м а т и ке  в  пе рв ом  се м е ст ре  по ре зульт а т а м  экза м е на ц и онной 
се сси и  сост а в и л 3,43, в о в т ором  – 3,52, в  т ре т ье м  – 3,65, в  че т в е р-
т ом  – 3,74. Оц е ни т ь од нород ност ь сре д ни х ба ллов , получе нных 
ст уд е нт а м и  г руппы И Э -00 в  1-м  и  4-м  се м е ст ра х по м а т е м а т и ке  
в о в ре мя экза м е на ц и онных се сси й (т а бл. 8). 

 

Та бли ц а  8 
Б а ллы , получе нные  ст уд е нт а м и  группы  И Э -00  

по м а т е м а т и ке  в  1-м  и  4-м  се м е ст ра х 
 

Се м е ст р Б а лл 
1 3 3 3 3 3 4 3 3 3 5 3 4 3 4 3 3 3 5 4 4 3 3 4 
4 4 3 3 3 4 5 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 5 4 5 4 3 5 

 

Р еш ение. Выборки  за в и си мы, т а к как ба ллы 1-г о и  4-г о се -
м е ст ров  в  ка ж д ом  ст олбц е  получе ны од ни м  и  т е м  ж е  ст уд е нт ом  
и  в  си лу эт ого яв ляю т ся попа рно за в и си мым и . 

Вычи сляе т ся сре д не е  зна че ни е  ра зност е й ба ллов   
 

d* = Σ di /n, 
 

г д е  di
 = xi – yi; xi, yi – ба ллы ст уд е нт ов , получе нные  и м и  в  1-м  и  4-м  

се м е ст ра х соот в е т ст в е нно, n – чи сло ст уд е нт ов  в  г руппе . 
 

d1 = 3 – 4 = – 1; d2 = 3 – 3 = 0;… ; d5 = 3 – 4 = – 1;  
d6 = 4 – 5 = – 1;… ; d9 = 3 – 4 = – 1; d10 = 5 – 4 = 1;  

d15 = 3 – 4 = – 1;… ; d20 = 4 – 5 = – 1; d21 = 3 – 4 = – 1;  
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d22 = 3 – 3 = 0; d23 = 4 – 5 = –1. 
Σdi = – 1 – 1 – 1 – 1 + 1 – 1 –1 – 1 – 1 = – 7; 

d* = –7 / 23 = – 0,304. 
 

Сумм а  кв а д ра т ов  ра зност е й  
 

Σd2
i = (–1)2 + (–1)2 +(–1)2 + (–1)2 + (+1)2 + (–1)2 +(–1)2 + (–1)2 + (–1)2 = 9. 

 

Сре д не е  кв а д ра т и че ское  от клоне ни е  ра зност е й 
 

Sd = 
[ ]

;
1

122

−

−∑ ∑
n

n
dd ii

 Sd = .,5590
22

23
179 2

=
−

 

 

Н а блю д е нное  зна че ни е  Т-ст а т и ст и ки  
 

Тн а бл = d*n0,5/Sd = – 0,304·230,5/0,559 = – 2,6081. 
 

Поскольку а бсолю т ное  зна че ни е  Т -ст а т и ст и ки  больш е , че м  
кри т и че ское  зна че ни е  tд ву ст.кр.(0,10; 32) = 1,70 (т а бл. 7 при лож е ни я), 
сре д ни е  ба ллы 1-г о и  4-г о се м е ст ров  не од нород ны, поэт ому 
мож но счи т а т ь, чт о от  1-г о к 4-му се м е ст ру и м е е т  м е ст о не боль-
ш ое , но зна чи мое  пов ыш е ни е  успе в а е мост и . 

 
1.8. О ц енка  о дно р о дно с ти ус ло вий  

м а р кетинго во й деятель но с ти 
 
Все  эт а пы м а рке т и нг а  как д е ят е льност и , на пра в ле нной на  

уд ов ле т в оре ни е  нуж д  и  пот ре бност е й лю д е й, от  прои зв од ст в а  
т ов а ров  д о пот ре бле ни я за в и сят  от  множ е ст в а  ф а кт оров , в  т ом  
чи сле  от  не упра в ляе мых и  не конт роли руе мых. Ре зульт а т ы на -
блю д е ни й ха ра кт е ри зую т ся оц е нка м и  м а т е м а т и че ски х ож и д а -
ни й и  д и спе рси й.  

Если  д в е  (и ли  не сколько) в ыборки  и ссле д уе мой в е ли чи ны  
получе ны  при  в озд е йст в и и  од ни х и  т е х ж е  и  с од и на ков ой и н-
т е нси в ност ью  в ли яю щ и х на  ре зульт а т  ф а кт оров  (т . е . в  од нород -
ных услов и ях), т о оц е нки  и х м а т е м а т и че ски х ож и д а ни й и  д и с-
пе рси й не  д олж ны сущ е ст в е нно от ли ча т ься (т . е . в ыборки  буд ут  
при на д ле ж а т ь од ной и  т ой ж е  г е не ра льной сов окупност и ). По-
эт ому при  пров е рке  г и пот е зы об од нород ност и  д в ух в ыборок 
в на ча ле  пров е ряю т  од нород ност ь оц е нок д и спе рси й, позв оляю -
щ ую  пре д полож и т ь од нород ност ь услов и й пров е д е ни я на блю д е -
ни й, и  т олько в  случа е  и х од нород ност и  пров е ряю т  од нород -
ност ь сре д ни х. 
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Если  при  пров е д е ни и  экспе ри м е нт а  в а рьи руе т ся од и н (и ли  
не сколько) и з чи сла  пре д полож и т е льно зна чи мых ф а кт оров  и  
при  ф и кса ц и и  е г о (и ли  и х) на  за ра не е  в ыбра нных уров нях, ко-
т орые  могут  и м е т ь м е ст о в  е ст е ст в е нных услов и ях, ре г и ст ри ру-
ю т ся зна че ни я и ссле д уе мой в е ли чи ны, т о оц е нки  д и спе рси й в  
в ыборка х д олж ны быт ь од нород ным и , поскольку услов и я од но-
род ност и  в оспрои зв е д е ни я опыт ов  не  на руш а ю т ся. Оц е нки  м а -
т е м а т и че ски х ож и д а ни й в ыборок буд ут  не од нород ным и , е сли  
ф а кт ор (и ли  не сколько в а рьи руе мых ф а кт оров ) зна чи м , и  од но-
род ным и , е сли  ф а кт ор не зна чи м . 

Во в се х случа ях од нород ност ь услов и й пров е д е ни я опыт ов  
пре д пола г а е т  од нород ност ь оц е нок д и спе рси й. Обра т ное  ут в е р-
ж д е ни е  (од нород ност ь д и спе рси й озна ча е т  од нород ност ь усло-
в и й пров е д е ни я опыт ов ) мож е т  быт ь в е рным , е сли  и м е ю т ся в се  
ф и зи че ски е  пре д посылки  д ля эт ог о.  

При  сра в не ни и  д в ух в ыборочных не за в и си мых д и спе рси й 
и спользуе т ся F кри т е ри й Ф иш ер а, при  эт ом  д ля пров е рки  нуле -
в ой г и пот е зы Н0: D*(x1) = D*(x2) в ычи сляе т ся от нош е ни е  больш е й 
оц е нки  д и спе рси и  к м е ньш е й. В  ка че ст в е  конкури рую щ е й при -
ни м а е т ся Н1: D*(x1) > D*(x2) ли бо Н2: D*(x1) ≠ D*(x2), в о в т ором  слу-
ча е  и м е е т  м е ст о д в уст оронняя кри т и че ска я обла ст ь. 

Н а йд е нное  Fн а бл. сра в ни в а е т ся с кри т и че ски м  зна че ни е м  
(т а бл. 10 при лож е ни я) при  за д а нном  уров не  зна чи мост и  α  
(α/2 при  д в уст оронне й кри т и че ской обла ст и ) и  чи сла х ст е пе не й 
св обод ы оц е нок д и спе рси й f1 и  f2 (чи сло ст е пе не й св обод ы оц е нки  
д и спе рси и  ра в но объе м у на блю д е ни й м и нус е д и ни ц а ). 

В  случа е  Fн а бл. < Fкр (α; f1; f2) г и пот е за  об од нород ност и  оц е нок 
д и спе рси й не  от в е рг а е т ся. 

П р имер . В  ка че ст в е  сра в ни т е льной оц е нки  культ урног о 
уров ня на се ле ни я, на ли чи я культ урных ц е нност е й в  ст ра не  су-
щ е ст в уе т  пока за т е ль, ха ра кт е ри зую щ и й чи сло посе щ е ни й оча г ов  
культ уры в  т е че ни е  г од а , при ход ящ е е ся на  1 че лов е ка  [19]. 
  Для оц е нки  од нород ност и  популярност и  ра зли чных ц е нт ров  
культ уры (т а бл. 9) т ре буе т ся оц е ни т ь од нород ност ь оц е нок д и с-
пе рси й с помощ ью  кри т е ри я Ф и ш е ра  (т а бл. 10 при лож е ни я). 
 

Та бли ц а  9 
Уров е нь посе щ а е мост и  музе е в  и  т е а т ров  
за  рубе ж ом  и  в  Росси и  на  1 янв а ря 1999 г . 

 

Ст ра на  Посе щ е ни е  музе е в ,  
на  1 че л. в  г од  

Посе щ е ни е  т е а т ров ,  
на  1 че л. в  г од  

1 2 3 
Росси я 0,5 0,3 
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Окон ч ан и е табл. 9 
 

1 2 3 
СШ А 1,3 1,6 
Норв е г и я 1,9 2,5 
Ав ст ри я 1,8 2,0 
Ка на д а  1,7 2,1 
Г е рм а ни я 1,2 1,6 
И т а ли я – 1,4 
m*(x) 1,4 1,6 
D*(x) 0,27 0,49 

 
Р еш ение. Кри т е ри й Ф и ш е ра  F в ычи сляе т ся по ф ормуле  
 

.4045,3)5;6;1,0(81,1
27,0
49,0

)(*
)(*

1

2 =<=== крF
xD
xDF  

 

Сле д ов а т е льно, г и пот е за  об од нород ност и  оц е нок д и спе р-
си й не  от в е рг а е т ся при  уров не  зна чи мост и  α = 0,1. Сра в не ни е  
сре д ни х, и склю че ни е  ре зко в ыд е ляю щ и хся на блю д е ни й пров о-
д и т ь мож но. Кром е  оче в и д ного после д не г о м е ст а , за ни м а е мого в  
на ст оящ е е  в ре мя Росси е й мож но пре д полож и т ь, чт о и  музе и , и  
т е а т ры посе щ а е т  публи ка  од ног о уров ня. 

В  т е х случа ях, ког д а  т ре буе т ся пров е ри т ь г и пот е зу об од но-
род ност и  не скольки х оц е нок д и спе рси й, в ычи сле нных по в ы-
борка м  од и на ков ог о объе м а , и спользую т  кри т е ри й Кокр ена. Им  
уд обно пользов а т ься, на при м е р, при  пров е д е ни и  д и спе рси онно-
г о а на ли за . 

Пров е ряе т ся г и пот е за  Н0: D*1 (y) = D*2 (y) =…= D*n (y) при  кон-
кури рую щ е й Н1: D*j (y) > D*1 (y) = D*2 (y) =…= D*i (y)=…  = D*n (y). 

G-ст а т и ст и ка  кри т е ри я Кокре на  в ыра ж а е т ся ф ормулой: 
 

 
)y(*D...)y(*D...)y(*D)y(*D

)y(*DG
ni

max

+++++
=

21
, (1.20) 

 

г д е  D*max (y) = max(D*1 (y); D*2 (y);…  D*i (y);…  D*n (y)). 
Если  при  уров не  зна чи мост и  α, чи сле  ст е пе не й св обод ы ка -

ж д ой и з оц е нок д и спе рси й f, ра в ном  объе м у ка ж д ой в ыборки  
м и нус е д и ни ц а , а  т а кж е  чи сле  и ссле д уе мых оц е нок д и спе рси й n 
и м е е т  м е ст о (т а бл. 11 при лож е ни я) в ыра ж е ни е : 

 
 Gн а бл.< Gкр.(α; f; n), (1.21) 
 
т о г и пот е за  об од нород ност и  оц е нок д и спе рси й не  от в е рг а е т ся. 
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П р имер  1. В  т а бл. 10 при в е д е ны д а нные  об объе м а х м е сяч-
ных прод а ж  бе за лкогольного на пи т ка  «Та рхун» в  т е че ни е  се м и  
ле т  с 1993 по 1999 г г . [11]. Тре буе т ся оц е ни т ь од нород ност ь оц е -
нок д и спе рси й е ж е м е сячного пот ре бле ни я на пи т ка , пре д пола -
г а ю щ ую  не и зм е нност ь в озд е йст в и я зна чи мых ф а кт оров  на  объ-
е м  прод а ж  по г од а м . 

 

Та бли ц а  10 
Еж е м е сячное  пот ре бле ни е  бе за лкогольного на пи т ка  «Та рхун»  

в  1993–1999 г г ., т ыс. д кл 
 

Г од  М е сяц  1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 
Янв а рь 6,7 7,2 7,7 7,9 8,4 8,5 8,8 
Ф е в ра ль 6,6 6,9 7,3 7,4 7,8 8,4 8,8 
М а рт  8,5 9,1 8,7 8,9 10,2 10,6 11,2 
Апре ль 8,5 9,1 9,3 9,8 10,4 10,9 10,9 
М а й 9,1 10,0 10,2 10,1 11,2 11,0 11,9 
Ию нь 10,6 10,5 10,3 9,8 11,9 12,6 13,0 
Ию ль 10,6 9,8 11,5 11,4 12,0 12,6 12,1 
Ав густ  10,5 10,4 11,0 11,9 11,1 12,0 12,8 
Се нт ябрь 9,0 8,9 9,3 10,5 10,5 10,9 11,0 
Окт ябрь 7,8 8,3 9,2 9,9 9,7 9,7 10,5 
Ноябрь 7,9 8,1 8,3 8,9 9,8 9,6 9,8 
Д е ка брь 8,1 8,3 8,3 9,3 9,6 9,7 9,4 
m*(y) 8,7 8,9 9,3 9,7 10,2 10,5 10,9 
D*(y) 1,91 1,38 1,68 1,68 1,62 2,01 2,09 

 
Р еш ение. В  д в ух после д ни х ст рока х т а бл. 10 пре д ст а в ле ны  

оц е нки  м а т е м а т и че ски х ож и д а ни й и  д и спе рси й. Зна че ни е   
G-ст а т и ст и ки   

 

.3088,0)7;11;05,0(169,0
09,201,262,168,168,138,191,1

09,2
=<=

++++++
= крGG  

 
Сле д ов а т е льно, г и пот е за  об од нород ност и  оц е нок д и спе р-

си й не  от в е рг а е т ся, чт о г ов ори т  о ст а би льност и  и  од нород ност и  
услов и й в  т е че ни е  се м и  ле т , в  кот орых осущ е ст в ляла сь прод а ж а  
на пи т ка . Пост оянное  е ж е г од ное  ув е ли че ни е  прод а ж  на пи т ка  
(m*(y) в озра ст а е т ) св и д е т е льст в уе т  об успе ш ном  в не д ре ни и  м а р-
ке т и нгов ых м е ропри ят и й. 

При  оц е нке  од нород ност и  не скольки х оц е нок д и спе рси й, 
на йд е нных по в ыборка м  не од и на ков ог о объе м а  (чи сло в ыборок 
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боле е  т ре х) и з норм а льно ра спре д е ле нных г е не ра льных сов окуп-
ност е й, и спользую т  кри т е ри й Бар т л ет т а, основ а нный на   
М -ст а т и ст и ке : 

 

 ∑∑
==

−





=

m

i
ii

m

i
ii )y(*Dlnk)y(*Dk

N
lnNМ

11

1 , (1.22) 

 

г д е  ∑
=

=
m

i
ikN

1
; ki – чи сло ст е пе не й св обод ы  i-й д и спе рси и , ра в ное  

соот в е т ст в ую щ е му объе м у в ыборки  м и нус е д и ни ц а ; m – чи сло 
сра в ни в а е мых оц е нок д и спе рси й; D*i(y) – оц е нка  i-й д и спе рси и . 

Пров е ряе т ся нуле в а я г и пот е за  Н0: D*1 (y) =…= D*i (y) = …  = D*m (y) 
при  конкури рую щ е й Н1: D*1 (y) ≠ D*i (y). Та бл. 12 при лож е ни я со-
д е рж и т  кри т и че ски е  зна че ни я М -ст а т и ст и ки  в  за в и си мост и  от  
на пе ре д  за д а нного уров ня зна чи мост и  α, чи сла  ст е пе не й св обо-
д ы k = m – 1 и  в е ли чи н С 1, С 3, С , Δ С , в ычи сляе мые  по ф ормула м  

 

 ∑ ∑
= =

−=∆=−=−=
m
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3331 ;;11;11  (1.23) 

 

В  не кот орых случа ях и спользуе т ся ф ункц и я m(α), в ычи сляе -
м а я по ф ормуле , 

 

 )].()()()[(1
13131 C;k;mCCC;k;mCC

C
)(m ba α−+α−

∆
=α  (1.24) 

 

Пра в и ла , при м е няе мые  при  и спользов а ни и  М -кри т е ри я [1]: 
1. Вычи сляе т ся зна че ни е  М -ст а т и ст и ки  (М н а бл.); 
2. М н а бл. сра в ни в а е т ся со зна че ни ями  ma и  mb в  ст роке  k т а бл. 12 

при лож е ни я; е сли  при  в се х С 1 в е ли чи на  ma ≤ M, т о г и пот е зу о ра -
в е нст в е  д и спе рси й Н0 от в е рг а ю т , е сли  ж е  при  в се х С 1 и м е е т  м е -
ст о М  ≤ mb, т о Н0 не  от в е рг а е т ся. 

3. В  т е х случа ях, ког д а  max ma > M ≥ min mb, в ычи сляю т  С 1 и  по 
т а бл. 12, при лож е ни я на ход ят  ma(α; k; C1) и  mb(α; k; C1); е сли  ma(α; k; 
C1) ≤ M, т о Н0 от в е рг а е т ся; е сли  ж е  М  < mb(α; k; C1), т о Н0 не  от в е р-
г а е т ся. 

4. При  ma(α; k; C1) > M ≥ mb(α; k; C1) в ычи сляе т ся зна че ни е  m(α); е с-
ли  m(α) ≤ M, т о Н0 от в е рга е т ся; е сли  ж е  M < m(α), т о Н0 не  от в е рга е т ся. 

П р имер  2. По д а нным  т а бл. 11 пров е ри т ь од нород ност ь 
оц е нок д и спе рси й экспорт а  прод ов ольст в е нных т ов а ров  и  сырья 
д ля и х прои зв од ст в , т ыс. д олл [17], и з субъе кт ов  Росси йской ф е -
д е ра ц и и  в  2000 г . 
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Та бли ц а  11 
Э кспорт  прод ов ольст в е нных т ов а ров  

и  сырья д ля и х прои зв од ст в а  и з субъе кт ов  Росси йской Ф е д е ра ц и и  в  2000 г . 
 

№  
п/п Субъе кт  Росси йской Ф е д е ра ц и и  Э кспорт  

(т ыс. д олл) 
Субъе кт ы РФ , экспорт и рую щ и е  м а кси мум  
т ов а ров  m*1 (y)= 151,7 

М оскв а  152,2 
Ка мча т ска я обла ст ь 115,0 

1 

Рост ов ска я обла ст ь 187,8 
Се в е ро-За па д ный ф е д е ра льный округ  m*2 (y) = 34,9 
Са нкт -Пе т е рбург  54,7 
Ка ли ни нгра д ска я обла ст ь 34,5 
М урм а нска я обла ст ь 37,5 

2 

Нов г ород ска я обла ст ь 13,0 
Ю ж ный ф е д е ра льный округ  и  Са м а рска я 
обла ст ь m*3 (y) = 31,6 

Кра снод а рски й кра й 65,6 
Ст а в ропольски й кра й 23,0 
Аст ра ха нска я обла ст ь 16,2 
М осков ска я обла ст ь 57,6 
Волгогра д ска я обла ст ь 16,7 
Са м а рска я обла ст ь 26,9 

3 

Б е лгород ска я обла ст ь 15,4 
Ура льски й и  Си би рски й ф е д е ра льный округ  m*4 (y) = 31,7 
Кург а нска я обла ст ь 40,9 
Че ляби нска я обла ст ь 12,4 
Алт а йски й кра й 34,9 
Нов оси би рска я обла ст ь 17,0 

4 

Омска я обла ст ь 53,3 
Да льне в ост очный ф е д е ра льный округ  m*5 (y) = 49,5 
При морски й кра й 81,2 
Ха ба ров ски й кра й 16,3 5 

Са ха ли нска я обла ст ь 51,1 
 

Р еш ение. Вычи сляя по ка ж д ому j-му округу оц е нки  м а т е м а -
т и че ски х ож и д а ни й и  д и спе рси й в е ли чи н экспорт а , и х за носят  в  
т а бл. 12. 
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Та бли ц а  12 
Вычи сле ни е  па ра м е т ров  д ля на хож д е ни я М -ст а т и ст и ки  

 

№  
п/п D*i (y) ki 1/ki kiD*i (y) lnD*i (y) kilnD*i (y) 

1 1325 2 0,5 2650,4 7,1893 14,3786 
2 292,9 3 0,33 878,6 5,6797 17,039 
3 441,6 6 0,17 2649,7 6,0904 36,5425 
4 287,5 4 0,25 1150,0 5,6612 22,6450 
5 1054,8 2 0,5 2109,7 6,9611 13,9223 
Σ   17 1,75 9438  104,5274 

 

М -ст а т и ст и ка  ра в на  
 

.9,25,1049438
17
1ln17 =−






=М  

 

Та к как при  уров не  зна чи мост и  α = 0,05 и  чи сле  ст е пе не й 
св обод ы  k =5 – 1 = 4 в е ли чи на  М -ст а т и ст и ки  mb(0,05; 4; C1) при  лю -
бых C1 больш е  М н а бл. (по т а бл. 12 при лож е ни я м и ни м а льное  зна че -
ни е  mb(0,05; 4; 0,0) = 7,81), т о г и пот е за  об од нород ност и  д и спе рси й 
не  от в е рг а е т ся. 

З амечание 1. Если  пре д полож и т ь, чт о на блю д а е мое  зна че -
ни е  М -ст а т и ст и ки  получи лось ра в ным  8,3, т ог д а  не обход и мо было 
бы в ычи сли т ь зна че ни е  С 1, оно было бы ра в но: 

 

.,,С 691
17
17511 =−=  

 

Используя ли не йную  и нт е рполяц и ю , по т а бл. 12 при лож е -
ни я получа ю т  mb(0,05; 4; 1,69) = 8,41. Поскольку оно пре в ыш а е т  
М н а бл., т о и  в  эт ом  случа е  г и пот е за  об од нород ност и  д и спе рси й не  
от в е рг а ла сь бы. 

2. Если  пре д полож и т ь, чт о на блю д а е мое  зна че ни е  М -ст а т и с-
т и ки  М н а бл. = 8,5, т . е . согла сно т а бл. 12 при лож е ни я получи т ся, 
чт о mb < Mн а бл. < ma, т о сна ча ла  нуж но в ычи сли т ь С 3, С , Δ С : 

 

;193,05/69,1;307,0
17
1

2
1

4
1...

2
1 23

33333 ===−+++= СС   

4971569169,1 23 ,/,С =−=∆ . 
 

Да ле е  в ычи сляе т ся в е ли чи на  m(α): 
 

( ) ( ) ( )[ ] .01,941,8193,0307,006,9307,069,1
1,497

1
=−+−=αm  

 

Поскольку пре д пола г а е мое  М н а бл = 8,5 < m(α) = 9,01, т о г и пот е за  
об од нород ност и  д и спе рси й и  в  эт ом  случа е  не  от в е рг а ла сь бы. 
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2. А НА Л И З  Ф А КТО РО В , О БУСЛ А В Л И В А Ю Щ И Х  УСП Е Х  
УП РА В Л Е НИЯ  М А РКЕ ТИНГ О М  

 
2.1. О ценка значимости местонахож дения  

пункта продаж  на средние цены  автомобил ей  
 

При  в озд е йст в и и  на  си ст е му множ е ст в а  ф а кт оров  (оц е ни -
в а е мых коли че ст в е нно и ли  ка че ст в е нно) уст а на в ли в а е т ся св язь 
м е ж д у ни м и  и  при зна ком . Ф а кт оры – не за в и си мые  случа йные  
пе ре м е нные , при зна к – за в и си м а я случа йна я пе ре м е нна я. В  ка -
че ст в е  ха ра кт е ри ст и ки  и зм е не ни я при зна ка  и спользуе т ся пол-
на я д и спе рси я. За д а ча  д и спе рси онног о а на ли за  – ра злож е ни е  
полной д и спе рси и  на  сост а в ляю щ и е : 

 

 ∑
=

σ+α=σ
l

i
ошiiп )y()y()y(

1

222 σ , (2.1) 

 

г д е  )у(п
2σ  – полна я д и спе рси я, ха ра кт е ри зую щ а я и зм е нчи в ост ь 

при зна ка  у  в  д а нной се ри и   экспе ри м е нт ов ;  )y(i
2σ   – cост а в -

ляю щ а я полной д и спе рси и , обуслов ле нна я и зм е нчи в ост ью  i-г о 
ф а кт ора  и ли  в за и мод е йст в и я ф а кт оров ; αi – коэф ф и ц и е нт , ха -
ра кт е ри зую щ и й объе м  на блю д е ни й; )у(ош

2σ  – д и спе рси я, ха ра к-
т е ри зую щ а я ош и бку экспе ри м е нт а  и  д е йст в и е  не учт е нных ф а к-
т оров  

Для ре ш е ни я в опроса  о т ом , сущ е ст в е нно ли  в ли яни е  д а н-
ного ф а кт ора  на  при зна к, и спользуе т ся кри т е ри й Ф и ш е ра : 

 

 )f;f(F
)y(

)y(F ошi
ош

i
i α>

σ
σ

= 2

2

, (2.2) 

 
г д е  α – уров е нь зна чи мост и , ха ра кт е ри зую щ и й в е роят ност ь, с 
кот орой опре д е ляе т ся сущ е ст в е нност ь и ссле д уе м ого ф а кт ора ; fi  – 
чи сло ст е пе не й св обод ы д и спе рси и  2

iσ (у ), ха ра кт е ри зую щ е е  ко-
ли че ст в о и нф орм а ц и и , и спользов а нное  д ля е е  в ычи сле ни я; fош  – 
чи сло ст е пе не й св обод ы д и спе рси и  )у(ош

2σ , ха ра кт е ри зую щ е е  ко-
ли че ст в о и нф орм а ц и и , и спользов а нное  д ля е е  опре д е ле ни я, т .е . 
зна чи мост ь оц е ни в а е т ся на  ф оне  ш умов ог о поля, созд а в а е мог о 
д е йст в и е м  не учт е нных ф а кт оров  и  ош и бки  экспе ри м е нт а . 

М од е ль од ноф а кт орног о д и спе рси онног о а на ли за  
 

 у ik = μ + Ai + εik , (2.3) 
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г д е  у ik – зна че ни е  при зна ка  у , ког д а  ф а кт ор А  на ход и т ся на  i-м  
уров не  при  k-м  пов т оре ни и  опыт а ; μ – м а т е м а т и че ское  ож и д а ни е  
при зна ка  у , оц е нка  кот орого в ычи сляе т ся по ре зульт а т а м  в се х 
на блю д е ни й; А i – в ли яни е  на  и зм е нчи в ост ь при зна ка  ф а кт ора  А , 
ког д а  он на ход и т ся на  i-м  уров не  (эф ф е кт  ф а кт ора  А ); εik ош и бка  
экспе ри м е нт а  и  д е йст в и е  не учт е нных ф а кт оров , ког д а  ф а кт ор А  
на ход и т ся на  i-м  уров не  при  k-м  пов т оре ни и  опыт а . 

Для пров е д е ни я а на ли за  не обход и мо ф а кт ору А  при д а в а т ь 
ра зли чные  зна че ни я, т . е . и ссле д ов а т ь на  ра зли чных уров нях i,  
i = 2, 3,… , а ; а min = 2; k – чи сло на блю д е ни й на  ка ж д ом  уров не , k = 3, 
4, … , n; kmin = 3. В  случа е  од ноф а кт орног о д и спе рси онног о а на ли за  
общ е е  чи сло на блю д е ни й N = a · n. 

Пров е д я опыт ы, мож но на йт и  общ ую  сре д ню ю  у  и  сре д ни е  
зна че ни я по уров ням  на блю д е ни й iу  и  опре д е ли т ь сумм а рные  
кв а д ра т ы. 

Q = ∑ −
k,i

ik )yy( 2  – полный сумм а рный кв а д ра т , ха ра кт е ри -

зую щ и й полную  и зм е нчи в ост ь при зна ка . 

∑
=

−=
a

i
i )yy(nQ

1

2
1  – сумм а рный кв а д ра т , ха ра кт е ри зую щ и й 

от клоне ни я г руппов ых сре д ни х от  общ е й сре д не й, он опре д е ляе т  
и зм е нчи в ост ь при зна ка  от  д е йст в и я ф а кт ора  А  и  м е ж г руппов ой 
ош и бки  экспе ри м е нт а , чи сло ст е пе не й св обод ы f1 = a – 1. 

∑ −=
k,i

iik )yy(Q 2
2  – сумм а рный кв а д ра т , ха ра кт е ри зую щ и й 

ош и бку экспе ри м е нт а  и  д е йст в и е  не учт е нных ф а кт оров  в нут ри  
г рупп на блю д е ни й. 

Поскольку опыт ы  прои зв од ят ся в  од нород ных услов и ях (эт о 
пре д посылка  пров е д е ни я д и спе рси онног о а на ли за ), т о 
м е ж г руппов а я д и спе рси я ош и бки  экспе ри м е нт а  и  д е йст в и я 
не учт е нных ф а кт оров  и  общ а я д и спе рси я ош и бки  экспе ри м е нт а  
и  д е йст в и я не учт е нных ф а кт оров  од нород ны. По сут и , эт о од на  
и  т а  ж е  д и спе рси я, оц е нки  кот орой в ычи сляю т ся по ра зному 
объе му в ыборок и з од ной и  т ой ж е  сов окупност и  

экспе ри м е нт а льных д а нных, поэт ому е е  оц е нка  
2

22

f
Q)у(~

ош =σ , г д е  

f2 – чи сло ст е пе не й св обод ы, f2 = N – a. Учт я эт о и  опре д е ли в  

оц е нку д и спе рси и  
1

12
1 f

Q)у(~ =σ , мож но за пи са т ь 

)у(~)y(~n)у(~
ошA
222

1 σ+σ=σ , 
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от куд а   

 ][1 22
1

2 )у(~)y(~
n

)y(~
ошA σ−σ=σ  и  )у(~)у(~)у(~

ошАп
222 σ+σ=σ . (2.4) 

 

Вкла д  ф а кт ора  в  и зм е нчи в ост ь при зна ка  в ычи сляе т ся по 
ф ормуле  

 

 Ввкл = [S2
A(y)/S2

п(у )]·100 %, (2.5) 
 

г д е  S2
A(y), S2

п(y) – соот в е т ст в е нно оц е нка  д и спе рси и , ха ра кт е ри -
зую щ а я в кла д  ф а кт ора  в  и зм е нчи в ост ь при зна ка , и  полна я д и с-
пе рси я, ха ра кт е ри зую щ а я полную  и зм е нчи в ост ь при зна ка . 

Ра сче т ные  за в и си м ост и  д ля ра ц и она льного под сче т а  чи с-
ле нных зна че ни й сумм а рных кв а д ра т ов  и м е ю т  в и д  

 

∑ ∑−=
k,i k,i

ikik )y(
N

yQ 22 1 ;  ∑ ∑∑
= =

−=
a

i ik
ik

n

k
ik )y(

N
)y(

n
Q

1

22

1
1

11 ; 

 ∑ ∑ ∑
= =

−=
k,i

a

i

n

k
ikik )y(

n
yQ

1

2

1

2
2

1 . (2.6) 

 

П р имер . По д а нным  и ст очни ка  [13] и ссле д ов а т ь в ли яни е  
м е ст она хож д е ни я пункт а  прод а ж  (М и нск, М оскв а ) на  сре д ни е  
ц е ны (т ыс. д олл СШ А) ле гков ых под е рж а нных а в т омоби ле й м а -
рок Б М В , «Опе ль-Аст ра », «VW–Г ольф », «Ф орд -М онд е о» в  ноябре  
2000 г ., и м е ю щ и х в  пе рв ом  при бли ж е ни и  од и на ков ое  т е хни че -
ское  сост ояни е .  

В  т а бл. 13 при в е д е ны ц е ны на  а в т омоби ли  в  М и нске  и  М о-
скв е , а  т а кж е  не обход и мые  ра сче т ные  па ра м е т ры. 

 

Та бли ц а  13 
Вычи сле ни е  пока за т е ле й 

д ля ра сче т а  в ли яни я м е ст она хож д е ни я пункт а  прод а ж  
на  сре д ни е  ц е ны  под е рж а нных а в т омоби ле й 

 

М е ст она хож д е ни е  пункт а  прод а ж  №  п/п М и нск М оскв а  Суммы 

1 2 3 4 
1 5,0 6,8  
2 3,1 4,1  
3 2,3 5,0  
4 4,1 5,1  
5 5,3 7,2  
6 2,8 4,2  
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Оконча ни е  т а бл. 13 
 

1 2 3 4 
7 3,4 5,4  
8 3,8 5,4  
m~ i 3,7 5,4  
D~ j 1,1 1,2  

Σу  29,8 43,2 ∑
k,i

k,iy = 73 

Σу 2 118,6 241,9 
 

∑
k,i

k,iy2
= 360,5 

(Σу )2 888,0 1866,2 ∑ ∑
= =







a

i

n

k
k.iy

1

2

1
= 2754,2 

 

Р еш ение. При в е д е нные  зна че ни я па ра м е т ров  в ычи сляю т  по 
сле д ую щ и м  ф ормула м : 

 

.,),,(...),,(D~

,),,(...),,(D~
n

)m~y(
D~

.,,...,,m~,,...,m~
n

y
m~

i
ji

j

i
i

j

21
18

45454586

;11
18

73837305;
1

45
8

451486;73
8

83135;

22

2

22

1

8

1

2

21

8

1

=
−

−++−
=

=
−

−++−
=

−

−
=

=
+++

==
+++

==

∑

∑

=

=

 

Вна ча ле  пров е ряю т  од нород ност ь оц е нок д и спе рси й по 
уров ням  на блю д е ни й. Вычи сляю т  зна че ни е  F-ст а т и ст и ки : 

 

78703770500911
11
21 ,);;,(F,
,
,F кр =<== . 

 

Сле д ов а т е льно, оц е нки  д и спе рси й од нород ны, д и спе рси он-
ный а на ли з мож но пров од и т ь, поскольку с д ост а т очным  уров не м  
д ов е ри т е льной в е роят ност и  не учт е нные  ф а кт оры и  не и збе ж на я 
ош и бка  экспе ри м е нт а  сущ е ст в е нно не  пов ли яли  на  и зм е нчи -
в ост ь при зна ка . 

Зна че ни я сумм  д ля пе рв ого ст олбц а  д а нных (М и нск):  
 

Σу  = 5,0 + 3,1 + … + 3,8 = 29,8; 
Σу 2 = 5,02 + 3,12 +… + 3,82 =118,6; 

(Σу )2 = 29,82=888,0. 
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Для в т орого ст олбц а  (М оскв а ): 
 

Σу  = 6,8 + 4,1 +… + 5,4 = 43,2; 
Σу 2 = 6,82 + 4,12 +… + 5,42 = 241,9; 

(Σу )2 = 43,22 = 1866,2. 
 

Для т ре т ье г о ст олбц а  (суммы ): 
 

∑
k,i

k,iy  = 29,8 + 43,2 = 73; 

∑
k,i

k,iy2 = 118,6 + 241,9 =360,5; 

∑ ∑
= =







a

i

n

k
iky

1

2

1
 = 888,0 + 1866,2 =2754,2. 

 

Вычи сляю т  зна че ни я сумм а рных кв а д ра т ов : 
 

;,,Q 4427
16
735360

2

=−= ;,,Q 2111
16
73

8
22754 2

1 =−= .,,,Q 2316
8

2275453602 =−=  
 

Оц е нка  д и спе рси и , ха ра кт е ри зую щ а я и зм е не ни е  при зна ка  
от  в озд е йст в и я ф а кт ора  (м е ст она хож д е ни я пункт а  прод а ж ) и  
в нут ри группов ой ош и бки  экспе ри м е нт а  и  д е йст в и я не учт е нных 
ф а кт оров  при  чи сле  ст е пе не й св обод ы f1 = a – 1 = 2 – 1 = 1 

 

.,,
f

Q)y(S 2111
1
2111

1

12
1 ===  

 

Оц е нка  д и спе рси и , ха ра кт е ри зую щ е й в озд е йст в и е  на  при -
зна к ош и бки  экспе ри м е нт а  и  д е йст в и я не учт е нных ф а кт оров  
при  чи сле  ст е пе не й св обод ы f2 = N – a = 16 – 2 = 14 

 

.,,
f

Q)у(Sош 161
14

2316

2

22 ===  

 

Зна чи мост ь ф а кт ора  (м е ст она хож д е ни я пункт а  прод а ж ) 
оц е ни в а е т ся F-кри т е ри е м  при  уров не  зна чи мост и  α = 0,05 и  чи с-
ла х ст е пе не й св обод ы f1 = 1 и  f2 = 14 (т а бл. 10 при лож е ни я), пров е -
ряе т ся нуле в а я г и пот е за  Н0: S2

1(y) > S2
2(y) при  конкури рую щ е й Н1: 

S2
1(y) ≤ S2

2(y): 
 

.,);;,(F,
,
,

)y(S
)y(SF кр 604141050669

161
2111

2
2

2
1 =>===  

 

Поскольку зна че ни е  F-ст а т и ст и ки  пре в ыш а е т  кри т и че ское  
зна че ни е  Fкр, г и пот е за  о сущ е ст в е нност и  ф а кт ора  не  от в е рг а е т ся. 
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Зна че ни е  оц е нки  д и спе рси и  S2
А(у ): 

 

.,),,()y(S A 2611612111
8
12 =−=  

 

В е ли чи на  оц е нки  полной д и спе рси и  
 

S2
п(у ) = 1,26 + 1,16 = 2,42. 

 

Вкла д  ф а кт ора  – м е ст она хож д е ни я пункт а  прод а ж  а в т ом о-
би ле й – в  ф орм и ров а ни е  ц е ны на  под е рж а нный а в т ом оби ль 

 

Ввкл = (1,26 / 2,42)100% = 52 %. 
 

Сле д ов а т е льно, ц е на  на  под е рж а нный а в т омоби ль на  52% 
за в и си т  от  м е ст а  на хож д е ни я пункт а  прод а ж . 
 

2.2. В л ияние квал иф икации специал истов  
на продол ж ител ьность 
технического обсл уж ивания маш ин 

 
П р имер . И ссле д ов а т ь в ли яни е  кв а ли ф и ка ц и и  спе ц и а ли ст ов , 

при в ле ка е мых к пров е д е ни ю  т е хни че ски х обслуж и в а ни й (ТО) 
м а ш и н, на  прод олж и т е льност ь ТО. Спе ц и а ли ст ы ра зби т ы на  че -
т ыре  г руппы (че т ыре  уров ня ф а кт ора  А ) в  за в и си мост и  от  и х 
кв а ли ф и ка ц и и , оц е ни в а е м ой ст а ж е м  ра бот ы по спе ц и а льност и . 
В  пе рв ую  г руппу в ош ли  сле са ри , и м е ю щ и е  ст а ж  ра бот ы по спе -
ц и а льност и  – не  м е не е  8 ле т , в о в т орую  – не  м е не е  12 ле т , в  т ре -
т ью  – не  м е не е  15 ле т , в  че т в е рт ую  – не  м е не е  20 ле т . Из 20 а в -
т омоби ле й ЗИ Л -4314 (N = 20), и м е ю щ и х при бли зи т е льно од и на ко-
в ое  т е хни че ское  сост ояни е , д ля ка ж д ого и з спе ц и а ли ст ов  слу-
ча йным  обра зом  в ыби ра е т ся од и н и  под а е т ся на  т а ки м  ж е  обра -
зом  случа йно в ыбра нное  ра боче е  м е ст о, при че м  в се  ра бочи е  
м е ст а  и м е ю т  од и на ков ое  т е хни че ское  осна щ е ни е  (экспе ри м е н-
т ы, пост а в ле нные  в  услов и ях, обе спе чи в а ю щ и х случа йный ха -
ра кт е р и х пров е д е ни я, на зыв а ю т ся ра нд ом и зи ров а нными ). Ре -
зульт а т ы экспе ри м е нт а  при в е д е ны в  т а бл. 14. 

 

Та бли ц а  14 
Прод олж и т е льност ь пров е д е ни я ТО по группа м  спе ц и а ли ст ов , м и н 

 

Г руппа  спе ц и а ли ст ов  №   
м а ш и ны 1 2 3 4 

1 56 60 45 42 
2 55 61 46 39 
3 62 52 45 45 
4 59 55 39 43 
5 60 56 43 41 
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Р еш ение. Для упрощ е ни я в ычи сле ни й при  ручном  сче т е  
в ычи т а е т ся и з в се х д а нных 50 и  ф орм и руе т ся т а бл. 15. 
 

Та бли ц а  15 
Ра сче т ные  зна че ни я па ра м е т ров  д и спе рси онного а на ли за  

 

Г руппа  спе ц и а ли ст ов  №   
м а ш и ны 1 2 3 4 Суммы 

1 6 10 –5 –8  
2 5 11 –4 –11  
3 12 2 –5 –5  
4 9 5 –11 –7  
5 10 6 –7 –9  

∑ ikу  42 34 –32 –40 4 

∑ 2
iky  386 286 236 340 1248 

( )2∑ iky  1764 1156 1024 1600 5544 

)y(Si
2  8,3 13,7 7,8 5,0  

 

Суммы ∑ yik ра ссчи т ыв а ю т ся сле д ую щ и м  обра зом : на при -
м е р, д ля в т орог о ст олбц а  по пе рв ой г руппе  спе ц и а ли ст ов  6 + 5 + 
+12 + 9 + 10 = 42.  

Сумми ров а ни е  получе нных зна че ни й по г ори зонт а ли  д а е т  
сле д ую щ и й ре зульт а т : 

 

42 + 34 + (–32) + (–40) = 4. 
 

Суммы ∑ 2
iky ра ссчи т ыв а ю т ся т а к: на при м е р, д ля в т орог о 

ст олбц а  по пе рв ой г руппе  спе ц и а ли ст ов   
 

62 + 52 + 122 + 92 + 102 = 386. 
 

Сумми ров а ни е  получе нных зна че ни й по г ори зонт а ли  д а е т  
ре зульт а т  

 

386 + 286 + 236 + 340 = 1248, 
 

кот орый за пи сыв а е т ся в  ш е ст ой ст олбе ц . 
Суммы ( )2∑ ikу  получа ю т , в озв од я в  кв а д ра т  соот в е т ст в ую -

щ и е  суммы ∑ iky по г руппа м  спе ц и а ли ст ов :  
 

422 = 1764; 342 = 1156; (–32)2 = 1024; (–40)2 = 1600. 
 

Сумми руя в ычи сле нные  зна че ни я по г ори зонт а ли , получа -
ю т  сумму ш е ст ого ст олбц а :  

 

1764 + 1156 + 1024 + 1600 = 5544. 



 

 37 

Пров е ряю т  од нород ност ь оц е нок д и спе рси й в  соот в е т ст в и и  
с кри т е ри е м  Кокре на , в ычи сляю т  зна че ни е  G-ст а т и ст и ки : 

 

G = 13,7/(8,3 + 13,7 +7,8 + 5,0) = 0,3940 < Gкр (0,05; 4; 4) = 0,6287. 
 

Г и пот е за  об од нород ност и  оц е нок д и спе рси й не  от в е рг а е т -
ся, пре д посылки  д и спе рси онного а на ли за  не  на руш а ю т ся, т . е . 
оц е нки  в нут ри группов ой и  общ е й д и спе рси и  од нород ны. 

Оц е нки  сумм а рных кв а д ра т ов , ха ра кт е ри зую щ и е  общ ую  
д и спе рси ю  при зна ка , д и спе рси ю  при зна ка  от  в озд е йст в и я ф а к-
т ора  А , д и спе рси ю  при зна ка  от  в озд е йст в и я не учт е нных ф а кт о-
ров  и  ош и бки  экспе ри м е нт а : 

 

Q = 1248 – (42 / 20) = 1247,2; Q1 = (5544 / 5) – (42 / 20) = 1108; 
Q2 = 1248 – (5544 / 5) = 139,2. 

 

Оц е нки  д и спе рси й, соот в е т ст в ую щ и е  Q1 и  Q2 при  чи сла х 
ст е пе не й св обод ы f1 = а  – 1 = 4 – 1 = 3; f2 = N – a = 20 – 4 = 16.  

 

;3,369
3

1108)(2
1 ==yS   7,8

16
2,139)(2 ==ySош . 

 

Сущ е ст в е нност ь ф акт ора  А пров е ряю т  с помощ ью  F-кри т е ри я: 
 

.,);;,(F,
,

,
)у(S
)y(SF

ош

243163050442
78

3369
2

2
1 =>===  

 

Зна чи т , в ли яни е  кв а ли ф и ка ц и и  на  д ли т е льност ь ТО а в т о-
моби ле й сущ е ст в е нно. 

Чт обы коли че ст в е нно оц е ни т ь в кла д  ф а кт ора  А  (кв а ли ф и -
ка ц и и  спе ц и а ли ст ов ) в  и зм е нчи в ост ь д ли т е льност и  ТО, на ход ят  
оц е нки  д и спе рси и  в кла д а  ф а кт ора  А  и  полной д и спе рси и : 

 

;,),,()y(S A 172783369
5
12 =−=    .,,,)y(SП 880781722 =+=  

 

Вкла д  ф а кт ора  А  – кв а ли ф и ка ц и и  спе ц и а ли ст ов  в  и зм е нчи -
в ост ь прод олж и т е льност и  ТО 

 

Ввкл = (72,1 / 80,8) 100 % = 89,3 %. 
 

Сле д ов а т е льно, г и пот е за  о зна чи мост и  в ли яни я кв а ли ф и ка -
ц и и  спе ц и а ли ст ов  на  прод олж и т е льност ь т е хни че ски х обслуж и -
в а ни й а в т омоби ле й ЗИ Л -4314 не  от в е рг а е т ся и  прод олж и т е ль-
ност ь пров е д е ни я ТО при  д а нных услов и ях осна щ е нност и  ра бо-
чи х м е ст  на  89,3 % опре д е ляе т ся кв а ли ф и ка ц и е й спе ц и а ли ст ов . 
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2.3. О ценка сущ ественности вл ияния двух ф акторов 
и их взаимодей ствия на показател и маркетинга 

 
М од е ль д в ухф а кт орног о д и спе рси онног о а на ли за  и м е е т  в и д  
 

 ijjijiijk BABAy ε++++µ= , (2.7) 

 

г д е  у ijk – зна че ни е  при зна ка  у , ког д а  ф а кт ор А  на ход и т ся на  i-м  
уров не , ф а кт ор В – на  j-м  уров не  при  k-м  пов т оре ни и  опыт а ; μ – 
сре д не е  зна че ни е  при зна ка  по ре зульт а т а м  в се х опыт ов ; А i – 
в ли яни е  на  и зм е нчи в ост ь при зна ка  ф а кт ора  А , ког д а  он на хо-
д и т ся на  i-м  уров не  (эф ф е кт  ф а кт ора  А ); Вj – эф ф е кт  ф а кт ора  В; 
А iВj – эф ф е кт  в за и м од е йст в и я ф а кт оров  А  и  В, ког д а  ф а кт ор А  
на ход и т ся на  i-м  уров не , а  ф а кт ор В – на  j-м  уров не ; εijk – эф ф е кт  
ош и бки  экспе ри м е нт а  и  д е йст в и я не учт е нных ф а кт оров .  

В  случа е  д в ухф а кт орног о д и спе рси онного а на ли за  полна я 
д и спе рси я, обусла в ли в а ю щ а я и зм е нчи в ост ь при зна ка  в  се ри и  
опыт ов , д и ф ф е ре нц и руе т ся на  сост а в ляю щ и е  е е  д и спе рси и , обу-
слов ле нные  в а рьи ров а ни е м  не за в и си мых случа йных пе ре м е н-
ных (ф а кт оров ), ош и бкой экспе ри м е нт а  и  д е йст в и е м  не учт е н-
ных ф а кт оров . 

П р имер  1. Оц е ни т ь сущ е ст в е нност ь в ли яни я д в ух ф а кт оров  
(А  – м е ст она хож д е ни е  пункт а  прод а ж  а в т омоби ле й, В – в ре мя, 
м е сяц , г од ) на  ф орм и ров а ни е  ц е ны под е рж а нных ле гков ых а в -
т омоби ле й. Да нные  при в е д е ны в  т а бл. 16. 

Р еш ение. Вычи сляю т  оц е нки  м а т е м а т и че ски х ож и д а ни й и  
д и спе рси й по г руппа м  на блю д е ни й: 

 

 .
n

)*my(
*D

n

y
*m

n

k
ijijk

ij

n

k
ijk

ij 1
; 1

2

1

−

−
==

∑∑
==  (2.8) 

 

Оц е нка  ма т е м а т и че ского ож и д а ни я при знака  – ц е ны под е рж а нно-
го ле гков ого а в т омоби ля, ког д а  ф акт оры А и  В на ход ят ся на  пе рв ом  
уров не  (пе рв ый уров е нь ф акт ора  А – м е ст она хож д е ни е  пункт а  про-
д а ж  – М и нск, пе рв ый уров е нь ф акт ора  В – ноябрь 2000 г .) 

 

.,,...,*m 6253
4

1405
11 =

++
=  

 

Оц е нка  д и спе рси и  .,),,(...),,(*D 391
3

625314625305 22

11 =
−++−

=  
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Оц е нка  м а т е м а т и че ского ож и д а ни я ц е ны под е рж а нного ле гко-
в ого а в т омоби ля, ког д а  м е ст она хож д е ни е  пункт а  прод а ж  – 
М и нск (пе рв ый уров е нь ф а кт ора  А ), а  событ и е  прои сход и т  в  и ю -
ле  2001 г . (в т орой уров е нь ф а кт ора  В) 
 

.,,...,*m 255
4

1586
12 =

++
=  

 

Оц е нка  д и спе рси и  ц е ны .,),,(...),,(*D 271
3

2551525586 22

12 =
−++−

=  
 

Оц е нка  м а т е м а т и че ского ож и д а ни я ц е ны, ког д а  м е ст она хож д е -
ни я пункт а  прод а ж  – М оскв а  (в т орой уров е нь ф а кт ора  А ), а  ра с-
прод а ж а  осущ е ст в ляла сь в  ноябре  2000 г . (пе рв ый уров е нь ф а к-
т ора  В) 
 

.,,...,*m 8253
4

8335
21 =

++
=  

 

Оц е нка  д и спе рси и  ц е ны .,),,(...),,(*D 141
3

825383825335 22

21 =
−++−

=  
 

Оц е нка  м а т е м а т и че ского ож и д а ни я ц е ны, ког д а  ф а кт оры А  и  В 
на ход ят ся на  в т ором  уров не  (пункт  прод а ж и  – М оскв а , событ и е  
сов е рш а лось в  и ю ле  2001 г .) 
 

.,,...,*m 555
4

4527
22 =

++
=  

 

Оц е нка  д и спе рси и  .,),,(...),,(*D 531
3

5554555527 22

22 =
−++−

=  
 

Пров е рка  од нород ност и  оц е нок д и спе рси й осущ е ст в ляе т ся с 
помощ ью  кри т е ри я Кокре на , в ычи сляе т ся зна че ни е  G-ст а т и ст и ки : 
 

.287,0
53,114,127,139,1

53,1
****

*

22211211

max =
+++

=
+++

=
DDDD

DG  

 

Поскольку при  уров не  зна чи мост и  α = 0,05, че т ыре х не за в и -
си мых оц е нка х д и спе рси й (k = 4) и  ра в ных чи сла х ст е пе не й св о-
бод ы оц е нок д и спе рси й f = 3 кри т и че ское  зна че ни е  Gкр(0,05;4;3) = 
= 0,7814 > Gн а бл.= 0,287 (т а бл. 11 при лож е ни я), т о г и пот е за  об од но-
род ност и  оц е нок д и спе рси й не  от в е рг а е т ся. Ди спе рси онный 
а на ли з мож но пров од и т ь, т а к как с д ост а т очно в ысоки м  уров -
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не м  д ов е ри т е льной в е роят ност и  мож но пре д полож и т ь, чт о не уч-
т е нные  ф а кт оры и  ош и бка  экспе ри м е нт а  сущ е ст в е нно не  по-
в ли яли  на  ц е ну под е рж а нных ле гков ых а в т ом оби ле й ни  в  М и н-
ске , ни  в  М оскв е , ни  осе нью , ни  ле т ом .  
 

Та бли ц а  16 
Вли яни е  ф а кт ора  А  – м е ст она хож д е ни я пункт а  прод а ж   

и  ф а кт ора  В – в ре м е ни  год а  на  ц е ны  под е рж а нных ле гковых а в т омоби ле й 
 

Уров е нь ф а кт ора  А  ∑
j

y  
2









∑

j
y  ∑

j
y2  Уров е нь, 

сумм а  
ф а кт ора  В 1 2    

5,0 6,8    
3,1 4,1    
2,3 5,0    1 

4,1 5,1    
Σ1у  14,5 21 35,5 35,52 = 1260,25  

(Σ1у )2 210,25 441   170,77 
5,3 7,2    
2,8 4,2    
3,4 5,4    2 

3,8 5,4    
Σ2у  15,3 22,2 37,5 37,52 = 1406,25  

(Σ2у )2 234,09 492,84   189,73 
∑

i
y  29,8 43,2 73,0   

2







∑

i
y  888,04 1866,24  2666,50 

2754,28  

∑
i

y2  118,64 241,86   360,5 

 m*11=3,625 
D*11=1,39 

M*12= 5,25 
D*12= 1,27    

 m*21=3,825 
D*21=1,14 

M*22= 5,55 
D*22= 1,53    

 

Вычи сле ни е  сумм , пре д ст а в ле нных в  т а бл. 16, прои зв од и -
лось сле д ую щ и м  обра зом . 

Суммы д ля пе рв ог о уров ня ф а кт ора  В: 
 

Σ11у  = 5,0 + … + 4,1 = 14,5;  Σ12у  = 6,8+ …  + 5,1 = 21; 

∑ =+=
j

,,y 535215141 ;   251260535 2
2

1 ,,y
j

==







∑ ; 
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(Σ11у )2 = 14,52 = 210,25;  (Σ12у )2 = 212 = 441; 
∑ =++++++=

j
.,,...,,...,,y 771701586141305 222222

1  

 

Суммы д ля в т орого уров ня ф а кт ора  В: 
 

Σ21 у  = 5,3 + …  + 3,8 = 15,3;  Σ22 у  = 7,2 + … + 5,4 = 22,2; 

∑ =+=
j

,,,y 5372223152 ;  251406537 2
2

2 ,,y
j

==







∑ ; 

(Σ21 у )2 = 15,32 = 234,09;  (Σ22 у )2 = 22,22 = 492,84; 
∑ =+++++=

j
,,...,,...,y 7318945278335 22222

2 ; ∑ =+=
j

.,,,y 536073189771702  

 

Да ле е  ра ссчи т а е м  суммы по уров ням  ф а кт ора  А : 
 

∑ =+=
i

,,,y 8293155141 ;  ∑ =+=
i

.,,y 243222212  

 

Сд е ла е м  пром е ж ут очную  пров е рку 
 

,yy
i j

∑ ∑=  т . е . 29,8 + 43,2 = 35,5 + 37,5 = 73. 

04888829 2
2

1 ,,y
i

==





∑ ;  241866243 2

2

2 ,,y
i

==





∑ ; 

28275424186604888
2

,,,y
i

=+=





∑ ; 502666251406251260

2

,,,y
j

=+=







∑ ;

∑ =+++++=
i

,,...,...,...,y 6411883351405 22222
1 ; 

∑ =++++++=
i

,,...,...,...,y 8624145271586 22222
2 ; 

∑ =+=
i

,,,y 536086241641182 ;∑ =+=
i

.,,,y 536086241641182  
 

После д няя сумм а  д а е т  пров е рку пра в и льност и  в ычи сле ни й, 
т а к как д олж но и м е т ь м е ст о ра в е нст в о 

 

∑ ∑ ==
i j

.,yy 536022  

 

Счи т а е м  суммы, в ход ящ и е  в  ф ормулы д ля опре д е ле ни я 
сумм а рных кв а д ра т ов : 

 

22
2

21

2

73243729 =+=





 +=








∑∑∑ ),,(yyy

iiijk
ijk ; ∑ ∑∑ ===

i jijk
ijk ,yyy 5360222 ; 
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∑ ∑∑ =+=







+








=Σ

j jj
j ,),,(yyy 52666537535 22

2

2

2

1
2 ; 

∑ ∑∑ =+=





+






=Σ

i ii
i ,),,(yyy 282754243829 22

2

2

2

1
2 ; 

( ) ( ) ( ) ( ) .,,,yyyyy
ij

ij 84492092344412521022211211

2

+++=+++=







∑∑∑∑∑ Σ

 

Полный сумм а рный кв а д ра т  
 

∑ ∑ 







−=

ijk ijk
ijkijko y

N
yQ

2
2 1 = .,)(, 442773

16
15360 2 =−  

 

Сумм а рный кв а д ра т , ха ра кт е ри зую щ и й эф ф е кт  ф а кт ора  В – 
в ре м е ни  г од а , 

 

∑ ∑ 







−= ∑

j ijk
ijkj y

N
y

nb
Q

2
2

1
11 = .,),,( 25073

16
1537535

24
1 222 =−+
⋅

 
 

Сумма рный кв а д ра т , ха ракт е ри зую щ и й эф ф е кт  ф а кт ора  А – 
м е ст она хож д е ни я пункт а  прод а ж , 

 

.,),,(y
N

y
na

Q
ijk

ijk
i

i 221173
16
1243829

24
111 222

2
2

2 =−+
⋅

=







−= ∑∑ ∑  

 

Сумм а рный кв а д ра т  эф ф е кт а  в за и мод е йст в и я 
 

∑ ∑ ∑∑ 







+−−








= ∑∑∑

j i ijk
ijkij

ij
ij y

N
y

na
y

nb
y
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Q

2
22

2

3
1111 ; 

.,,,,,,,Q 0100633328534431333
4

844924410923425210
3 =+−−

+++
=  

 

Сумм а рный кв а д ра т , ха ра кт е ри зую щ и й ош и бку экспе ри -
м е нт а  и  д е йст в и е  не учт е нных ф а кт оров , 

 

∑ ∑ ∑−=
ijk ij

ijijk y
n

yQ 22
4

1 ; 

.,,,,,,,Q 955155453445360
4

84492441092342521053604 =−=
+++

−=  
 

Оц е нки  д и спе рси й, соот в е т ст в ую щ и е  сумма рным  кв а д ра т а м , 
 

 f/QS y =2 ; (2.9) 
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г д е  f – чи сло ст е пе не й св обод ы д и спе рси и . 
При  общ е м  чи сле  на блю д е ни й  
 

N = abn = 2·2·4 = 16, 
 

зд е сь а  – чи сло уров не й ф а кт ора  А , а  = 2; b – чи сло уров не й ф а кт о-
ра  В, b = 2; n – чи сло пов т оре ни й опыт ов  на  ка ж д ом  уров не , n = 4. 
 

f0 = N – 1 = 16 – 1 = 15;   f1= b – 1 = 2 – 1 = 1; 
f2 = a – 1 = 2 – 1 = 1;  f3 = (b – 1)(a – 1) = (2 – 1)(2 – 1) = 1; 

f4 = ab(n – 1) = 2·2(4 – 1) = 12. 
 

Оц е нки  полной д и спе рси и  и  д и спе рси й, ха ра кт е ри зую щ и х 
и зм е нчи в ост ь при зна ка  по в се м  на блю д е ни ям , 

 

831
15

44272 ,,
f

QS
o

o
oy === ;  250

1
250

1

12
1 ,,

f
QS y === ;  2211

1
2211

2

22
2 ,,

f
QS y === ; 

010
1
010

3

32
3 ,,

f
QS y === ;  .,,

f
QS y 331

12
95515

4

42
4 ===  

 

Сущ е ст в е нност ь оц е нок д и спе рси й пров е ряю т  на  ф оне  
ош и бки  экспе ри м е нт а  и  д е йст в и я не учт е нных ф а кт оров  при  ну-
ле в ой г и пот е зе  Н0: S2(y) > S2

4 (y) и  конкури рую щ е й Н1: S2 ≤ S2
4(y), и с-

пользуя кри т е ри й Ф и ш е ра : 
 

7540501211880
331
250

2
4

2
1

1 ,),;;(F,
,
,

)y(S
)y(SF кр =<=== , 

 

т . е . нуль-г и пот е зу от в е рг а ю т  при  уров не  зна чи мост и  α = 0,05 и  
чи сла х ст е пе не й св обод ы f1 = 1 и  f4 = 12, при ни м а е т ся конкури -
рую щ а я г и пот е за  (ф а кт ор в ре м е ни  г од а  не зна чи м ). 

 

;75,4)05,0;12;1(44,8
33,1
22,11

)(
)(

2
4

2
2

2 =>=== крF
yS
ySF  

 

т . е . ф а кт ор м е ст она хож д е ни я пункт а  прод а ж и  а в т омоби ле й су-
щ е ст в е нно в ли яе т  на  ц е ну. 

 

;75,4)05;0;12;1(01,0
33,1
01,0

)(
)(

2
4

2
3

3 =<=== крF
yS
ySF  

 

т . е . эф ф е кт  в за и мод е йст в и я ф а кт оров  (м е ст она хож д е ни я пунк-
т а  прод а ж  а в т ом оби ле й и  в ре м е ни  г од а ) не зна чи м . 

П р имер  2. Оц е ни т ь на ли чи е  д и на м и ки  рост а  прод а ж  кол-
ба сных и зд е ли й (ф а кт ор А ) за  сче т  сов е рш е нст в ов а ни я эт ой 
сф е ры м а рке т и нг а  и  в ли яни е  ра знов и д ност и  колба сы (ф а кт ор В) 
на  объе м  прод а ж  (т ыс. кг ) в  2000 г . (т а бл. 17).  
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Уров ни  ф а кт ора  А : 1. Янв а рь, ф е в ра ль, м а рт ; 2. Окт ябрь, 
ноябрь, д е ка брь; уров ни  ф а кт ора  В: 1. Ва ре ные  колба сы; 2. Са р-
д е льки . Округле нные  д а нные  в зят ы и з и ст очни ка  [18]. 

 

Та бли ц а  17 
Исход ные  д а нные  и  ра сче т  пока за т е ле й д ля опре д е ле ни я  

сущ е ст в е нност и  ф а кт оров  и  и х в за и мод е йст в и й 
 

Уров е нь ф а кт ора  А  Уров е нь 
ф а кт ора  В 1 2 

∑
j
у  

2









∑

j
y  ∑

j
y2  

40,5 67,6    
40,2 67,3    1 
43,6 73,8    

∑ у1  124,3 208,7 333 110889  
( )2

1∑ у  15450,5 43555,7   19702,7 
5,6 10,0    
6,1 10,6    2 
7,0 10,1    

∑ у2  18,7 30,7 49,4 2440,4  
( )2

2∑ у  349,7 942,5   432,0 
∑

i
y  143,0 239,4 382,4   

2







∑

i
y  20449 57312,4  113329,4 

77761,4  

∑
i

y2  5274,8 14859,9   20134,7 
 

Р еш ение. Выполни м  пров е рку од нород ност и  оц е нок д и с-
пе рси й по уров ням  ф а кт оров  с помощ ью  кри т е ри я Кокре на , д ля 
эт ого опре д е ли м  оц е нки  па ра м е т ров  д ля соот в е т ст в ую щ и х в ы-
борок по т а бл. 18. 

 

Та бли ц а  18 
Па ра м е т ры  в ыборок по уров ням  ф а кт оров  

 

Па ра м е т р A1B1 A1B2 A2B1 A2B2 Сумм а  
m*i (y) 41,4 6,2 69,6 10,2 – 
D*i (y) 3,54 0,503 13,46 0,103 17,61 
 

Ра ссчи т а е м  суммы д ля пе рв ого уров ня ф а кт ора  В: 
 

Σ11y = 40,5 + 40,2 + 43,6 =124,3;  Σ12y = 67,6 + 67,3 + 73,8 = 208,7; 
(Σ11y)2 = 124,32 = 15450,5;  (Σ12y)2 = 208,72 = 43555,7; 
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∑ =+=
j

y ;3337,2083,1241   ;1108893332
2

1 ==







∑

j
y  

∑ =+++++=
j

y .7,197028,733,676,676,432,405,40 2222222
1  

 

Ра ссчи т а е м  суммы д ля в т орог о уров ня ф а кт ора  В: 
 

Σ21y = 5,6 + 6,1 + 7,0 = 18,7;  Σ22y = 10,0 + 10,6 + 10,1 = 30,7; 
(Σ21y)2 = 18,72 = 349,7;  (Σ22y)2 = 30,72 = 942,5; 

∑ =+=
j

y ;4,497,307,182   ;4,24404,49 2
2

2 ==







∑

j
y  

∑ =+++++=
j

y ;4321,106,100,100,71,66,5 2222222
2  

 

Ра ссчи т а е м  суммы по уров ням  ф а кт ора  А : 
 

∑ =+=
i

y ;0,1437,183,1241 ∑ =+=
i

y 4,2397,307,2082 ;∑ =+=
j

y ;4,3824,2390,143  

;0,204491432
2

1 ==





∑

i
y  ;4,573124,239 2

2

2 ==






∑
i

y  

;4,1133294,24400,110889
2
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∑

j
y  ;4,777614,5731220449

2
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∑
i

y  

∑ =+++++=
i

y ;8,52740,7...6,56,43...5,40 22222
1  

∑ =+++++=
i

y ;9,148591,10...0,108,73...6,67 22222
2  

∑ ∑ ==
i j

yy ;7,2013422   .0,4327,197029,148598,5274 +=+  

 

По ф ормуле  (1.20) в ычи сляе м  зна че ни е  G-ст а т и ст и ки :  
 

Gн а бл = 13,46 / (3,54 + 0,503 + 13,46 + 0,103) = 0,764 < Gкр (0,05; 4; 2) = 0,7679. 
 

Поскольку оно м е ньш е  кри т и че ского при  уров не  зна чи мо-
ст и  α = 0,05, чи сле  и ссле д уе мых оц е нок д и спе рси й, ра в ном  че т ы-
ре м , чи сла х ст е пе не й св обод ы ка ж д ой и з оц е нок д и спе рси й, 
ра в ных д в ум , г и пот е за  об од нород ност и  оц е нок не  от в е рг а е т ся 
[3, т а бл. 3.4 б]. Ди спе рси онный а на ли з мож но пров од и т ь, по-
скольку сущ е ст в е нног о в ли яни я на  при зна к не учи т ыв а е мые  
ф а кт оры не  ока зыв а ли . 

Ра ссчи т а е м  суммы, в ход ящ и е  в  ф ормулы д ля опре д е ле ни я 
сумм а рных кв а д ра т ов : 
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2
21

2

,,
,, )()( ∑ ∑∑ +=

i ikji
kji yyy  = (143,0 + 239,4)2 = 382,42 = 146229,8; 

∑ ∑∑ ==
i jkji

kji yyy 22

,,

2
,, = 20134,7; ∑ ∑∑ =+=Σ

j jj
j yyy 2

2
2

1
2 )()(  3332 + 49,42 = 

= 113329,4; ∑ ∑∑ +=Σ
i ii

i yyy 2
2

2
1

2 )()( = 1432 + 239,42 = 77761,4; 

( ) ( ) ( ) ( )2
22

2
21

2
12

2
11

2

,
, )( ∑∑∑∑∑ +++=Σ yyyyy

ji
ji = 15450,5 + 43555,7 +  

+ 349,7 + 942,5 = 60298,4; 
 

Полные  сумм а рные  кв а д ра т ы, ха ра кт е ри зую щ и е  от клоне -
ни е  при зна ка  от  общ е й сре д не й, от клоне ни е  при зна ка  от  в оз-
д е йст в и я ф а кт ора  А  – сов е рш е нст в ов а ни я си ст е мы м а рке т и нг а , 
от клоне ни е  при зна ка  от  в озд е йст в и я ф а кт ора  В – ра знов и д ност и  
колба сной прод укц и и , и зм е нчи в ост ь при зна ка  от  в за и мод е йст -
в и я ф а кт оров  А  и  В, а  т а кж е  сумм а рный кв а д ра т , ха ра кт е ри -
зую щ и й ош и бку экспе ри м е нт а  и  д е йст в и е  не учт е нных ф а кт оров  
буд ут  и м е т ь сле д ую щ и е  зна че ни я: 

 

Q0 = 20134,7 – 146229,8 / 12 = 7948,9; 
Q1 = (113329,4 / 3 2ּ) – 146229,8 / 12 = 6702,4; 
Q2 = (77761,4 / 3 2ּ) – 146229,8 / 12 = 774,4; 

Q3 = (60298,4 / 3) – (113329,4 / 3 2ּ) – (77761,4 / 3 2ּ) + (146229,8 / 12) = 436,9; 
Q4 = 20134,7 – 60298,4 / 3 = 35,2. 

 

Сд е ла е м  пров е рку: Q0 = Q1 + Q2 + Q3 + Q4. 
 

7948,9 = 6702,4 + 774,4 + 436,9 + 35,2. 
 

Чи сла  ст е пе не й св обод ы оц е нок д и спе рси й и м е ю т  сле д ую -
щ и е  зна че ни я: 

f0 = N – 1 = 12 – 1 = 11;  f1 = b – 1 = 2 – 1 = 1;  f2 = a – 1 = 2 – 1 = 1; 
f3 = (a –1)(b – 1) = (2 - 1)(2 – 1) = 1;  f4 = ab(n – 1) = 2·2(3 – 1) = 8. 

 

Оц е нки  д и спе рси й соот в е т ст в е нно полной, ха ра кт е ри зую -
щ е й от клоне ни е  при зна ка  от  в озд е йст в и я ф а кт ора  А  – сов е р-
ш е нст в ов а ни я си ст е мы м а рке т и нг а ; ха ра кт е ри зую щ е й от клоне -
ни е  при зна ка  от  в озд е йст в и я ф а кт ора  В – ра знов и д ност и  кол-
ба сной прод укц и и ; ха ра кт е ри зую щ е й и зм е нчи в ост ь при зна ка  от  
в за и мод е йст в и я ф а кт оров  А  и  В; ха ра кт е ри зую щ е й ош и бку экс-
пе ри м е нт а  и  д е йст в и е  не учт е нных ф а кт оров  сле д ую щ и е : 

 

;6,722
11

9,7948)(2
0 ==yS   ;4,6702

1
4,6702)(2

1 ==yS   ;4,774
1

4,774)(2
2 ==yS  
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;9,436
1

9,436)(2
3 ==yS   ;4,4

8
2,352

4 ==S  
 

Пров е ри м  зна чи мост ь оц е нок д и спе рси й с помощ ью  кри т е -
ри я Ф и ш е ра  (т а бл. 10 при лож е ни я): 

 

;318,5)05,0;8;1(3,1523
4,4

4,6702
)(
)(

2
4

2
1 =>=== крF

yS
ySF  

;318,5)05,0;8;1(176
4,4
4,774

)(
)(

2
4

2
2 =>=== крF

yS
ySF  

.318,5)05,0;8;1(3,92
4,4
9,436

)(
)(

2
4

2
3 =>=== крF

yS
ySF  

 

Оц е ни м  д и спе рси ю  рост а  прод а ж  колба сных и зд е ли й в  
2000 г . за  сче т  д и на м и чного ра зв и т и я эт ой сф е ры м а рке т и нг а  
по ф ормуле  

 

.7,2232)4,44,6702(
3
1)]()([1)( 2

4
2
1

2 =−=−= ySyS
n

ySA  
 

Оц е ни м  д и спе рси ю , ха ра кт е ри зую щ ую  в ли яни е  ра знов и д -
ност и  и зд е ли я на  рост  объе м а  прод а ж : 

 

[ ] .7,256)4,44,774(
3
1)()(1)( 2

4
2
2

2 =−=−= ySyS
n

ySB  
 

Оц е ни м  д и спе рси ю , ха ра кт е ри зую щ ую  в ли яни е  эф ф е кт а  
в за и мод е йст в и я ф а кт оров  А  и  В (д и на м и чного ра зв и т и я сф е ры  
м а рке т и нг а  в  ча ст и  прод а ж  колба сных и зд е ли й и  ра знов и д ност и  
и зд е ли й): 

 

[ ] .2,144)4,49,436(
3
1)()(1)( 2

4
2
3

2 =−=−= ySyS
n

yS AB  
 

Оц е ни м  полную  д и спе рси ю  и зм е нчи в ост и  при зна ка : 
 

);()()()()( 22222 ySySySySyS ошABBAn +++=  
.26384,42,1447,2567,2232)(2 =+++=ySn  

 

Оц е ни м  в кла д  ф а кт ора  А  в  и зм е нчи в ост ь при зна ка : 
 

%.6,84%100
2638

7,2232%;100
)(
)(

2

2

=== вклА
n

A
вклА В

yS
ySВ  
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Оц е ни м  в кла д  ф а кт ора  В в  и зм е нчи в ост ь при зна ка : 
 

%.7,9%100
2638

7,256%;100
)(
)(

2

2

=== вклВ
n

B
вклВ В

yS
ySВ  

 

Оц е ни м  в кла д  эф ф е кт а  в за и мод е йст в и я в  и зм е нчи в ост ь 
при зна ка : 

 

%.5,5%100
2638

2,144%;100
)(
)(

2

2

=== вкл
n

AB
вклАВ В

yS
ySВ  

 

Оц е ни м  в кла д  ош и бки  экспе ри м е нт а  и  д е йст в и я не учт е н-
ных ф а кт оров  в  и зм е нчи в ост ь при зна ка : 

 

%.2,0%100
2638

4,4;
)(
)(

2

2

=== вклО Ш
п

О Ш
вклО Ш В

уS
уSВ  

 

Та ки м  обра зом , м е сячный объе м  прод а ж  колба сных и зд е -
ли й в  2000 г . боле е  че м  на  84 % был обуслов ле н сов е рш е нст в о-
в а ни е м  и ссле д уе мой сф е ры  м а рке т и нг а  в  т е че ни е  г од а , боле е  
че м  на  9 % – при е мле мым  д ля покупа т е ле й а ссорт и м е нт ом , поч-
т и  на  6 % – и х в за и мод е йст в и е м  при  ош и бке  ра сче т ов  и з-за  не -
учт е нных ф а кт оров  и  погре ш ност е й экспе ри м е нт а , сост а в ляю -
щ е й м е не е  од ног о проц е нт а . 
 

3. НЕ П А РА М Е ТРИЧЕ СКИ Е  М Е ТО Д Ы  ИССЛ Е Д О В А НИЯ   
В  М А РКЕ ТИНГ Е  

 

3.1. Экспертны е методы  оценивания качества  
товаров и усл уг 

 
При  оц е ни в а ни и  ка че ст в а  т ов а ров  как сов окупност и  т руд -

но и зм е ряе мых св ойст в  оче нь ча ст о при бе г а ю т  к экспе рт ным  
м е т од а м . Н а  чи сле нном  при м е ре  (д а нные  в зят ы и з и ст очни ка  
[10]) ра ссм а т ри в а е т ся м е т од и ка  и  после д ов а т е льност ь пров е д е -
ни я опроса  и  обра бот ки  получе нных д а нных. 

Для в ыяв ле ни я узлов  а в т ом оби ле й Ка мАЗ с ни зкой на д е ж -
ност ью  св ойст в ом , кот орое  яв ляе т ся г ла в ным  пока за т е ле м  ка че -
ст в а  м е ха ни че ски х си ст е м , осущ е ст в ле н опрос экспе рт ов  (т а бл. 
19). Они  при св а и в а ли  ра нг , ра в ный е д и ни ц е , са мому на д е ж ному 
по и х мне ни ю  узлу и  ра нг , ра в ный чи слу объе кт ов , – д е в ят и , 
на и м е не е  на д е ж ным . Пром е ж ут очные  ра нг и  при св а и в а ли сь уз-



 

 49 

ла м  т а кж е  в  поряд ке  сни ж е ни я на д е ж ност и : чи сле нное  зна че ни е  
ра нг а  ув е ли чи в а лось по м е ре  сни ж е ни я на д е ж ност и . Н е кот орым  
объе кт а м  при св а и в а ли сь од и на ков ые  ра нг и , е сли  экспе рт ы  счи -
т а ли  и х на д е ж ност ь од и на ков ой, соот в е т ст в ую щ е й од ному уров -
ню . В  при нц и пе , мож но было бы при св а и в а т ь и  д робные  ра нг и . 
Для прост от ы обра бот ки  ре зульт а т ов  нуж но, чт обы  сумм а  ра нгов  
в  ка ж д ой ст роке  

 
 s = 0,5k(k + 1), (3.1) 

 
г д е  k – чи сло оц е ни в а е мых объе кт ов , в  д а нном  случа е  узлов  а в -
т омоби ля.  

По ре зульт а т а м  ра нж и ров а ни я в ычи сляе т ся сумм а  ра нгов  xj 
д ля ка ж д ог о объе кт а , кот ора я и  яв ляе т ся оц е нкой и ссле д уе м ог о 
пока за т е ля ка че ст в а . 

Для оц е нки  согла сов а нност и  мне ни й экспе рт ов  в ычи сляе т -
ся коэф ф и ц и е нт  конкорд а ц и и . Он пре д ст а в ляе т  собой д робь, в  
чи сли т е ле  кот орой сумм а  кв а д ра т ов  от клоне ни й сумм а рных ра н-
г ов  xj от  общ е й сре д не й и х в е ли чи ны.  

 
 а  = 0,5m(k + 1), (3.2) 

 
г д е  m – чи сло экспе рт ов ; k – чи сло ра нж и руе мых узлов . 

Сумм а  кв а д ра т ов  от клоне ни й 
 

 ∑ ∑
= =

−=
k

j

k

j
jj axL

1 1

22 .)(   (3.3) 

 
В  зна м е на т е ле  д роби  м а кси м а льно в озмож на я сумм а  кв а д -

ра т ов  от клоне ни й, кот ора я могла  бы быт ь при  полном  сов па д е -
ни и  мне ни й экспе рт ов  и  от сут ст в и и  од и на ков ых и  д робных ра н-
г ов  по ст рока м , пре д ст а в ле на  в ыра ж е ни е м : 

 

.
12

)(
1

32
2

max∑
=

−
=

k

j
j

kkmL      (3.4) 
 

 
Прои зв од и м  в ычи сле ни я (см . т а бл. 19): 
 

a = 0,5m(k+1) = 0,5·9(9 + 1) = 45. 
 

∑ ∑
= =
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k

j
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j
jj axL

1 1

222222 .3976]28)1(...)24()26[()(  
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П р имер  1. 
Та бли ц а  19 

Ре зульт а т ы  экспе рт ного опроса  спе ц и а ли ст ов  о на д е ж ност и   
узлов  а в т омоби ле й се м е йст в а  Ка мАЗ 

 

Узлы а в т омоби ле й Ка мАЗ 

№
 п

/п
 

Э кспе рт ы, спе ц и а -
ли ст ы, прора бот а в -
ш и е  в  сф е ре  экс-
плуа т а ц и и , т е хни че -
ского обслуж и в а ни я 
и  ре монт а  а в т омоби -
ле й Ка мАЗ не  м е не е  

д е сят и  ле т  
Д
ви
га
те
ль

 

С
ц
еп
ле
н
и
е,

 д
ел
и
те
ль

, 
К
П

 
М
ос
ты

 

З
ад
н
яя

 п
од
ве
ск
а 

П
н
ев
м
оп
ри
во
д 
то
р-

м
оз
н
ой

 с
и
ст
ем
ы

 
У
зл
ы

 э
ле
кт
ро
об
ор
уд
о-

ва
н
и
я 

П
ер
ед
н
яя

 п
од
ве
ск
а 

Ру
ле
во
е 
уп
ра
вл
ен
и
е 

Д
ру
ги
е 
м
ех
ан
и
зм
ы

 и
 

си
ст
ем
ы

 у
п
ра
вл
ен
и
я 

1 Г ла в ный и нж е не р 1 4 1 4 8 6 9 5 7 
2 За м е ст и т е ль д и ре к-
т ора  1 3 2 5 9 7 6 4 8 

3 М е ха ни к-
эксплуа т а ц и онни к 1 2 2 4 6 8 7 6 9 

4 Те хнолог -ре монт ни к 2 3 1 5 6 7 9 4 8 
5 М е ха ни к-ре м онт ни к 2 1 3 6 5 9 7 4 8 
6 Вод и т е ль 3 4 1 2 6 8 7 5 9 
7 Вод и т е ль 2 1 4 4 6 7 8 4 9 
8 Вод и т е ль 5 2 1 5 4 8 6 5 9 
9 Вод и т е ль 2 1 2 6 4 8 9 7 6 
 xj 19 21 17 41 54 68 68 44 73 
 xj – a –26 –24 –28 –4 9 23 23 –1 28 
 Lj

2 676 576 784 16 81 529 529 1 784 
 
М а кси м а льно в озмож на я в е ли чи на  суммы кв а д ра т ов  от -

клоне ни й, кот ора я мож е т  и м е т ь м е ст о при  полном  сов па д е ни и  
мне ни й экспе рт ов  с уче т ом  на ли чи я св яза нных ра нгов , 

 

 ∑
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32
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max ,
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 (3.5) 

 
г д е  r – чи сло ст рок, и м е ю щ и х св яза нные  ра нг и ; Tu – в е ли чи на , 
учи т ыв а ю щ а я чи сло т и пов  св яза нных ра нгов  в  ст роке , 
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∑
=

+=
n

q
qqu ttT

1

3 ),(  
 

г д е  t – чи сло q-х т и пов  ра в ных ра нгов  в  u-й ст роке ; n – чи сло т и -
пов  св яза нных ра нгов  в  ст роке . 

Пе рв а я ст рока  т а бл. 19 и м е е т  д в а  св яза нных ра нг а  од ног о 
т и па  (св яза нных по д в а  ра нг а ): 1, 1 и  4, 4, поэт ому  
 

Т1 = (23 – 2) + (23 – 2) = 12. 
 

В т ора я ст рока  не  и м е е т  св яза нных ра нгов , Т2 = 0, т ре т ья 
ст рока  и м е е т  д в а  св яза нных ра нг а  од ного т и па : 2, 2 и  6, 6, поэт ому 

 

Т3 = (23 – 2) + (23 – 2) = 12. 
 

Че т в е рт а я, пят а я и  ш е ст а я ст роки  св яза нных ра нгов  не  
и м е ю т  и  Т4 = Т5 = Т6 = 0, се д ьм а я срока  и м е е т  од и н т и п св яза нных 
ра нгов , но от ли чный от  пре д ыд ущ и х (зд е сь т ройна я св язка  4,4,4), 
поэт ому  

 

Т7 = (33 – 3) = 24. 
 

Восьм а я ст рока  и м е е т  од и н т ри ж д ы св яза нный ра нг : 5,5,5 и  
Т8 = (33 – 3) = 24, а  д ля д е в ят ой ст роки , и м е ю щ е й св яза нные  ра нг и  
2, 2 и  6, 6 Т9 = (23 – 2) + (23 – 2) = 12, поэт ому сумм а рное  зна че ни е   

 

Тu = 12 + 12 + 24 + 24 + 12 = 84. 
 

Коэф ф и ц и е нт  конкорд а ц и и  
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Пров е рка  согла сов а нност и  мне ни й экспе рт ов  осущ е ст в ля-
е т ся с и спользов а ни е м  2χ  – мощ ного кри т е ри я (т а бл. 9 при лож е -
ни я), м и ни м и зи рую щ е г о ош и бку в т орог о род а  (при нят и е  не в е р-
ной г и пот е зы ), при  уров не  зна чи мост и  α – в е роят ност и  за бра ко-
в а т ь спра в е д ли в ую  г и пот е зу (ош и бка  пе рв ог о род а ) и  чи сле  ст е -
пе не й св обод ы f. 

Зна че ни е  2χ  – ст а т и ст и ки  в ычи сляе т ся по ф ормуле  
 

,2 mfW=χ  
 

г д е  m – чи сло экспе рт ов ; f – чи сло ст е пе не й св обод ы f =k – 1, W – 
коэф ф и ц и е нт  конкорд а ц и и . 
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При  услов и и , чт о в е ли чи на  2χ -ст а т и ст и ки  пре в ыш а е т  кри -
т и че ское  зна че ни е  2χ  при  уров не  зна чи мост и  α и  чи сле  ст е пе не й 
св обод ы f, т . е . ),;(2 fmfW кр αχ>=χ  г и пот е за  о согла сов а нност и  
мне ни й экспе рт ов  не  от в е рг а е т ся. 

В  ра ссм а т ри в а е мом  при м е ре  при  m = 9, f = 8, α = 0,05, поэт ому 
 

χ2 = 9(9 – 1)0,829 = 59,688 > χ2
кр(0,05; 8) = 15,507 

 

(по т а бл. 9 при лож е ни я), сле д ов а т е льно, г и пот е за  о согла сов а н-
ност и  мне ни й экспе рт ов  не  от в е рг а е т ся. 

П р имер  2. Прора нж и ров а т ь основ ные  в и д ы т ра нспорт а  
(т а бл. 20) в  св е т е  эф ф е кт и в ност и  и х и спользов а ни я д ля крупных 
от пра в и т е ле й по ш е ст и  кри т е ри ям  (m = 6). Да нные  в зят ы и з и с-
т очни ка  [7]. 

Та бли ц а  20 
Оц е нки  в и д ов  т ра нспорт а  по кри т е ри ям  крупных от пра в и т е ле й 

 

№  
п/п 

Кри т е ри и  эф ф е кт и в ност и  
в и д ов  т ра нспорт а  

Ж
ел
ез
н
о-

до
ро
ж
н
ы
й

 

В
од
н
ы
й

 

А
вт
ом
о-

би
ль
н
ы
й

 

Тр
уб
оп
ро

-
во
дн
ы
й

 

В
оз
ду
ш
н
ы
й

 

1 Скорост ь (в ре мя д ост а в ки  
ф ра нко скла д ) 3 4 2 5 1 

2 Ча ст от а  от пра в ок в  сут ки  4 5 2 1 3 

3 Н а д е ж ност ь (соблю д е ни е  
г ра ф и ков  д ост а в ки ) 3 4 2 1 5 

4 
Пе ре в озочна я способност ь 
пе ре в ози т ь ш и рокую  но-
м е нкла т уру г рузов  

2 1 3 5 4 

5 Дост упност ь (чи сло обслу-
ж и в а е мых т оче к) 2 4 1 5 3 

6 Ст ои мост ь за  т онно-м и лю  3 1 4 2 5 
 хj 17 19 14 19 21 
 xj – a –1 1 –4 1 3 
 Lj

2 1 1 16 1 9 
 

Р еш ение. Сумм а  ра нгов  по ст рока м : 
 

S = 0,5k(k + 1) = 0,5·5(5 + 1) = 15. 
 

Общ а я сре д няя а  = 0,5m(k + 1) = 0,5·6(5 + 1) = 18, 
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г д е  m – чи сло пока за т е ле й ра нж и ров а ни я; k – чи сло ра нж и руе -
мых объе кт ов . 

Сумм а  кв а д ра т ов  от клоне ни й 
 

∑
=

=++++=
k

j
jL

1

2 .28911611  

 

М а кси м а льно в озмож на я сумм а  кв а д ра т ов  от клоне ни й при  
от сут ст в и и  св яза нных ра нгов  

 

.360
12

)55(6
12

)( 32

1

32
2

max =
−

=
−

=∑
=

k

j
j

kkmL  

 

Зна че ни е  коэф ф и ц и е нт а  конкорд а ц и и  
 

078,0
360
28

1

2
max

1

2

===
∑

∑

=

=
k

j
j

k

j
j

L

L
W . 

 

Для оц е нки  сущ е ст в е нност и  коэф ф и ц и е нт а  конкорд а ц и и  
при  чи сле  кри т е ри е в  оц е нки  эф ф е кт и в ност и  т ра нспорт а  m = 6 и  
чи сле  ст е пе не й св обод ы, ра в ном  чи слу ра нж и руе мых объе кт ов  
м и нус е д и ни ц а  (f = k – 1 = 5 – 1 = 4) в ычи сляе т ся зна че ни е  2χ -ст а -
т и ст и ки : 

 
2χ  = mfW = 6·4·0,078 = 1,872 < 2χ кр(0,05; 4) = 9,488. 

 

Кри т и че ское  зна че ни е  (т а бл. 9 при лож е ни я) пре в ыш а е т  
на йд е нную  в е ли чи ну 2χ , г и пот е за  о спра в е д ли в ост и  при св ое н-
ных ра нг ов  в и д а м  т ра нспорт а , пре д ст а в ле нным  в  т а бл. 20, от -
клоняе т ся, поскольку ра нг и , обра зую щ и е  сов окупност ь, не ра з-
ли чи мы, от ли чи я м е ж д у ни м и  не сущ е ст в е нны, коли че ст в о и с-
пользов а нной и нф орм а ц и и  д ля и х опре д е ле ни я м а ло. По смыслу 
за д а чи  мож но ув е ли чи т ь чи сло кри т е ри е в  оц е нки  эф ф е кт и в но-
ст и  т ра нспорт а  и  т ог д а  и з од нород ной сов окупност и  оц е нок 
мож но было бы в ыд е ли т ь сущ е ст в е нные  от ли чи я м е ж д у ни м и , 
е сли  они  е ст ь в  д е йст в и т е льност и , в  смысле  эф ф е кт и в ност и  пе -
ре в озок в  слож и в ш и хся услов и ях. 

С д ругой ст ороны, д а нна я м е т од и ка  не  позв оляе т  и спользо-
в а т ь в сю  и нф орм а ц и ю  т а бл. 20: в  ф ормулу оц е нки  сущ е ст в е нно-
ст и  W в ош ли  m и  f, но не  са м и  ра нг и , и м е ю щ и е ся в  т а бл. 20, а  эт о 
сущ е ст в е нна я и нф орм а ц и я, т а к как коли че ст в о ра нгов  ра в но 
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т ри д ц а т и . М е т од и ка  т а кж е  позв оляе т  оц е ни в а т ь согла сов а н-
ност ь сра зу в се х сумм а рных ра нгов  в  сов окупност и , но мож е т  
ока за т ься, чт о не кот орые  ра нг и  опре д е ле ны экспе рт а м и  че т ко и  
од нозна чно, а  ост а льные  пра кт и че ски  не  ра зли чи мые  сумм а р-
ные  ра нг и  ра змыв а ю т , за т уш е в ыв а ю т  ка рт и ну. Поэт ому д ля в ы-
д е ле ни я и з сов окупност и  от ли чного от  ост а льных сумм а рног о 
ра нг а  при м е няе т ся способ и склю че ни я ре зко в ыд е ляю щ и хся на -
блю д е ни й, позв оляю щ и й и спользов а т ь больш ую  и нф орм а ц и ю , 
че м  ра ссм а т ри в а е мый способ Ке нд а лла .  

Сут ь за клю ча е т ся в  т ом , чт о после д ов а т е льно в  в а ри а ц и он-
ном  ряд у сумм а рных ра нгов : 14, 17, 19, 19, 21, опре д е ляю т ся ре зко 
в ыд е ляю щ и е ся зна че ни я с помощ ью  спе ц и а льного ζ-кри т е ри я 
(т а бл. 21). И  е сли  т а ков ые  ока ж ут ся, т о они  и  е ст ь ярко в ыра -
ж е нные , по пра в у за ни м а ю щ и е  св ое  м е ст о в  и ссле д уе мом  ра н-
ж и ре  сумм а рные  ра нг и . Ф ормула , при м е няе м а я д ля эт ой проц е -
д уры, в клю ча е т  оц е нку сре д не г о кв а д ра т и че ского от клоне ни я, 
в ычи сляе мог о по в се м  т ри д ц а т и  ра нг а м  ш е ст е рых экспе рт ов  
(т а бл. 4 при лож е ни я).  

 
Та бли ц а  21 

Па ра м е т ры  д ля в ычи сле ни я ζ-ст а т и ст и ки  
 

Сре д ни е  зна че ни я ра нгов  
по ст олбц а м  

17/6 = 
= 2,83 

19/6 = 
= 3,17 

14/6 = 
= 2,33 

19/6 = 
= 3,17 

21/ =  
= 3,5 

Оц е нки  д и спе рси й по 
ст олбц а м  0,57 2,97 1,07 4,17 2,3 

Сумм а  оц е нок д и спе рси й 11,07/5 = 2,21 
Сре д не е  кв а д ра т и че ское  
от клоне ни е  2,210,5 = 1,49 

Сре д не е  зна че ни е  чле нов  
в а ри а ц и онног о ряд а  

18
5

2119191714
=

++++
=η  

 
Зна че ни е  ζ-ст а т и ст и ки  в ычи сляе т ся по ф ормуле  
 

*/)max(*),( sjs i η−η=ηζ , 
 

г д е  ηj – j-й чле н в а ри а ц и онного ряд а ; η  – сре д не е  зна че ни е  чле -
нов  в а ри а ц и онног о ряд а ; s* –  сре д не е  кв а д ра т и че ское  от клоне -
ни е  чле нов  в а ри а ц и онног о ряд а . 

При  ζ(η, s*) > ζкр (η, s*) г и пот е за  о при на д ле ж ност и  ηj к и ссле -
д уе м ому в а ри а ц и онному ряд у от в е рг а е т ся. Поскольку в  д а нном  
ряд у больш е  в се х в ыд е ляе т ся сумм а рный ра нг  14, т о зна че ни е   
ζ-ст а т и ст и ки  
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,917,1)05,0;5(68,2
49,1

1814
*),( =>=

−
= крs ζηζ  

 

т . е . г и пот е за  о при на д ле ж ност и  ра нг а  14 в а ри а ц и онному ряд у 
от в е рг а е т ся (т а бл. 4 при лож е ни я). 

В т орым  по в е ли чи не  от клоне ни я от  сре д не г о зна че ни я 
18=η  яв ляе т ся сумм а рный ра нг  21, д ля не го зна че ни е  ζ-

ст а т и ст и ки , в ычи сле нное  по т ой ж е  ф ормуле , 
 

,917,1)05,0;5(01,2
49,1

1821
),( =>=

−
=∗

крs ζηζ  
 

т . е . г и пот е за  о при на д ле ж ност и  сумм а рног о ра нг а  21 к и ссле -
д уе м ому в а ри а ц и онному ряд у т а кж е  от в е рг а е т ся (т а бл. 4 при ло-
ж е ни я) и  мож е т  быт ь при нят а  конкури рую щ а я г и пот е за  о т ом , 
чт о сумм а рный ра нг  21 т а к ж е , как и  ра нг  14, ре зко в ыд е ляе т ся 
и з чле нов  в а ри а ц и онног о ряд а . 

Зна че ни е  ζ-ст а т и ст и ки  д ля ост а льных чле нов  в а ри а ц и онно-
г о ряд а  (17, 19, 19), и м е ю щ и х а бсолю т ное  от клоне ни е  от  сре д не г о 
зна че ни я ра в ное  1, 
 

,917,1)05,0;5(67,0
49,1

1819
),( =<=

−
=∗

крs ζηζ  
 

т . е . г и пот е за  о при на д ле ж ност и  эт и х т ре х чле нов  к и ссле д уе мо-
му в а ри а ц и онному ряд у не  от в е рг а е т ся (т а бл. 4 при лож е ни я). 

Сле д ов а т е льно, а в т омоби льный т ра нспорт  д ля пе ре в озок 
г рузов  крупными  от пра в и т е лям и  в  созд а в ш и хся услов и ях на и -
боле е  эф ф е кт и в е н, в озд уш ный – са мый не эф ф е кт и в ный, в од -
ный, ж е ле знод орож ный и  т рубопров од ный по эф ф е кт и в ност и  
од нород ны (бе зра зли чно, каки м  пользов а т ься) и  д е лят  в т орое , 
т ре т ье  и  че т в е рт ое  м е ст а . 
 

3.2. О ценивание сущ ественности вл ияния  
рей тинга марки товара на прибы л ь ф ирм 

 
От  50 д о 90 % ст а т и ст и че ски х д а нных, и спользуе мых в  

экономи ке , соц и олог и и , м е д и ц и не , т е хни ке , и м е ю т  не чи слов ую  
при род у и  могут  быт ь оц е не ны т олько ка че ст в е нно [8]. Для ко-
ли че ст в е нной оц е нки  ка че ст в е нных при зна ков  и спользую т ся 
ра нг и  – чи сла , опре д е ляе мые  эв ри ст и че ски м и  м е т од а м и . Ра нг и  
при бли ж е нно ука зыв а ю т  на  уров е нь ка че ст в а  (как сов окупност и  
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св ойст в ) объе кт а . Ча щ е  в се г о при  ре ш е ни и  пра кт и че ски х за д а ч 
д ля на хож д е ни я и х в е ли чи н и спользуе т ся м е т од  экспе рт ных 
оц е нок. В  не кот орых случа ях, ког д а  ча ст ь д а нных – ре зульт а т  
м а рке т и нгов ых и зм е ре ни й, д ля пре обра зов а ни я на т ура льных 
зна че ни й экспе ри м е нт а льных д а нных в  соот в е т ст в ую щ и е  ра нг и  
при м е няю т  и нт е рв а льный м е т од . Он пре д усм а т ри в а е т  в ычи сле -
ни е  д ли ны и нт е рв а ла  пут е м  д е ле ни я в е ли чи ны ра зм а ха  в ыборки  
на  коли че ст в о и нт е рв а лов , при ни м а е мое  и ссле д ов а т е ле м , и сход я 
и з т очност и  и зм е ре ни й, уд обст в а  обра бот ки  и  пре д ст а в ле ни я ре -
зульт а т ов  и  т . п., уст а нов ле ни е  соот в е т ст в и я ка ж д ого зна че ни я 
д а нных на блю д е ни й на йд е нным  и нт е рв а ла м  и  при св ое ни е  и м  
ра нгов , соот в е т ст в ую щ и х уров ням  ка че ст в а . 

П р имер . С ц е лью  оц е нки  сущ е ст в е нност и  в ли яни я ре йт и нг а  
м а рки  т ов а ра  на  д олю  при были  в  объе м е  прод а ж  [6] д ля ф и рм  
СШ А и  В е ли кобри т а ни и  пров е д е ны ра сче т ы, пре д ст а в ле нные  в  
т а бл. 22. Для уст а нов ле ни я согла сов а нност и  ра сче т ных д а нных с 
ф а кт и че ски м и  зна че ни ям и  ре йт и нг а  с пози ц и й д оли  при были  в  
объе м е  прод а ж  не обход и м о за м е ни т ь д а нные  ст роки  2 соот в е т -
ст в ую щ и м и  ра нг а м и .  

Та бли ц а  22 
Соот нош е ни е  пре д в а ри т е льных оц е нок 

ре йт и нг а  м а рок т ов а ров  и  д оле й при были  в  объе м е  прод а ж , % 
 

Пре д в а ри т е льный ре йт и нг  м а рки  1 2 3 4 
Доля при были  в  объе м е  прод а ж , % 17,9 2,8 –0,9 –5,9 

 

Р еш ение. Учи т ыв а я, чт о коли че ст в о и нт е рв а лов  k = 4; м а к-
си м а льное  зна че ни е  пока за т е ля Х max в  ст роке  2 ра в но 17,9, а  м и -
ни м а льное  Х min = – 5,9 и  ра зм а х в ыборки   

 

R = Xmax – Xmin,; R = 17,9 – (– 5,9) = 23,8, 
 

получи м  д ли ну и нт е рв а ла : 
 

d = R/k;     d = 23,8/4 = 5,95. 
 

Э т о позв оляе т  в ычи сли т ь г ра ни ц ы и нт е рв а лов  (т а бл. 23), 
на при м е р, д ля пе рв ого и нт е рв а ла  в е рхняя г ра ни ц а  17,9, ни ж няя 
17,9 – 5,95 = 11,95 и  т . д . 

Та бли ц а  23 
Ном е ра  и  гра ни ц ы  и нт е рв а лов  ф а кт и че ски х зна че ни й  

д оле й при были  в  объе м е  прод а ж  
 

Ном е р и нт е рв а ла  
1 2 3 4 

Г ра ни ц а  и нт е рв а ла  
17,9–11,95 11,95–6,00 6,00–0,05 0,05–(–5,90) 
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Из т а бл. 22 и  23 в и д но, чт о зна че ни е  17,9 попа д а е т  в  пе р-
в ый и нт е рв а л, зна че ни е  2,8 – в  т ре т и й и нт е рв а л, а  (–0,9) и  (–5,9) – 
в  че т в е рт ый. Сле д ов а т е льно, зна че ни ю  17,9 соот в е т ст в уе т  ра нг  1, 
зна че ни ю  2,8 – ра нг  3, зна че ни ю  (–0,9) – ра нг , ра в ный 4, и , на ко-
не ц , зна че ни ю  (–5,9) – т ож е  ра нг  4. Поскольку пре д в а ри т е льные  
ре йт и нг и  м а рок, по сут и , и  е ст ь и х ра нг и , т о д ля д а льне йш е й об-
ра бот ки  д а нных т а бл. 22 и х сле д уе т  пре обра зов а т ь, за м е ни в  ко-
ли че ст в е нные  пока за т е ли  в т орой ст роки  соот в е т ст в ую щ и м и  
ра нг а м и  (т а бл. 24). 

Та бли ц а  24 
Ра нг и  пре д в а ри т е льных ре йт и нгов  м а рок 

и  соот в е т ст в ую щ и х д оле й при были  в  объе м е  прод а ж  т ов а ра  
 

Пре д в а ри т е льный ре йт и нг  м а рки  1 2 3 4 
Ра нг  д оли  при были  в  объе м е  прод а ж  1 3 4 4 

 
Для оц е нки  согла сов а нност и  пре д в а ри т е льног о ре йт и нг а  

м а рки  и  д оле й при были  в  объе м е  прод а ж  т ов а ра  в  д а нном  слу-
ча е  мож е т  быт ь и спользов а н коэф ф и ц и е нт  множ е ст в е нной ка -
че ст в е нной конкорд а ц и и  [8]: 

 

 ,
)1(
)(41)( 2−

−=
kn

vSkW  (3.6) 

 

г д е  n – объе м  в ыборки  и ли  чи сло объе кт ов ; k – чи сло ка че ст в е н-
ных уров не й k = 2, 3, … , q; S(v) – сумм а  в а ри а ц и й ка че ст в е нных 
оц е нок; m – коли че ст в о при зна ков . 

Па ра м е т р m в  ф ормулу (3.6) в ход и т  не яв но, по не му осущ е -
ст в ляе т ся сумм и ров а ни е  д ля ка ж д ог о и з при зна ков , опре д е ляю -
щ и х в  коне чном  сче т е  S(v): 

 

 ∑∑ −==
nn

xxxvS
1

22

1
])()[()var()( , (3.7) 

 

г д е  −x  сре д ни е  зна че ни я ра нгов  по ст олбц а м ; −)( 2x сре д ни е  
кв а д ра т ов  ра нгов  по ст олбц а м . 

В  соот в е т ст в и и  с т а бл. 24 д ля пе рв ого ст олбц а  x = (1 + 1)/2 = 1, 
д ля в т орого оно ра в но 2,5, д ля т ре т ье г о – 3,5, д ля че т в е рт ого – 4. 

Сре д няя кв а д ра т ов  по ст олбц а м : д ля пе рв ог о ст олбц а  =)( 2x  
= (12 + 12)/2 = 1, д ля в т орого – 6,5, д ля т ре т ье г о – 12,5, д ля че т в е рт о-
г о – 16. 

Ва ри а ц и и  по ст олбц а м : д ля пе рв ого ст олбц а  – var1(x) = 1 – 12 = 
= 0; д ля в т орого var2(x) = 6,5 – 2,52 = 0,25; д ля третьего var3(x) = 12,5 – 3,52 =  
= 0,25; д ля че т в е рт ого var4(x) =16 – 42 = 0. 
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Сумм а  в а ри а ц и й (т а бл. 25): S(v) = 0 + 0,25 + 0,25 + 0 = 0,5. 
 

Та бли ц а  25 
Ре зульт а т ы  в ычи сле ни й 

 

Пока за т е ль Ра нг  Сумм а  
Пре д в а ри т е льный ре йт и нг  м а рки  1 2 3 4  
Доля при были  в  объе м е  прод а ж  1 3 4 4  
Сре д ни е  зна че ни я ра нгов  по 
ст олбц а м  1 2,5 3,5 4  

Сре д няя кв а д ра т ов  по ст олбц а м  1 6,5 12,5 16  
Var (x) по ст олбц а м  0 0,25 0,25 0 S(v) = 0,5 

 

Коэф ф и ц и е нт  множ е ст в е нной ка че ст в е нной конкорд а ц и и  в  
соот в е т ст в и и  с ф ормулой (3.6) при  n = 4, k = 4: 

 

.94,0
)14(4

5,041)(;
)1(
)(41)( 22 =

−
⋅

−=
−

−= kW
kn

vSkW  
 

Учи т ыв а я, чт о ст е пе нь согла сов а нност и  при  W(k) < 0,75 – 
«сла ба я», при  0,75 < W(k) < 0,85 – «сре д няя», при  0,85 < W(k) < 0,95 – 
«в ыш е  сре д не й», при  W(k) > 0,95 – «си льна я», уров ни  ка че ст в а  т о-
в а ров  с ре йт и нг а м и  3 и  4 пра кт и че ски  не  ра зли чи мы. 

Кла ст е р – не кот ора я сов окупност ь «род ст в е нных» объе кт ов , 
объе д и не нных по на бору общ и х д ля эт и х объе кт ов  при зна ков . 

В  сра в ни т е льной ха ра кт е ри ст и ке  ра зли чных в и д ов  т ра нс-
порт а  (т а бл. 26) ка ж д ом у и з ни х при св ое ны ра нг и  в  за в и си мост и  
от  эф ф е кт и в ност и , опре д е ляе мой пока за т е лям и  ка че ст в а  пе ре -
в озок [7]. Ра нг  1 при св ое н пока за т е лям  с оче нь ни зкой эф ф е к-
т и в ност ью , ра нг  2 – с ни зкой эф ф е кт и в ност ью , 3 – со сре д не й 
эф ф е кт и в ност ью , 4 – с хорош е й, 5 – с оче нь хорош е й. Ана ли зи -
рую т ся пят ь в и д ов  т ра нспорт а  по пят и  и х сущ е ст в е нным  пока -
за т е лям  с ц е лью  в ыяв ле ни я кла ст е ров  д ля в ыбора  эф ф е кт и в ног о 
способа  пе ре в озок. 

 

Та бли ц а  26 
Пока за т е ли  ка че ст в а  пе ре в озок ра зли чных в и д ов  т ра нспорт а  

 

Ви д  
т ра нспорт а  

Ст ои -
мост ь 
за  м и -
лю  А1 

Ско-
рост ь 
пост а в -
ки  А2 

Ст а би ль-
ност ь г ра -
ф и ка  по-
ст а в ок А3 

Г и бкост ь 
обра бот -
ки  г руза  

А4 

М е ст о-
ра спо-
лож е ни е  

А5 
Возд уш ный 1 5 3 2 2 
Вод ный 5 1 2 5 3 
Ж е л. д ор. 3 4 4 5 4 
Ав т омобильный 2 4 4 3 5 
Трубопров од -
ный 3 2 5 1 1 
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Вычи сляе т ся (т а бл. 27) коэф ф и ц и е нт  сход ст в а  д ля в се й со-
в окупност и  объе кт ов  (д ля в се х пят и  в и д ов  т ра нспорт а ) по ф ор-
муле  (3.6): 

Та бли ц а  27 
Па ра м е т ры  в а ри а ц и и  уров не й ка че ст в а  объе кт ов  

 

Сре д ни е  2,8 3,2 3,6 3,2 3,0 Сумм а  
Сре д ни е  кв а д ра т ов  9,6 12,4 14 12,8 11,0  
Var(x) 1,76 2,16 1,04 2,56 2,0 S(v) = 9,52 

 

Коэф ф и ц и е нт  при  n = 5 и  k = 5: 
 

.524,0
)15(5

52,941 2 =
−

⋅
−=W  

 

Для ф орм и ров а ни я м а т ри ц ы па рных св ойст в  ра ссчи т ыв а -
ю т ся коэф ф и ц и е нт ы сход ст в а  д ля ка ж д ой па ры объе кт ов . 

Н а при м е р, ра сче т  коэф ф и ц и е нт а  сход ст в а  ка че ст в е нных 
оц е нок д ля в озд уш ного и  в од ного т ра нспорт а  пре д ст а в ле н в  
т а бл. 28. 

Та бли ц а  28 
Ра сче т  па ра м е т ров  д ля в ычи сле ни я коэф ф и ц и е нт а  сход ст в а  
оц е нок эф ф е кт и в ност и  в озд уш ного и  в од ного т ра нспорт а  

 

Возд уш ный т ра нспорт  1 5 3 2 2 
Вод ный т ра нспорт  5 1 2 5 3 
Сре д ни е  зна че ни я оц е нок 3 3 2,5 3,5 2,5 
Сре д ни е  кв а д ра т ов  13 13 6,5 14,5 6,5 
Var (x) 4 4 0,25 2,25 0,25 

 

Сумм а  в а ри а ц и й ка че ст в е нных оц е нок  
 

S(v) = 4 + 4 + 0,25 + 2,25 + 0,25 = 10,75, 
 

коэф ф и ц и е нт  сход ст в а  в  соот в е т ст в и и  с ф ормулой (3.6) 
 

.463,0
)15(5

75,1041 212 =
−

⋅
−=W   

 

Вычи сли в  коэф ф и ц и е нт ы сход ст в а  д ля в се х па р, получи м  
м а т ри ц у па рных сход ст в  в  в и д е  т а бл. 29. 

Из т а бл. 29 сле д уе т , чт о пе рв ый кла ст е р (А3, А4) сост ои т  и з 
эле м е нт ов  с па рным  коэф ф и ц и е нт ом  сход ст в а , соот в е т ст в ую -
щ и м  «в ыш е  сре д не й» плот ност и  оц е нок. В т орой кла ст е р (А1, А4, 
А5) сод е рж и т  эле м е нт ы с па рными  коэф ф и ц и е нт а м и  сход ст в а , 
соот в е т ст в ую щ и м и  «сре д не й» плот ност и . 
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Та бли ц а  29 
М а т ри ц а  па рных сход ст в  

ка че ст в е нных оц е нок эф ф е кт и в ност и  в и д ов  т ра нспорт а  
 

 А1 А2 А3 А4 А5 
А1 1 0,463 0,763 0,838 0,763 
А2  1 0,775 0,625 0,575 
А3   1 0,925 0,625 
А4    1 0,675 
А5     1 

 

Коэф ф и ц и е нт  сход ст в а  м е ж д у кла ст е ра м и  в ычи сляе т ся по 
ф ормуле  (3.6), эле м е нт а м и  ра сче т ной м а т ри ц ы служ а т  в се  эле -
м е нт ы, обра зую щ и е  эт и  кла ст е ры: А1, А2, А3, А4, А5 (т а бл. 30). 
 

Та бли ц а  30 
Да нные  д ля ра сче т а  коэф ф и ц и е нт а  сход ст в а  м е ж д у кла ст е ра ми  
 

Ви д  т ра нспорт а  А1 А2 А3 А4 А5 
Возд уш ный 1 5 3 2 2 
Ж е л. д ор. 3 4 4 5 4 
Ав т омоби льный 2 4 4 3 5 
Трубопров од ный 3 2 5 1 1 
Сре д ни е  2,25 3,75 4 2,75 3 
Сре д ни е  кв а д ра т ов  5,75 15,25 16,5 9,75 11,5 
Var(x) 0,69 1,19 0,5 2,19 2,5 

 

Вычи сляе м  S(v) = 0,69 + 1,19 + 0,5 + 2,19 + 2,5 = 7,07. 
Коэф ф и ц и е нт  сход ст в а , 
 

,646,0
)15(5

07,741,
)1(
)(41 212212 =

−
⋅

−=
−

⋅
−= W

kn
vSW  

 

т . е . пе рв ый и  в т орой кла ст е ры практ и че ски  не  и м е ю т  сход ст в а , 
яв ляясь не за в и си мыми  скопле ни ями  сход ных м е ж д у собой оц е нок. 

Ц е нт р кла ст е ра  [8] – не кот орый услов ный объе кт , коорд и -
на т ы кот орого е ст ь сре д ни е  зна че ни я соот в е т ст в ую щ и х коорд и -
на т  в се х объе кт ов , в ход ящ и х в  кла ст е р. Н а при м е р, д ля кла ст е ра  
(А3, А4) сре д ни е  зна че ни я коорд и на т  сост а в ят :  

1) (3 + 2 )/2 = 2,5;  2) (4 + 4)/2 = 4;  3) (4 + 4)/2 = 4;  4) (5 + 3)/2 = 4;  
5) (4 + 5)/2 = 4,5, т . е . ц е нт р кла ст е ра  буд е т  и м е т ь коорд и на -

т ы, при в е д е нные  в  т а бл. 31. 
Та бли ц а  31 

Коорд и на т ы  ц е нт ра  кла ст е ра  (А3, А4) 
 

А1 А2 А3 А4 А5 
2,5 4 4 4 4,5 
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Для на хож д е ни я ц е нт ра  в т орого кла ст е ра  (А1, А4, А5) не обхо-
д и мо в ычи сли т ь коорд и на т ы па р (т а бл. 9) А1, А4,  А1, А5, а  за т е м  
под счи т а т ь и х сре д ни е  зна че ни я. Коорд и на т ы па р на ход ят  т а к 
ж е , как и  коорд и на т ы ц е нт ра  кла ст е ра  (А3, А4). Коорд и на т ы  ц е н-
т ра  в т орого кла ст е ра  – сре д ни е  по ст олбц а м  т а бл. 32. 

 

Та бли ц а  32 
Коорд и на т ы  па р и  ц е нт ра  кла ст е ра  

 

Коорд и на т ы па ры А1, А4 1,5 4,5 3,5 2,5 3,5 
Коорд и на т ы па ры А1, А5 2,0 3,5 4,0 1,5 1,5 

 

Да нные  д ля ра сче т а  коэф ф и ц и е нт а  сход ст в а  м е ж д у кла ст е -
ра м и  (А3, А4) и  (А1, А4, А5) пре д ст а в ле ны в  т а бл. 33. 

 
Та бли ц а  33 

Па ра м е т ры  д ля ра сче т а  коэф ф и ц и е нт а  сход ст в а  м е ж д у кла ст е ра ми  
 

Па ра м е т ры А1 А2 А3 А4 А5 

Ц е нт р кла ст е ра  (A3, A4) 2,5 4,0 4,0 4,0 4,5 
Ц е нт р кла ст е ра  (A1, A4, A5) 1,75 4 3,75 2 2,5 
Сре д ни е  зна че ни я коорд и на т  2,13 4 3,88 3,0 3,5 
Сре д ни е  кв а д ра т ов  коорд и на т  4,66 16 15 10 13,3 
Var (x) 0,14 0 0,02 1 1 

 

Вычи сляе м  S(v) = 0,14 + 0,02 + 1 + 1 = 2,16. 
Коэф ф и ц и е нт  сход ст в а  м е ж д у ц е нт ра м и  пе рв ого и  в т орог о 

кла ст е ров  
 

.892,0
)15(5

16,241)2,1(;
)1(
)(41)2,1( 22 =
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Расст ояни е  м е ж д у кла ст е ра ми  1 и  2 в ычи сляе т ся по ф ормуле  
 

R = 1 – WЦ . 
 

В  д а нном  случа е  R(1,2) = 1 – 0,892 = 0,108. 
Ра сст ояни е  м е ж д у кла ст е ра м и , «сгуст ка м и » д ов ольно т очно 

согла сую щ и хся ра нгов ых оц е нок, не в е ли ко, т е м  боле е , чт о обла с-
т и  с ни зкой плот ност ью  согла сов а ни я ра нгов  т а кж е  не в е ли ки . 

Вычи сле ни я пока зыв а ю т , чт о ре йт и нгов ые  оц е нки  и  на  и х 
основ а ни и  при св ое нные  ра нг и  д ост ов е рны. Пока за т е ли  по ж е -
ле знод орож ному и  а в т ом оби льному т ра нспорт у на и боле е  т очны . 
В  пре д полож е ни и , чт о уров е нь кв а ли ф и ка ц и и  в се х экспе рт ов , 
оц е ни в а ю щ и х эф ф е кт и в ност ь д а нных в и д ов  т ра нспорт а , д ост а -
т очно в ысок, ре зульт а т а м и  ра сче т а  мож но руков од ст в ов а т ься 
при  в ыборе  в а ри а нт ов  д ост а в ки  т ов а ров .  
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4. УП РА В Л Е НИ Е  З А П А СА М И  
 

4.1. Термины , постановка задачи 
 
Основ ной пре д м е т  и зуче ни я – св язь м е ж д у Q – коли че ст в ом  

за па са  на  скла д е  и  в ре м е не м , д ля кот орого ра ссм а т ри в а е т ся 
эт от  за па с [20], т . е . и ссле д уе т ся ф ункц и я Q = f(t). За т ра т ы, св я-
за нные  с за па са м и : 

1. Орг а ни за ц и онные  и зд е рж ки  – ра сход ы, обуслов ле нные  
не обход и м ост ью  оф ормле ни я и  д ост а в ки  т ов а ра ; они  за в и сят  
т а кж е  от  под г от ов и т е льно-за клю чи т е льных опе ра ц и й при  пост у-
пле ни и  т ов а ра  и  под а че  за яв ок и  поэт ому и м е ю т  м е ст о при  ка -
ж д ом  ц и кле  скла д и ров а ни я. Если  за па сы не обход и мо пополни т ь, 
т о на  скла д  за в ози т ся оче ре д на я па рт и я. Изд е рж ки , св яза нные  с 
пост а в кой, на зыв а ю т ся орг а ни за ц и онными . Коли че ст в о т ов а ра , 
пост а в ляе м ое  на  скла д , на зыв а е т ся ра зм е ром  па рт и и . 

2. Изд е рж ки  сод е рж а ни я за па сов  – эт о за т ра т ы, св яза нные  
с хра не ни е м  (сод е рж а ни е  и ли  а ре нд а  пом е щ е ни й, е ст е ст в е нна я 
порча  т ов а ра ). 

3. Изд е рж ки , св яза нные  с д е ф и ц и т ом  (ш т ра ф ы ); е сли  по-
ст а в ки  со скла д а  не  могут  быт ь в ыполне ны, т о в озни ка ю т  д о-
полни т е льные  и зд е рж ки , обуслов ле нные  в ынуж д е нным  от ка зом . 
Э т о мож е т  быт ь ре а льный д е не ж ный ш т ра ф , а  мож е т  быт ь про-
ст о ухуд ш е ни е  би зне са  в  буд ущ е м  и з-за  пот е ри  ра зоча ров а в -
ш и хся в  пост а в щ и ке  пот ре би т е ле й. 

Основ на я мод е ль упра в ле ни я за па са м и  – опре д е ле ни е  оп-
т и м а льного ра зм е ра  па рт и и . 

В  упрощ е нной мод е ли  ра ссм а т ри в а ю т ся сле д ую щ и е  в е ли -
чи ны, пре д ст а в ле нные  в  т а бл. 34. 

Та бли ц а  34 
Исход ные  д а нные  д ля в ычи сле ни я ра зм е ра  па рт и и  

 

Па ра м е т р Обозна -че ни е  
Е д и ни ц а  
и зм е ре ни я 

Услов и я эф ф е кт и в ност и  
при м е не ни я мод е ли  

1 2 3 4 
Инт е нси в -
ност ь 
спроса  

d 
Е д и ни ц ы 
т ов а ра  в  
г од  

Спрос пост ояне н и  не пре рыв е н, 
в е сь спрос уд овле т в оряе т ся 

Орг а ни за -
ц и онные  
и зд е рж ки  

s 
У .е . за   

1 па рт и ю  
Орг а ни за ц и онные  и зд е рж ки  
пост оянны и  не  за в и сят  от  
ра зм е ра  па рт и и  

Ст ои мост ь 
т ов а ра  c 

У .е . за  е д и -
ни ц у т ов а -

ра  

Ц е на  пост оянна , ра ссм а т ри -
в а е т ся 1 в и д  т ов а ра  
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Оконча ни е  т а бл. 34 
 

1 2 3 4 
Изд е рж ки  
сод е рж а -
ни я за па са  h 

У .е . за  е д и -
ни ц у т ов а -
ра  в  г од  

Ст ои мост ь хра не ни я т ов а ра  
в  т е че ни е  г од а  пост оянна  

Ра зм е р 
па рт и и  

q 

Е д . т ов а ра  
в  од ной 
па рт и и  

Пост оянна я в е ли чи на  ра з-
м е ра  па рт и и , пост упле ни е  
м гнов е нное , как т олько уро-
в е нь за па са  ст а нов и т ся ра в -
ным  нулю  

 

Обычно за д а ча  упра в ле ни я за па са ми  ст а в и т ся т а к: опре д е -
ли т ь ра зм е р па рт и и  q, при  кот ором  год ов ые  за т ра т ы буд ут  ми ни -
ма льны. Для услов и й за д а чи , сф ормули ров а нных в  т а бл. 34, за в и -
си мост ь Q = f(t) и м е е т  в и д , пре д ст а в ляе мый гра ф и ком  (ри с. 4.1). 

 

 
 

Ри с. 4.1. Г ра ф и к и зм е не ни я и  пополне ни я за па сов : Q –  уров е нь за па са  
(по оси  орд и на т ); q –  ра зм е р пост а в ки  (на ча ло ц и кла ); F – площ а д ь под  
гра ф и ком ; T – прод олж и т е льност ь ц и кла ; q/2 – сре д ни й уров е нь за па са  

 

За м е ча ни я: 1) чт обы  уд ов ле т в ори т ь г од ов ой спрос d при  
ра зм е ре  пост а в ки  (па рт и и ) q нуж но сд е ла т ь d/q пост а в ок в  г од ;  
2) сре д ни й уров е нь за па сов  q/2 = F/T; F – площ а д ь под  г ра ф и ком  
за  ц и кл Т. 

Ура в не ни е  и зд е рж е к: 
С  = С 1 (орг а ни за ц и онные  и зд е рж ки ) + С 2 (ст ои мост ь т ов а ра ) + 

+ С 3 (общ и е  и зд е рж ки  сод е рж а ни я за па сов ). 
 

2
qhcd

q
dsC ++= . 

 
В р емя   t 
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Опт и м а льное  зна че ни е  q на ход ят , полож и в  0=
dq
dС , т . е . 

.0
2

02 =++−
h

q
sd  

 

 
 

Ри с. 4.2. Г ра ф и к д ля опре д е ле ни я опт и м а льного ра зм е ра  па рт и и : 
С 4 – сумм а рные  и зд е рж ки ; С min – м и ни м а льные  сумм а рные  и зд е рж ки ; 

q* – опт и м а льный ра зм е р па рт и и  
 
Ре ш а я ура в не ни е  от носи т е льно q – пе ре м е нной в е ли чи ны, 

и м е е м  

;2*
h
sdq =  

 

г д е  q* – опт и м а льный ра зм е р па рт и и . 

Учи т ыв а я, чт о 
q
sdС =1  – общ и е  орг а ни за ц и онные  и зд е рж ки , 

С 2 = сd – ст ои мост ь т ов а ра , С 3 = 
2

hq  – общ и е  и зд е рж ки  сод е рж а -

ни я за па сов , получи м  г ра ф и к, при в е д е нный на  ри с. 4.2. 
 

4.2. Расчет оптимал ьного размера партии  
при равномерном спросе 

 
П р имер . Инт е нси в ност ь ра в ном е рног о спроса  сост а в ляе т  

2000 е д и ни ц  т ов а ра  в  г од , орг а ни за ц и онные  и зд е рж ки  д ля од -
ной па рт и и  сост а в ляю т  50 у.е ., ц е на  е д и ни ц ы т ов а ра  сост а в ляе т  
100 у.е ., и зд е рж ки  сод е рж а ни я за па са  ра в ны 1 у.е . за  е д и ни ц у 
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т ов а ра  в  г од , т . е . d = 2000 е д .т ов а ра  в  г од , s = 50 у.е ., с  = 100 у.е .,  
h = 1 у.е ./е д . т ов а ра  в  г од . Н а йт и  опт и м а льный ра зм е р па рт и и  
(коли че ст в о е д и ни ц  т ов а ра  в  па рт и и ), опт и м а льное  чи сло пост а -
в ок в  г од , опт и м а льную  прод олж и т е льност ь ц и кла . 

Р еш ение. Поскольку общ и е  и зд е рж ки  
 

;
2321

hqcd
q
sdCCCC ++=++=   

2
11002000502000 ⋅

+⋅+
⋅

=
q

q
C , 

т ог д а  

.
2
1100000

2 +−=
qdq

dC  
 

При няв  ,0=
dq
dC  получи м  ,

2
1100000

2 =
q

 от куд а  q2 = 200000, и  

447200000 ==q  е д . т ов а ра  в  па рт и и . 
Опт и м а льное  чи сло пост а в ок в  г од у: 

 

n* = 5,4
447
2000

*
≈=

q
d  

 

Опт и м а льна я прод олж и т е льност ь ц и кла : 
 

T* = 80
*

365
≈

n
 д не й. 

 
4.3. Расчет оптимал ьного размера партии  

в сл учае модел и производственны х поставок 
 

Ког д а  г от ов ые  т ов а ры д ост а в ляю т ся на  скла д  не посре д ст -
в е нно с прои зв од ст в е нной ли ни и , пост упле ни е  не  буд е т  м гно-
в е нным . Дополни т е льный па ра м е т р – скорост ь прои зв од ст в а  р – 
ра в на  коли че ст в у т ов а ров , в ыпуска е мых ли ни е й в  т е че ни е  г од а ; 
спрос пост ояне н и  ра в е н d. Как т олько уров е нь за па сов  упа д е т  
д о нуля с прои зв од ст в е нной ли ни и  на чне т  пост упа т ь т ов а р на  
скла д . В е ли чи на  q – ра зм е р па рт и и . Г ра ф и к, от в е ча ю щ и й пост а -
нов ке  за д а чи  пре д ст а в ле н на  ри с. 4.3. 

Общ и е  и зд е рж ки  в  т е че ни е  год а , как и  в  пре д ыд ущ е й мод е ли , 
 

С  = С 1 (общ и е  за т ра т ы на  орг а ни за ц и ю  за па са ) + С 2 (ст ои -
мост ь т ов а ра ) + С 3 (общ и е  за т ра т ы  на  хра не ни е  за па сов ). 

 

При  спросе  d т ов а ров  в  г од  од на  пост а в ка  сод е рж и т  q е д и -
ни ц  т ов а ра , поэт ому за  г од  не обход и м о сд е ла т ь n = d/q пост а в ок, 
сле д ов а т е льно,  
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,1 q
sdС =  С 2 = сd, С 3 = (сре д ни й уров е нь за па сов )×n. 

Для опре д е ле ни я сре д не г о уров ня за па сов  и спользую т ся 
сле д ую щ и е  д в а  обст оят е льст в а :  

1) м а кси м а льный уров е нь RT = (p – d)t;  
2) коли че ст в о е д и ни ц  т ов а ра  в  од ной пост а в ке  q = pt. 
Тог д а  сре д ни й уров е нь за па сов : 

,
2

)(5,0 tdpRT −
=  но 

p
qt = , т ог д а  сре д ни й уров е нь за па сов  

,
2

)(5,0
p

qdpRT −
=  а  общ и е  за т ра т ы на  хра не ни е  за па сов  

p
qhdpC

2
)(

3
−

= . 

Ура в не ни е  д ля общ и х г од ов ых и зд е рж е к: 
 

С  = .
2

)(
p

qhdpcd
q
sd −

++  
 

При ра в няв  ,0=
dq
dC  получи м  ,

2
)(

2 p
hdp

q
sd −

+−  от куд а  опт и м а льный 

ра зм е р па рт и и  .
)(

2*
hdp

psdq
−

=  

 

 
 

Ри с. 4.3. М од е ль прои зв од ст в е нных пост а в ок: Q – уров е нь за па са  т ов а ров ;  
t – в ре мя; RT – м а кси м а льный уров е нь за па сов ; t1 – прод олж и т е льност ь  

пост а в ок; V’ – скорост ь пополне ни я за па сов , ра в на я p – d;  
V”– пост оянный спрос с и нт е нси в ност ью  d 

В р емя 
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П р имер . При  т е х ж е  д а нных: d = 2000 е д . т ов а ра  в  год , s = 50 у.е ., 
c = 100 у.е ., h = 1 у.е . за  е д . т ов а ра , p = 4000 е д . т ов а ра  в  г од , оп-
т и м а льный ра зм е р па рт и и  сост а в и т  

 

,
1)20004000(

20005040002*
−

⋅⋅⋅
=q  q* ≈ 633 е д . т ов а ра . 

 

Опт и м а льное  чи сло па рт и й в  т е че ни е  г од а  
 

2,3
633

2000
*

* ≈==
q
dn  па рт . 

 

Прод олж и т е льност ь пост а в ки  
 

58год .16,0
4000
633*

≈≈==
p

qt д не й. 

 

Прод олж и т е льност ь ц и кла  
 

110год а31,0
2,3

1
*

1
≈≈==

n
l  д не й. 

 

М а кси м а льный уров е нь за па сов  
 

317
4000

633)20004000(*)(
=

−
=

−
=

p
qdpRT  е д . т ов а ра . 

 

Сре д ни й уров е нь за па сов  
 

0,5RT = 0,5·317 = 158 е д . т ов а ра . 
 

5. М О Д Е Л И  М А ССО В О Г О  О БСЛ УЖ И В А НИЯ  
 
5.1. Термины , определ ения 

 
Оче ре д и  как эле м е нт ы упоряд оче ни я проц е ссов  в  прои з-

в од ст в е , сбыт е  и  пот ре бле ни и  т ов а ров  и м е ю т  м е ст о в о в се х сф е -
ра х м а рке т и нг ов ой д е ят е льност и . Основ ные  па ра м е т ры оче ре д и  
ха ра кт е ри зую т ся св ойст в а м и  в ход ящ е г о пот ока  т ре бов а ни й, по-
т ока  обслуж и в а ни я и  д и сц и пли ны оче ре д и . Ра сче т ы си ст е м  об-
служ и в а ни я прои зв од ят ся с ц е лью  ум е ньш е ни я на грузок на  об-
служ и в а ю щ и е  при боры, ум е ньш е ни я д ли ны оче ре д е й, сни ж е ни я 
за т ра т  на  обслуж и в а ни е , ув е ли че ни я пропускной способност и  
си ст е мы и  т . п. Основ ные  пока за т е ли  ра бот ы си ст е м : д ли на  оче -
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ре д и , в ре мя на хож д е ни я т ре бов а ни я в  си ст е м е , д оля в ре м е ни , в  
т е че ни е  кот орого при бор быв а е т  св обод е н. 

Н а и боле е  уни в е рса льной мод е лью  си ст е мы ма ссов ого обслу-
ж и в а ни я яв ляе т ся мод е ль с пуа ссонов ски м  в ход ящ и м  пот оком  и  
экспоне нц и а льным  ра спре д е ле ни е м  в ре м е ни  обслуж и в а ни я.  

Ра спре д е ле ни е  Пуа ссона  – ра спре д е ле ни е  в е роят ност е й слу-
ча йных в е ли чи н xi, при ни м а ю щ и х ц е лые  не от ри ц а т е льные  
зна че ни я k = 0,1,2,… ,n с в е роят ност ям и  [3, 4, 9, 20] 

 

 ,
!

)(
k

ekxP
kλ

== λ−  (5.1) 
 

г д е  λ  > 0 – па ра м е т р. 
М а т е м а т и че ское  ож и д а ни е , д и спе рси я и  мом е нт ы боле е  в ы-

соки х поряд ков  ра в ны λ . Сумм а  не за в и си мых случа йных в е ли чи н 
Xi, и м е ю щ и х ра спре д е ле ни е  Пуа ссона  с па ра м е т ра ми  λ i, под чи ня-
е т ся т а кж е  ра спре д е ле ни ю  Пуа ссона  с па ра м е т ра м и  ∑ λ i. Э т о пре -
д е льное  ра спре д е ле ни е  бе згра ни чно д е ли мо: е сли  сумма  случа й-
ных в е ли чи н и м е е т  ра спре д е ле ни е  Пуа ссона , т о ка ж д ое  сла г а е мое  
мож но пре д ст а в и т ь как ра спре д е ле нное  по за кону Пуа ссона . 

Пот ок событ и й – эт о после д ов а т е льност ь событ и й, прои схо-
д ящ и х од но за  д руг и м  в  случа йные  мом е нт ы в ре м е ни . 

Пот ок на зыв а ю т  ст а ц и она рным , е сли  в е роят ност ь появ ле -
ни я не кот орог о чи сла  событ и й в  какой-т о пром е ж ут ок в ре м е ни  
за в и си т  т олько от  в е ли чи ны в ре м е нного пром е ж ут ка . 

Пот ок событ и й на зыв а ю т  пот оком  бе з после д е йст в и я, е сли  
д ля лю бых не  пе ре крыв а ю щ и хся уча ст ков  в ре м е ни  чи сло собы-
т и й, попа д а ю щ и х на  од и н и з ни х, не  за в и си т  от  чи сла  событ и й, 
попа д а ю щ и х на  д руг и е . 

Пот ок событ и й на зыв а ю т  орд и на рным , е сли  в е роят ност ь 
попа д а ни я на  эле м е нт а рный уча ст ок Δ t д в ух и ли  боле е  событ и й 
пре не бре ж и мо м а ла  по сра в не ни ю  с в е роят ност ью  попа д а ни я 
од ного событ и я. 

Если  пот ок обла д а е т  в се м и  т ре мя св ойст в а м и , он на зыв а е т -
ся прост е йш и м  (пуа ссонов ски м ). 

Вре мя обслуж и в а ни я (как и  в ре м я м е ж д у пост упле ни ям и  в  
си ст е му обслуж и в а ни я), ког д а  пот ок обслуж и в а ни я (и ли  пост уп-
ле ни я в  си ст е му) обла д а е т  эт и м и  т ре мя св ойст в а м и , ра спре д е ле -
но по экспоне нц и а льному за кону 

 

 g(t) = μe–μt, (5.2) 
 

г д е  μ – па ра м е т р, в е ли чи на , обра т на я сре д не му в ре м е ни  обслу-
ж и в а ни я од ной за яв ки : μ = 1/mt обсл. 
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В е ли чи на  λ  д олж на  быт ь м е ньш е , че м  μ, и на че  оче ре д ь бу-
д е т  ра ст и  д о бе сконе чност и  по г е ом е т ри че ской прогре сси и . 

Ког д а  в ход ящ и й пот ок – пуа ссонов ски й, а  в ре мя обслуж и -
в а ни я ра спре д е ле но по экспоне нц и а льному за кону, при  од ном  
при боре  обслуж и в а ни я, си ст е м а  обозна ча е т ся М /М /1. Б укв а  G в  
обозна че ни и  си ст е мы м а ссов ог о обслуж и в а ни я озна ча е т  прои з-
в ольное  ра спре д е ле ни е , Ek – ра спре д е ле ни е  Э рла нг а  поряд ка  k, D – 
д е т е рм и ни ров а нный пот ок (ра в ные  пром е ж ут ки  в ре м е ни  м е ж д у 
пост упле ни ям и  т ре бов а ни й в  си ст е му и ли  при м е ни т е льно к при -
бору обслуж и в а ни я – не случа йное  и  од и на ков ое  в ре мя обслуж и -
в а ни я д ля в се х т ре бов а ни й). Н а при м е р, E3/G /2 озна ча е т , чт о в хо-
д ящ и й пот ок си ст е мы – эрла нгов ски й т ре т ье г о поряд ка , пот ок 
обслуж и в а ни я и м е е т  прои зв ольное  ра спре д е ле ни е  в ре м е ни  об-
служ и в а ни я, чи сло обслуж и в а ю щ и х при боров  ра в но д в ум .  
 

5.2. В ы числ ение показател ей  простей ш ей  очереди 
 

При  ф ормули ров а ни и  за д а чи  в а ж ную  роль и гра е т  д и сц и п-
ли на  оче ре д и , зд е сь ра ссм а т ри в а е т ся сле д ую щ а я: т ре бов а ни е  
при ход и т  в  си ст е м у и  д ож и д а е т ся обслуж и в а ни я, а  на при м е р, 
не  уход и т , е сли  оче ре д ь в е ли ка , и , кром е  т ого, ка ж д ое  т ре бов а -
ни е  обслуж и в а е т ся в  св ою  оче ре д ь бе з каки х-ли бо при ори т е т ов .  

От нош е ни е  λ /μ = ρ – за грузка  си ст е мы (коэф ф и ц и е нт  за грузки ). 
Ра сче т ные  ф ормулы д ля си ст е мы М /М /1 и м е ю т  сле д ую щ и й в и д : 

в е роят ност ь т ог о, чт о обслуж и в а ю щ и й при бор св обод е н, 
 

 Р0 =1 – ρ. (5.3) 
 

сре д не е  чи сло т ре бов а ни й в  си ст е м е  (на ход ящ и хся в  оче ре -
д и  и  на  обслуж и в а ни и ) 

 

 E(n) = ρ/(1 – ρ); (5.4) 
 

сре д не е  в ре мя ож и д а ни я обслуж и в а ни я 
 

 E(t) = ρ/[μ(1 – ρ)]; (5.5) 
 

сре д няя д ли на  оче ре д и , ож и д а ю щ е й обслуж и в а ни я, 
 

 E(no) = ρ2/(1 – ρ); (5.6) 
 

сре д не е  в ре мя, пров е д е нное  т ре бов а ни е м  в  си ст е м е , 
 

 E(tc) = 1/[μ(1 – ρ)]. (5.7) 
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П р имер  1. Тре бов а ни я пост упа ю т  на  обслуж и в а ю щ е е  уст -
ройст в о (в  ка ссу м а г а зи на  д ля опла т ы покупок) случа йно, при -
че м  сре д ни й пром е ж ут ок в ре м е ни  м е ж д у пост упле ни ям и  т ре бо-
в а ни й ра в е н 1,0 м и н, сре д не е  в ре мя обслуж и в а ни я – 0,8 м и н. 
Опре д е ли т ь: сре д не е  чи сло т ре бов а ни й в  си ст е м е ; сре д не е  в ре м я 
ож и д а ни я обслуж и в а ни я; сре д ню ю  д ли ну оче ре д и , ож и д а ю щ е й 
обслуж и в а ни я; сре д не е  в ре мя; пров е д е нное  т ре бов а ни е м  в  си с-
т е м е ; в е роят ност ь от сут ст в и я т ре бов а ни й в  си ст е м е , е сли  она  
сост ои т  и з од ног о при бора  и  и м е е т  пуа ссонов ски й в ход ящ и й по-
т ок и  экспоне нц и а льное  в ре м я обслуж и в а ни я (М /М /1).  

Р еш ение. Та к как сре д ни й пром е ж ут ок в ре м е ни  м е ж д у по-
ст упле ни ям и  т ре бов а ни й и зв е ст е н: mt пост = 1 ми н , т о сре д не е  чи с-
ло покупа т е ле й, при ход ящ и х к ка ссе  д ля ра сче т а  за  покупки  в  
т е че ни е  1 м и н, 

 
λ  = 1/mt пост;  λ  = 1/1 = 1 покупа т е ль/ми н. 

 
Поскольку сре д не е  в ре мя обслуж и в а ни я mt обсл = 0,8 м и н , т о 

сре д не е  чи сло покупа т е ле й, обслуж и в а е мых в  1 м и н, 
 

μ = 1/mtобсл ;  μ = 1/0,8 = 1,25, 
 

т . е . в  сре д не м  ка сси р обслуж и в а е т  боле е  од ного покупа т е ля в  
м и нут у. 

Тог д а  в е роят ност ь прост оя си ст е мы (в  д а нном  случа е  ка ссы  
и  ка сси ра ) 

 
Р0 = 1 – ρ;  Р0 = 1 – 0,8 = 0,2, 

 
т . е . 20 % ра боче го в ре м е ни  си ст е м а  прост а и в а е т . 

Сре д не е  чи сло покупа т е ле й в  си ст е м е  (ст оят  в  оче ре д и  плю с 
од и н ра ссчи т ыв а е т ся за  покупку)  

 
E(n) = ρ/(1 – ρ);  E(n) = 0,8/(1 – 0,8) = 4 покупа т е ля. 

 
Сре д не е  в ре мя ож и д а ни я в  оче ре д и  
 

E(t) = ρ/μ(1 – ρ);  E(t) = 0,8/(1,25·0,2) =3,2 м и н. 
 
Сре д няя д ли на  оче ре д и , ож и д а ю щ е й обслуж и в а ни я, 
 

E(n0) = ρ2/(1 – ρ);  E(n) = 0,82/ (1 – 0,8) = 3,2 покупа т е ля. 
 

т . е ., как пра в и ло, не мног и м  больш е  т ре х покупа т е ле й ст оят  в  
оче ре д и . 
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Сре д не е  в ре мя, пров е д е нное  покупа т е ле м  в  си ст е м е , ож и -
д а я сна ча ла  в  оче ре д и , а  пот ом  и  собст в е нно св ое г о обслуж и в а -
ни я ка сси ром , 

 
E(tc) = 1/μ(1 – ρ);  E(tc) = 1/[1,25·(1 – 0,8)] = 4 ми н . 

 
П р имер  2. При  эт и х ж е  услов и ях за д а чи  ра ссм а т ри в а е т ся 

си т уа ц и я: д оба в ле н е щ е  од и н ка ссов ый а ппа ра т  с ка сси ром  при  
т е х ж е  услов и ях: в се  покупа т е ли  ст оят  в  од ной оче ре д и  и , ка к 
т олько од и н и з ка сси ров  осв обож д а е т ся, пе рв ый и з ст оящ и х в  
оче ре д и  пост упа е т  к не му на  обслуж и в а ни е  (т . е . и м е е т  м е ст о 
си ст е м а  М /М /2). Как и зм е нят ся пе рв ые  т ри  основ ных пока за т е ля? 

Р еш ение. В е роят ност ь прост оя си ст е мы 
 

Р0 = (2 – ρ)/ (2 + ρ);  P0 = (2 – 0,8)/(2 + 0,8) = 0,43, 
 

т . е . 43 % ра боче го в ре м е ни  ка сси ры буд ут  прост а и в а т ь. 
Сре д не е  чи сло т ре бов а ни й в  си ст е м е  
 

E(n) = 2ρ/(4 – ρ2);  E(n) = 2·0,8/(4 – 0,82) = 0,48, 
 

т . е . пра кт и че ски  оче ре д и  не т . 
Сре д не е  в ре мя ож и д а ни я обслуж и в а ни я 
 

E(t) = ρ2/[μ(4 – ρ2)];  E(t) = 0,82/ 1,25(4 – 0,82) = 0,15 ми н. 
 
При  ув е ли че ни и  чи сла  обслуж и в а ю щ и х при боров  на  е д и -

ни ц у пра кт и че ски  не  ст а ло оче ре д и  и  покупа т е лям  не  при ход и т -
ся т е рят ь в ре мя в  не й. 

М од е ли  М /М /m (зд е сь m – чи сло обслуж и в а ю щ и х при боров ) 
мож но и спользов а т ь в  лю бых случа ях, нуж но т олько помни т ь, 
чт о они  д а ю т  за в ыш е нные  пока за т е ли  при  од ни х и  т е х ж е  зна -
че ни ях λ  и  μ, ког д а  за коны ра спре д е ле ни я в е ли чи н, ф орм и рую -
щ и х случа йные  пот оки , боле е  упоряд оче ны. 
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З А КЛ Ю ЧЕ НИ Е  
 

Ди сц и пли на  «М а рке т и нг» за ни м а е т  од но и з в а ж не йш и х 
м е ст  в  си ст е м е  под г от ов ки  в ысококв а ли ф и ц и ров а нных и нж е не -
ров -экономи ст ов  в  ча ст и  при обре т е ни я и м и  ф унд а м е нт а льных 
понят и й, зна ни й т е рм и нолог и и , орг а ни за ц и и , ст рукт уры и  м е -
т од ов  опт и м и за ц и и  проц е ссов  прои зв од ст в а , сбыт а  и  пот ре бле -
ни я т ов а ров . 

В  пра кт и ке  в ыполне ни я д и пломных ра бот  собст в е нно м а р-
ке т и нгов а я т е м а т и ка  яв ляе т ся од ной и з в е д ущ и х, пом и мо эт ог о 
при  в ыполне ни и  д и пломной ра бот ы на  лю бую  д руг ую  т е м у при -
ход и т ся ре ш а т ь компле кс м а рке т и нгов ых за д а ч – не от ъе мле мой 
сост а в ной ча ст и  экономи че ской пробле м а т и ки . 

У д а ле нност ь пре д при ят и й Нори льского промыш ле нног о 
ра йона  от  за в од ов -и згот ов и т е ле й т е хнолог и че ского оборуд ов а -
ни я, м а ш и н и  м а т е ри а лов  пре д пола г а е т  на ли чи е  множ е ст в а  в а -
ри а нт ов  в ыбора  пост а в щ и ков , пот ре би т е ле й прод укц и и  НПР и  
в и д ов  т ра нспорт а , поэт ому при в и т и е  зна ни й, ум е ни й и  на в ыков  
и ссле д ов а т е льского под ход а  к ре ш е ни ю  пра кт и че ски х за д а ч яв -
ляе т ся не обход и м ой сост а в ляю щ е й проц е сса  обуче ни я. 

Ке м  бы и  г д е  бы не  ра бот а л молод ой спе ц и а ли ст , он обяза -
т е льно ст олкне т ся с за д а ча м и , способы  ра зре ш е ни я кот орых и  
в се  основ ные  и  не обход и мые  д а нные  при в е д е ны в  на ст оящ е м  
пособи и . 
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П РИ Л О Ж Е НИ Е  
Табл ицы  математической  статистики [1]  

 
Та бли ц а  1 

Кри т е ри й зна ков . Дов е ри т е льные  пре д е лы  д ля м е д и а ны  
 

У ровен ь зн ач и м ости  α У ровен ь зн ач и м ости  α μ 0,10 0,05 μ 0,10 0,05 
0 4 5 26 64 67 
1 7 8 27 66 69 
2 9 11 28 68 71 
3 12 13 29 70 74 
4 14 16 30 72 76 
5 17 18 31 75 78 
6 19 21 32 77 80 
7 21 23 33 79 82 
8 24 26 34 81 85 
9 26 28 35 83 87 

10 28 30 36 85 89 
11 31 33 37 87 91 
12 33 35 38 90 93 
13 35 37 39 92 96 
14 37 40 40 94 98 
15 39 42 41 96 100 
16 42 44 42 98 102 
17 44 47 43 100 104 
18 46 49 44 102 106 
19 48 51 45 105 109 
20 51 53 46 107 111 
21 53 56 47 109 113 
22 55 58 48 111 115 
23 57 60 49 113 117 
24 59 62 50 115 119 
25 62 65 51 117 122 

 
Та бли ц а  пре д на зна че на  д ля пров е рки  г и пот е зы р = 0,5 в  по-

сле д ов а т е льност и  не за в и си мых и спыт а ни й. Если  в  ре зульт а т е  
на блю д е ни й было уст а нов ле но, чт о коли че ст в о «полож и т е льных 
и сход ов » ра в но μ, т о д ля пров е рки  г и пот е зы р = 0,5 по т а бли ц е  
сле д уе т  на йт и  кри т и че ски е  зна че ни я N(Q, μ) и  N(Q, n – μ), соот в е т -
ст в ую щ и е  за д а нному уров ню  зна чи мост и  α. 

1. При  а льт е рна т и в е  {p < 0,05} основ на я г и пот е за  от в е рг а е т -
ся с уров не м  зна чи мост и  α, е сли  n ≥ N(α, μ). 
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2 . При  а льт е рна т и в е  {p > 0,5} основ на я г и пот е за  p = 0,5 от -
в е рг а е т ся с уров не м  зна чи мост и  α, е сли  n ≥ N(α, n – μ). 

3. При  д в уст оронне й а льт е рна т и в е  {p ≠ 0,5} основ на я г и пот е -
за  p = 0,5 от в е рг а е т ся с уров не м  зна чи мост и  2α, если  n ≥ N (α, min (μ, 
n – μ)). 

 

Та бли ц а  2 
Кри т и че ски е  зна че ни я д ля коли че ст в а  се ри й 

 

У ровн и  зн ач и м ости  У ровн и  зн ач и м ости  m n 0,10 0,05 m n 0,10 0,05 
2 2 1     5 1     5 5 5 3      9 2   10 
 3 1     6 1     6  6 3   10 3   10 
 4 1     6 1     6  7 3   10 3   11 
 5 1     6 1     6  8 3   11 3   11 
 6 1     6 1     6  9 4   11 3   12 
 7 1     6 1     6  10 4   11 3   12 
 8 2     6 1     6  11 4   12 4   12 
 9 2     6 1     6  12 4   12 4   12 
 10 2     6 1     6  13 4   12 4   12 
 12 2     6 2     6  14 5   12 4   12 
 20 2     6 2     6  18 5   12 5   12 
3 3 1     7 1     7  20 5   12 5   12 
 4 1     7 1     8 6 6 3   11 3   11 
 5 2     8 1     8  7 4   11 3   12 
 6 2     8 2     8  8 4   12 3   12 
 7 2     8 2     8  9 4   12 4   13 
 8 2     8 2     8  10 5   12 4   13 
 9 2     8 2     8  11 5   13 4   13 
 10 3     8 2     8  12 5   13 4   13 
 11 3     8 2     8  13 5   13 5   14 
 15 3     8 3     8  14 5   13 5   14 

 16 3     8 3     8  15 6   14 5   14 
 17 3     8 3     8  20 6   14 6   14 
 20 3     8 3     8 7 7 4   12 3   13 
4 4 2     8 1     9  8 4   13 4   13 
 5 2     9 2     9  9 5   13 4   14 
 6 3     9 2     9  10 5   13 5   14 
 7 3     9 2   10  11 5   14 5   14 
 8 3   10 3   10  12 6   14 5   14 
 9 3   10 3   10  13 6   14 5   15 
 11 3   10 3   10  14 6   14 5   15 
 12 4   10 3   10  15 6   15 5   15 
 13 4   10 3   10  16 6   15 6   16 
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Оконча ни е  т а бл. 2 
 

У ровн и  зн ач и м ости  У ровн и  зн ач и м ости  m n 0,10 0,05 m n 0,10 0,05 
 16 4   10 4   10  17 7   15 6   16 
 20 4   10 4   10  20 7   15 6   16 
8 8 5   13 4   14 11 18 10   20 9   20 
 9 5   14 5   14  19 10   20 9   21 
 10 6   14 5   15  20 10   20 9   21 
 11 6   15 5   15 12 12 8   18 7   19 
 12 6   15 6   16  13 9   18 8   19 
 14 7   16 6   16  14 9   19 8   20 
 17 7   16 7   17  15 9   19 8   20 
 18 8   16 7   17  16 10   20 9   21 
 19 8   16 7   17  17 10   20 9   21 
 20 8   17 7   17  18 10   21 9   21 
9 9 6   14 5   15  19 10   21 10   22 
 10 6   15 5   16  20 11   21 10   22 
 11 6   15 6   16 13 13 9   19 8   20 
 12 7   16 6   16  14 9   20 9   20 
 13 7   16 6   17  15 10   20 9   21 
 14 7   17 7   17  16 10   21 9   21 
 15 8   17 7   18  17 10   21 10   22 
 17 8   17 7   18  18 11   21 10   22 
 18 8   18 8   18  19 11   22 10   23 
 19 8   18 8   18  20 11   22 10   23 
 20 9   18 8   18 14 14 10   20 9   21 

10 10 6   16 6   16  15 10   21 9   22 
 11 7   16 6   17  16 11   21 10   22 
 12 7   17 7   17  17 11   22 10   23 
 13 8   17 7   18  18 11   22 10   23 
 14 8   17 7   18  19 12   23 11   23 
 15 8   18 7   18  20 12   23 11   24 
 16 8   18 8   19 15 15 11   21 10   22 
 17 9   18 8   19  16 11   22 10   23 
 18 9   19 8   19  17 11   22 11   23 
 19 9   19 8   20  18 12   23 11   24 
 20 9   19 9   20  19 12   23 11   24 

11 11 7   17 7   17  20 12   24 12   25 
 12 8   17 7   18 16 16 11   23 11   23 
 13 8   18 7   19  17 12   23 11   24 
 14 8   18 8   19  18 12   24 11   25 
 15 9   19 8   19  19 13   24 12   25 
 16 9   19 8   20  20 13   25 12   25 
 17 9   19 9   20  –   
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Та бли ц а  3 
Кри т и че ски е  зна че ни я ст а т и ст и ки  W-кри т е ри я Ви лкоксона  

 

У ровн и  зн ач и м ости  У ровн и  зн ач и м ости  m n 0,10 0,05 m n 0,10 0,05 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 9 1 – 3 14 16 13 
 18 1 –  15 16 13 
 19 2 1  16 17 14 
 25 2 1  17 18 15 
2 3 3 –  18 19 15 
 4 3 –  19 20 16 
 5 4 3  20 21 17 
 6 4 3  21 21 17 
 7 4 3  22 22 18 
 8 5 4  23 23 19 
 9 5 4  24 24 19 
 10 6 4  25 25 20 
 11 6 4 4 4 13 11 
 12 7 5  5 14 12 
 13 7 5  6 15 13 
 14 8 6  7 16 14 
 15 8 6  8 17 15 
 16 8 6  9 19 16 
 17 9 6  10 20 17 
 18 9 7  11 21 18 
 19 10 7  12 22 19 
 20 10 7  13 23 20 
 21 11 8  14 25 21 
 22 11 8  15 26 22 
 23 12 8  16 27 24 
 24 12 9  17 28 25 
 25 12 9  18 30 26 
3 3 7 6  19 31 27 
 4 7 6  20 32 28 
 5 8 7  21 33 29 
 6 9 8  22 35 30 
 7 10 8  23 36 31 
 8 11 9  24 38 32 
 9 11 10  25 38 33 
 10 12 10 5 5 20 19 
 11 13 11  6 22 20 
 12 14 11  7 23 21 
 13 15 12  8 25 23 
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Прод олж е ни е  т а бл. 3 
 

У ровн и  зн ач и м . У ровн и  зн ач и м . У ровн и  зн ач и м . 
m n 

0,10 0,05 
m n 

0,10 0,05 
m n 

0,10 0,05 
5 9 27 24 7 9 46 43 9 13 83 78 
 10 28 26  10 49 45  14 86 81 
 11 30 27  11 51 47  15 90 84 
 12 32 28  12 54 49  16 93 87 
 13 33 30  13 56 52  17 97 90 
 14 35 31  14 59 54  18 100 93 
 15 37 33  15 61 56  19 103 96 
 16 38 34  16 64 58  20 107 99 
 17 40 35  17 66 61  21 110 102 
 18 42 37  18 69 63  22 113 105 
 19 43 38  19 71 65  23 117 108 
 20 45 40  20 74 67  24 120 111 
 21 47 41  21 76 69  25 123 114 
 22 48 43  22 79 72 10 10 87 82 
 23 50 44  23 81 74  11 91 86 
 24 51 45  24 84 76  12 94 89 
 25 53 47  25 86 78  13 98 92 
6 6 30 28 8 8 55 51  14 102 96 
 7 32 29  9 58 54  15 106 99 
 8 34 31  10 60 56  16 109 103 
 9 36 33  11 63 59  17 113 106 
 10 38 35  12 66 62  18 117 110 
 11 40 37  13 69 64  19 121 113 
 12 42 38  14 72 67  20 125 117 
 13 44 40  14 75 69  21 128 120 
 14 46 42  16 78 72  22 132 123 
 15 48 44  17 81 75  23 136 127 
 16 50 46  18 84 77  24 140 130 
 17 52 47  19 87 80  25 144 134 
 18 55 49  20 90 83 11 11 106 100 
 19 57 51  21 92 85  12 110 104 
 20 59 53  22 95 88  13 114 108 
 21 61 55  23 98 90  14 118 112 
 22 63 57  24 101 93  15 123 116 
 23 65 58  25 104 96  16 127 120 
 24 67 60 9 9 70 66  17 131 123 
 25 69 62  10 73 69  18 135 127 
7 7 41 39  11 76 72  19 139 131 
 8 44 41  12 80 75  20 144 135 



 

 80 

Оконча ни е  т а бл. 3 
 

У ровн и  зн ач и м . У ровн и  зн ач и м . У ровн и  зн ач . m n 0,10 0,05 m n 0,10 0,05 m n 0,10 0,05 
11 20 144 135 14 18 196 187 17 25 314 300 
 21 148 139  19 202 192 18 18 291 280 
 22 152 143  20 207 197  19 299 287 
 23 156 147  21 213 202  20 306 294 
 24 161 151  22 218 207  21 313 301 
 25 165 155  23 224 212  22 321 307 

12 12 127 120  24 229 218  23 328 314 
 13 131 125  25 235 223  24 335 321 
 14 136 129 15 15 200 192  25 343 328 
 15 141 133  16 206 197 19 19 325 313 
 16 145 138  17 212 203  20 333 320 
 17 150 142  18 218 208  21 341 328 
 18 155 146  19 224 214  22 349 335 
 19 159 150  20 230 220  23 357 342 
 20 164 155  21 236 225  24 364 350 
 21 169 159  22 242 231  25 372 357 
 22 173 163  23 248 236 20 20 361 348 
 23 178 168  24 254 242  21 370 356 
 24 183 172  25 260 248  22 378 364 
 25 187 176 16 16 229 219  23 386 371 

13 13 149 142  17 235 225  24 394 379 
 14 154 147  18 242 231  25 403 387 
 15 159 152  19 248 237 21 21 399 385 
 16 165 156  20 255 243  22 408 393 
 17 170 161  21 261 249  23 417 401 
 18 175 166  22 267 255  24 425 410 
 19 180 171  23 274 261  25 434 418 
 20 185 175  24 280 267 22 22 439 424 
 21 190 180  25 287 273  23 448 432 
 22 195 185 17 17 259 249  24 457 441 
 23 200 189  18 266 255  25 467 450 
 24 205 194  19 273 262 23 23 481 465 
 25 211 199  20 280 268  24 491 474 

14 14 174 166  21 287 274  25 500 483 
 15 179 171  22 294 281 24 24 525 507 
 16 185 176  23 300 287  25 535 517 
 17 190 182  24 307 294 25 25 570 552 



 

 81 

Та бли ц а  4 
Кри т е ри й и склю че ни я ре зко в ыд е ляю щ и хся на блю д е ни й 

)(
)(*

))(),(*(
xs

xmx
maxxsxm mi

i

−
=ς  

 

У ровн и  зн ач и м ости  У ровн и  зн ач и м ости  Чи сло ч лен ов 
вари аци он н ого 

ряд а n 0,10 0,05 

Чи сло ч лен ов 
вари аци он н ого 

ряд а n 0,10 0,05 

3 1,412 1,414 28 2,764 2,929 
4 1,689 1,710 29 2,778 2,944 
5 1,869 1,917 30 2,792 2,958 
6 1,996 2,067 31 2,805 2,972 
7 2,093 2,182 32 2,818 2,985 
8 2,172 2,273 33 2,830 2,998 
9 2,238 2,349 34 2,842 3,010 
10 2,294 2,414 35 2,853 3,022 
11 2,343 2,470 36 2,864 3,033 
12 2,387 2,519 37 2,874 3,044 
13 2,426 2,563 38 2,885 3,055 
14 2,461 2,602 39 2,894 3,065 
15 2,494 2,638 40 2,904 3,075 
16 2,523 2,670 41 2,913 3,084 
17 2,551 2,701 42 2,922 3,094 
18 2,577 2,728 43 2,931 3,103 
19 2,601 2,754 44 2,940 3,112 
20 2,623 2,779 45 2,948 3,120 
21 2,644 2,801 46 2,956 3,129 
22 2,664 2,823 47 2,964 3,137 
23 2,683 2,843 48 2,972 3,145 
24 2,701 2,862 49 2,980 3,152 
25 2,718 2,880 50 2,987 3,160 
26 2,734 2,897 51 2,994 3,167 
27 2,749 2,913 52 3,001 3,175 

 
Та бли ц а  5 

Кри т е ри и  и склю че ни я ре зко в ыд е ляю щ и хся на блю д е ни й 
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У ровн и  зн ач и м ости  α У ровн и  зн ач и м ости  α Чи сло ч лен ов 
вари аци он н ого 

ряд а n 0,10 0,05 

Чи сло ч лен ов 
вари аци он н ого 

ряд а n 0,10 0,05 

3 0,886 0,941 11 0,332 0,392 
 1,000 1,000  0,385 0,450 
 1,000 1,000  0,449 0,504 
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Оконча ни е  т а бл. 5 
 

У ровн и  зн ач и м ости  α У ровн и  зн ач и м ости  α Чи сло ч лен ов 
вари аци он н ого 

ряд а n 0,10 0,05 

Чи сло ч лен ов 
вари аци он н ого 

ряд а n 0,10 0,05 

4 0,679 0,765 12 0,318 0,376 
 0,910 0,955  0,367 0,428 
 0,935 0,967  0,429 0,481 

5 0,557 0,642 15 0,285 0,338 
 0,728 0,807  0,323 0,381 
 0,782 0,845  0,382 0,430 

6 0,482 0,560 20 0,252 0,300 
 0,609 0,689  0,282 0,334 
 0,670 0,736  0,333 0,372 

7 0,434 0,507 24 0,234 0,281 
 0,530 0,610  0,260 0,309 
 0,596 0,661  0,309 0,347 

8 0,399 0,468 30 0,215 0,260 
 0,479 0,554  0,236 0,283 
 0,545 0,607  0,285 0,322 

9 0,370 0,437 – – – 
 0,441 0,512 – – – 
 0,505 0,565 – – – 

10 0,319 0,412 – – – 
 0,409 0,477 – – – 
 0,474 0,531 – – – 

 
Та бли ц а  6 

Кри т е ри й Аббе  
 

n P = 0,05 n P = 0,05 n P = 0,05 n P = 0,05 
4 0,3902 19 0,6417 34 0,7256 49 0,7698 
5 0,4103 20 0,6498 35 0,7292 50 0,7718 
6 0,4451 21 0,6574 36 0,7328 51 0,7739 
7 0,4680 22 0,6645 37 0,7363 52 0,7759 
8 0,4912 23 0,6713 38 0,7396 53 0,7779 
9 0,5121 24 0,6776 39 0,7429 54 0,7799 

10 0,5311 25 0,6836 40 0,7461 55 0,7817 
11 0,5482 26 0,6893 41 0,7491 56 0,7836 
12 0,5638 27 0,6946 42 0,7521 57 0,7853 
13 0,5778 28 0,6996 43 0,7550 58 0,7872 
14 0,5908 29 0,7046 44 0,7576 59 0,7891 
15 0,6027 30 0,7091 45 0,7603 ∞ 0,7906 
16 0,6137 31 0,7136 46 0,7628 – – 
17 0,6237 32 0,7177 47 0,7653 – – 
18 0,6330 33 0,7216 48 0,7676 – – 
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Та бли ц а  7 
Кри т и че ски е  т очки  ра спре д е ле ни я Ст ью д е нт а  

 

У ровен ь зн ач и м ости  α (д вусторон н яя кри ти ч еская область) Чи сло сте-
пен ей сво-
бод ы  k 0,5 0,10 0,05 

1 1,0000 6,3138 12,7062 
2 0,8165 2,9200 4,3037 
3 0,7649 2,3534 3,1824 
4 0,7497 2,1318 2,7764 
5 0,7267 2,0150 2,5706 
6 0,7176 1,9432 2,4469 
7 0,7111 1,8946 2,3646 
8 0,7064 1,8595 2,3060 
9 0,7027 1,8331 2,2622 

10 0,6998 1,8125 2,2281 
11 0,6974 1,7959 2,2010 
12 0,6955 1,7823 2,1788 
13 0,6938 1,7709 2,1604 
14 0,6924 1,7613 2,1448 
15 0,6912 1,7530 2,1314 
16 0,6901 1,7459 2,1190 
17 0,6892 1,7396 2,1098 
18 0,6884 1,7341 2,1009 
19 0,6876 1,7291 2,0930 
20 0,6870 1,7247 2,0860 
21 0,6864 1,7207 2,0796 
22 0,6858 1,7171 2,0739 
23 0,6853 1,7139 2,0687 
24 0,6848 1,7109 2,0639 
25 0,6844 1,7081 2,0595 
26 0,6840 1,7056 2,0555 
27 0,6837 1,7033 2,0518 
28 0,6834 1,7011 2,0484 
29 0,6830 1,6991 2,0452 
30 0,6828 1,6973 2,0423 
40 0,6807 1,6839 2,0211 
60 0,6786 1,6706 2,0003 
120 0,6765 1,6577 1,9840 
∞ 0,6750 1,6479 1,9647 
– 0,25 0,05 0,025 

У ровен ь зн ач и м ости  α (од н осторон н яя кри ти ч еская область) 
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Та бли ц а  8 
Зна че ни я ф ункц и и  Л а пла са   

∫ −

π
=

x
z dzezФ

0

2/2

2
1)(  

 

Х  Ф (x) х Ф (х) Х  Ф (х) х Ф (х) 
0,00 0,0000 0,38 0,1480 0,75 0,2734 1,12 0,3686 
0,01 0,0040 0,39 0,1517 0,76 0,2764 1,13 0,3708 
0,02 0,0080 0,40 0,1554 0,77 0,2794 1,14 0,3729 
0,03 0,0120 0,41 0,1591 0,78 0,2823 1,15 0,3749 
0,04 0,0160 0,42 0,1628 0,79 0,2852 1,16 0,3770 
0,05 0,0199 0,43 0,1664 0,80 0,2881 1,17 0,3790 
0,06 0,0239 0,44 0,1700 0,81 0,2910 1,18 0,3810 
0,07 0,0279 0,45 0,1736 0,82 0,2939 1,20 0,3849 
0,08 0,0319 0,46 0,1772 0,83 0,2967 1,21 0,3869 
0,09 0,0359 0,47 0,1808 0,84 0,2995 1,22 0,3883 
0,10 0,0398 0,48 0,1844 0,85 0,3023 1,23 0,3907 
0,12 0,0478 0,49 0,1879 0,86 0,3051 1,24 0,3925 
0,13 0,0517 0,50 0,1915 0,87 0,3078 1,25 0,3944 
0,14 0,0557 0,51 0,1950 0,88 0,3106 1,26 0,3962 
0,15 0,0596 0,52 0,1985 0,89 0,3133 1,27 0,3980 
0,16 0,0636 0,53 0,2019 0,90 0,3159 1,28 0,3997 
0,17 0,0675 0,54 0,2054 0,91 0,3186 1,29 0,4015 
0,18 0,0714 0,55 0,2088 0,92 0,3212 1,30 0,4032 
0,19 0,0753 0,56 0,2123 0,93 0,3238 1,31 0,4049 
0,20 0,0793 0,57 0,2157 0,94 0,3264 1,32 0,4066 
0,21 0,0832 0,58 0,2190 0,95 0,3289 1,33 0,4082 
0,22 0,0871 0,59 0,2224 0,96 0,3315 1,34 0,4099 
0,23 0,0910 0,60 0,2267 0,97 0,3340 1,35 0,4115 
0,24 0,0948 0,61 0,2291 0,98 0,3365 1,36 0,4131 
0,25 0,0987 0,62 0,2324 0,99 0,3389 1,37 0,4147 
0,26 0,1026 0,63 0,2357 1,00 0,3413 1,38 0,4162 
0,27 0,1064 0,64 0,2389 1,01 0,3438 1,39 0,4177 
0,28 0,1103 0,65 0,2422 1,02 0,3461 1,40 0,4192 
0,29 0,1141 0,66 0,2454 1,03 0,3485 1,41 0,4207 
0,30 0,1179 0,67 0,2486 1,04 0,3508 1,42 0,4222 
0,31 0,1217 0,68 0,2517 1,05 0,3531 1,43 0,4230 
0,32 0,1255 0,69 0,2549 1,06 0,3554 1,44 0,4251 
0,33 0,1293 0,70 0,2580 1,07 0,3577 1,45 0,4265 
0,34 0,1331 0,71 0,2611 1,08 0,3599 1,46 0,4279 
0,35 0,1368 0,72 0,2642 1,09 0,3621 1,47 0,4292 
0,36 0,1406 0,73 0,2673 1,10 0,3643 1,48 0,4306 
0,37 0,1443 0,74 0,2703 1,11 0,3665 1,49 0,4319 
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Оконча ни е  т а бл. 8 
 

Х  Ф (х) х Ф (х) х Ф (х) х Ф (х) 
1,50 0,4332 1,90 0,4713 2,30 0,4893 2,81 0,4975 
1,51 0,4345 1,91 0,4719 2,31 0,4896 2,82 0,4976 
1,52 0,4357 1,92 0,4726 2,32 0,4898 2,83 0,4977 
1,53 0,4370 1,93 0,4732 2,33 0,4901 2,84 0,4978 
1,54 0,4382 1,94 0,4738 2,34 0,4904 2,85 0,49781 
1,55 0,4394 1,95 0,4744 2,35 0,4906 2,86 0,49782 
1,56 0,4406 1,96 0,4750 2,36 0,4909 2,87 0,49795 
1,57 0,4418 1,97 0,4756 2,37 0,4911 2,88 0,49801 
1,58 0,4429 1,98 0,4761 2,38 0,4913 2,89 0,49807 
1,59 0,4441 1,99 0,4767 2,39 0,4915 2,90 0,49813 
1,60 0,4452 2,00 0,4772 2,40 0,4918 2,91 0,49819 
1,61 0,4463 2,01 0,4773 2,41 0,4920 2,92 0,49820 
1,62 0,4474 2,02 0,4783 2,42 0,4922 2,93 0,49830 
1,63 0,4484 2,03 0,4788 2,43 0,4924 2,94 0,49840 
1,64 0,4495 2,04 0,4793 2,44 0,4927 2,95 0,49841 
1,65 0,4505 2,05 0,4798 2,45 0,4929 2,96 0,49846 
1,66 0,4515 2,06 0,4803 2,46 0,4931 2,97 0,49851 
1,67 0,4525 2,07 0,4808 2,47 0,4932 2,98 0,49860 
1,68 0,4535 2,08 0,4812 2,48 0,4934 2,99 0,49861 
1,69 0,4545 2,09 0,4817 2,49 0,4936 3,00 0,49865 
1,70 0,4554 2,10 0,4821 2,50 0,4938 3,10 0,49903 
1,71 0,4564 2,11 0,4826 2,51 0,4939 3,20 0,49931 
1,72 0,4573 2,12 0,4830 2,52 0,4941 3,30 0,49951 
1,73 0,4582 2,13 0,4834 2,53 0,4942 3,40 0,49966 
1,74 0,4591 2,14 0,4838 2,54 0,4945 3,50 0,49976 
1,75 0,4599 2,15 0,4843 2,55 0,4946 3,60 0,499841 
1,76 0,4608 2,16 0,4846 2,60 0,4953 3,80 0,499928 
1,77 0,4616 2,17 0,4850 2,67 0,4962 4,00 0,499968 
1,78 0,4625 2,18 0,4854 2,68 0,4963 4,10 0,499979 
1,79 0,4633 2,19 0,4858 2,69 0,4964 4,20 0,499987 
1,80 0,4641 2,20 0,4861 2,70 0,4965 4,30 0,499991 
1,81 0,4649 2,21 0,4864 2,71 0,4966 4,40 0,499995 
1,82 0,4656 2,22 0,4868 2,72 0,4967 4,50 0,499997 
1,83 0,4664 2,23 0,4872 2,73 0,4968 4,60 0,499997 
1,84 0,4671 2,24 0,4875 2,74 0,4969 4,70 0,499997 
1,85 0,4678 2,25 0,4878 2,75 0,4970 4,80 0,499997 
1,86 0,4686 2,26 0,4881 2,76 0,4971 4,90 0,499997 
1,87 0,4693 2,27 0,4884 2,77 0,4972 5,00 0,499997 
1,88 0,4699 2,28 0,4887 2,78 0,4973 – – 
1,89 0,4706 2,29 0,4890 2,80 0,4974 – – 
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Та бли ц а  9 
Кри т и че ски е  т очки  ра спре д е ле ни я χ2 

 

У ровен ь зн ач и м ости  α Чи сло 
степен ей 
свобод ы  

k 
0,20 0,10 0,05 0,025 

1 1,642 2,706 3,841 5,024 
2 3,219 4,605 5,991 7,378 
3 4,642 6,251 7,815 9,348 
4 5,989 7,779 9,488 11,143 
5 7,289 9,236 11,070 12,832 
6 8,558 10,645 12,592 14,449 
7 9,803 12,017 14,067 16,013 
8 11,030 13,362 15,507 17,535 
9 12,242 14,684 16,919 19,023 

10 13,442 15,987 18,307 20,483 
11 14,631 17,275 19,676 21,920 
12 15,812 18,549 21,026 23,336 
13 16,985 19,812 22,362 24,736 
14 18,151 21,064 23,685 26,129 
15 19,311 22,307 24,996 27,488 
16 20,465 23,542 26,296 28,845 
17 21,615 24,769 27,587 30,191 
18 22,766 25,989 28,869 31,536 
19 23,900 27,204 30,144 32,852 
20 25,038 28,412 31,410 34,170 
21 26,171 29,615 32,671 35,479 
22 27,301 30,813 33,924 36,781 
23 28,429 32,007 35,172 38,076 
24 29,553 33,196 36,415 39,364 
25 30,675 34,382 37,652 40,646 
26 31,795 35,563 38,885 41,923 
27 32,912 36,741 40,113 43,194 
28 34,027 37,916 41,337 44,461 
29 35,139 39,087 42,557 45,722 
30 36,250 40,256 43,773 46,979 
31 37,350 41,422 44,985 48,232 
32 38,466 42,585 46,194 49,480 
33 39,572 43,745 47,400 50,725 
34 40,676 44,903 48,602 51,966 
35 41,778 46,059 49,802 53,203 
36 42,879 47,212 50,998 54,437 
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Та бли ц а  10 
 

Кри т и че ски е  т очки  ра спре д е ле ни я Ф и ш е ра . Уров е нь зна чи мост и  
α = 0,05 (k1 – чи сло ст е пе не й св обод ы  больш е й д и спе рси и , 

k2 – чи сло ст е пе не й св обод ы  м е ньш е й д и спе рси и ) 
 

k2 k1 = 1 k1 = 2 k1 = 3 k1 = 4 k1 = 5 k1 = 6 k1 = 7 k1 = 8 k1 = 9 
1 161,45 199,50 215,71 224,58 230,16 233,99 236,77 238,88 240,54 
2 18,513 19,000 19,164 19,247 19,296 19,330 19,353 19,371 18,385 
3 10,128 9,5521 9,2766 9,1172 9,0135 8,9406 8,8868 8,8452 8,8123 
4 7,7086 6,9443 6,3914 6,3883 6,2560 6,1631 6,0942 6,0410 5,9988 
5 6,6079 5,7861 5,4095 5,1922 5,0503 4,9503 4,8759 4,8183 4,7725 
6 5,9874 5,1433 4,7571 4,5337 4,3874 4,2839 4,2066 4,1468 4,0990 
7 5,5914 4,7374 4,3468 4,1203 3,9715 3,8660 3,7870 3,7257 3,6767 
8 5,3177 4,4590 4,0662 3,8378 3,6875 3,5806 3,5005 3,4381 3,3881 
9 5,1174 4,2565 3,8626 3,6331 3,4817 3,3738 3,2927 3,2296 3,1789 
10 4,9646 4,1028 3,7083 3,4780 3,3258 3,2172 3,1355 3,0717 3,0204 
11 4,8443 3,9823 3,5874 3,3567 3,2039 3,0946 3,0123 2,9480 2,8962 
12 4,7472 3,8853 3,4903 3,2592 3,1059 2,9961 2,9134 2,8486 2,7964 
13 4,6672 3,8056 3,4105 3,1791 3,0254 2,9153 2,8321 2,7669 2,7144 
14 4,6001 3,7289 3,3439 3,1122 2,9582 2,8477 2,7642 2,6987 2,6458 
15 4,5431 3,6823 3,2874 3,0556 2,9013 2,7905 2,7066 2,6408 2,5876 
16 4,4940 3,6337 3,2389 3,0069 2,8524 2,7413 2,6572 2,5911 2,5377 
17 4,4513 3,5913 3,1968 2,9647 2,8100 2,6987 2,6143 2,5480 2,4943 
18 4,4139 3,5546 3,1599 2,9277 2,7729 2,6613 2,5767 2,5102 2,4563 
19 4,3808 3,5219 3,1274 2,8951 2,7401 2,6283 2,5435 2,4768 2,4227 
20 4,3513 3,4928 3,0984 2,8661 2,7109 2,5990 2,5140 2,4471 2,3928 
21 4,3248 3,4668 3,0725 2,8401 2,6848 2,5727 2,4876 2,4205 2,3661 
22 4,3009 3,4434 3,0491 2,8167 2,6613 2,5491 2,4638 2,3965 2,3419 
23 4,2793 3,4221 3,0280 2,7955 2,6400 2,5277 2,4422 2,3748 2,3201 
24 4,2597 3,4028 3,0088 2,7763 2,6207 2,5082 2,4226 2,3551 2,3002 
25 4,2417 3,3852 2,9912 2,7587 2,6030 2,4904 2,4047 2,3371 2,2821 
26 4,2252 3,3690 2,9751 2,7426 2,5868 2,4741 2,3883 2,3205 2,2655 
27 4,2100 3,3541 2,9604 2,7278 2,5719 2,4591 2,3732 2,3053 2,2501 
28 4,1960 3,3404 2,9467 2,7141 2,5581 2,4453 2,3593 2,2913 2,2360 
29 4,1830 3,3277 2,9340 2,7014 2,5454 2,4324 2,3463 2,2782 2,2239 
30 4,1709 3,3158 2,9223 2,6896 2,5336 2,4205 2,3343 2,2662 2,2107 
40 4,0848 3,2317 2,8387 2,6060 2,4459 2,3359 2,2490 2,1802 2,1240 
60 4,0012 3,1904 2,7581 2,5252 2,3683 2,2540 2,1665 2,0970 2,0401 
120 3,9201 3,0718 2,6802 2,4472 2,2900 2,1750 2,0868 2,0164 1,9588 
∞ 3,8415 2,9957 2,6049 2,3719 2,2141 2,0986 2,0096 1,9384 1,8799 
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Прод олж е ни е  т а бл. 10 
 

k2 k1 = 10  k1 = 12 k1 = 15 k1 = 20 k1 = 30 k1= 40 k1 = 60 k1 = 120 k1 = ∞  
1 241,88 243,91 245,95 248,01 250,09 251,14 252,20 253,25 254,32 
2 19,396 19,413 19,429 19,446 19,462 19,471 19,479 19,487 19,496 
3 8,7855 8,7446 8,7029 8,6602 8,6166 8,5944 8,5720 8,5484 8,5265 
4 5,9644 5,9117 5,8578 5,8025 5,7459 5,7170 5,6878 5,6581 5,6281 
5 4,7351 4,6777 4,6188 4,5581 4,4957 4,4638 4,4314 4,3984 4,3650 
6 4,0600 3,9999 3,9381 3,8742 3,8082 3,7743 3,7398 3,7047 3,6688 
7 3,6365 3,5747 3,5108 3,4445 3,3758 3,3404 3,3043 3,2674 3,2298 
8 3,3472 3,2540 3,2184 3,1503 3,0794 3,0428 3,0053 2,9669 2,9276 
9 3,1373 3,0729 3,0061 2,9365 2,8637 2,8259 2,7872 2,7445 2,7067 
10 2,9783 2,9130 2,8450 2,7740 2,6996 2,6609 2,6211 2,5801 2,5379 
11 2,8536 2,7876 2,7186 2,6464 2,5705 2,5309 2,4901 2,4480 2,4045 
12 2,7534 2,6866 2,6169 2,5436 2,4663 2,4259 2,3842 2,3410 2,2962 
13 2,6710 2,6037 2,5331 2,4589 2,3803 2,3392 2,2966 2,2524 2,2064 
14 2,6021 2,5342 2,4630 2,3879 2,3082 2,2664 2,2230 2,1778 2,1307 
15 2,5437 2,4753 2,4035 2,3275 2,2468 2,2043 2,1601 2,1141 2,0658 
16 2,4935 2,4247 2,3522 2,2756 2,1938 2,1507 2,1058 2,0589 2,0096 
17 2,4499 2,3807 2,3077 2,2304 2,1477 2,1040 2,0584 2,0107 1,9604 
18 2,4117 2,3421 2,2686 2,1906 2,1071 2,0629 2,0166 1,9681 1,9168 
19 2,3779 2,3080 2,2341 2,1555 2,0712 2,0264 1,9796 1,9302 1,8780 
20 2,3479 2,2776 2,2033 2,1342 2,0391 1,9938 1,9464 1,8963 1,8432 
21 2,3210 2,2504 2,1757 2,0960 2,0102 1,9645 1,9163 1,8657 1,8117 
22 2,2967 2,2258 2,1508 2,0707 1,9842 1,9380 1,8895 1,8380 1,7831 
23 2,2747 2,2036 2,1282 2,0476 1,9605 1,9139 1,8649 1,8128 1,7570 
24 2,2547 2,1834 2,1077 2,0267 1,9390 1,8920 1,8424 1,7897 1,7331 
25 2,2365 2,1649 2,0889 2,0075 1,9193 1,8718 1,8217 1,7684 1,7110 
26 2,2197 2,1479 2,0716 1,9898 1,9010 1,8533 1,8027 1,7488 1,6906 
27 2,2043 2,1323 2,0558 1,9736 1,8842 1,8361 1,7851 1,7307 1,6717 
28 2,1900 2,1179 2,0411 1,9586 1,8687 1,8263 1,7689 1,7118 1,6541 
29 2,1768 2,1045 2,0275 1,9446 1,8543 1,8055 1,7537 1,6981 1,6377 
30 2,1646 2,0921 2,0148 1,9317 1,8409 1,7918 1,7396 1,6815 1,6223 
40 2,0772 2,0035 1,9245 1,8389 1,7444 1,6928 1,6373 1,5766 1,5089 
60 1,9926 1,9174 1,8364 1,7486 1,6491 1,5943 1,5343 1,4673 1,3893 
120 1,9105 1,8337 1,7505 1,6587 1,5543 1,4952 1,4290 1,3519 1,2539 
∞ 1,8307 1,7522 1,6664 1,5705 1,4591 1,3940 1,3180 1,2214 1,0000 
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Прод олж е ни е  т а бл. 10 
 

Кри т и че ски е  т очки  ра спре д е ле ни я Ф и ш е ра . Уров е нь зна чи мост и  
α = 0,10 (k1 – чи сло ст е пе не й св обод ы  больш е й д и спе рси и , 

k2 – чи сло ст е пе не й св обод ы  м е ньш е й д и спе рси и ) 
 

k2 k1= 1 k1 = 2 k1 = 3 k1 = 4 k1 = 5 k1 = 6 k1 = 7 k1 = 8 k1 = 9 
1 39,864 49,500 53,593 55,833 57,241 58,204 58,906 59,439 59,858 
2 8,5263 9,0000 9,1618 9,2434 9,2926 9,3255 9,3491 9,3668 9,3805 
3 5,5383 5,4624 5,3908 5,3427 5,3092 5,2847 5,2662 5,2517 5,2400 
4 4,5448 4,3246 4,1908 4,1073 4,0506 4,0098 3,9790 3,9549 3,9357 
5 4,0604 3,7797 3,6195 3,5202 3,4530 3,4045 3,3679 3,3393 3,3163 
6 3,7760 3,4633 3,2888 3,1808 3,1075 3,0546 3,0145 2,9830 2,9577 
7 3,5894 3,2574 3,0741 2,9605 2,8833 2,8274 2,7849 2,7516 2,7247 
8 3,4579 3,1131 2,9238 2,8064 2,7265 2,6683 2,6241 2,5893 2,5612 
9 3,3603 3,0065 2,8129 2,6927 2,6106 2,5509 2,5053 2,4694 2,4403 
10 3,2850 2,9245 2,7277 2,6053 2,5216 2,4606 2,4140 2,3772 2,3473 
11 3,2252 2,8595 2,6602 2,5362 2,4512 2,3891 2,3416 2,3040 2,2735 
12 3,1765 2,8068 2,6055 2,4801 2,3940 2,3310 2,2828 2,2446 2,2135 
13 3,1362 2,7632 2,5603 2,4337 2,3467 2,2830 2,2341 2,1953 2,1638 
14 3,1022 2,7265 2,5222 2,3947 2,3069 2,2426 2,1931 2,1539 2,1220 
15 3,0732 2,6952 2,4898 2,3614 2,2730 2,2081 2,1582 2,1185 2,0862 
16 3,0481 2,6682 2,4618 2,3327 2,2438 2,1783 2,1280 2,0880 2,0553 
17 3,0262 2,6446 2,4374 2,3077 2,2181 2,1524 2,1017 2,0613 2,0284 
18 3,0070 2,6239 2,4160 2,2858 2,1958 2,1296 2,0785 2,0379 2,0047 
19 2,9899 2,6056 2,3970 2,2663 2,1760 2,1094 2,0580 2,0171 1,9836 
20 2,9747 2,5893 2,3801 2,2489 2,1582 2,0913 2,0397 1,9985 1,9649 
21 2,9609 2,5746 2,3649 2,2333 2,1423 2,0751 2,0232 1,9819 1,9480 
22 2,9486 2,5613 2,3512 2,2193 2,1279 2,0605 2,0084 1,9668 1,9327 
23 2,9374 2,5493 2,3387 2,2065 2,1149 2,0472 1,9949 1,9531 1,9189 
24 2,9271 2,5383 2,3274 2,1949 2,1030 2,0351 1,9826 1,9407 1,9063 
25 2,9177 2,5283 2,3170 2,1843 2,0922 2,0241 1,9714 1,9292 1,8947 
26 2,9091 2,5191 2,3075 2,1745 2,0822 2,0139 1,9610 1,9188 1,8841 
27 2,9012 2,5106 2,2987 2,1655 2,0730 2,0045 1,9515 1,9091 1,8743 
28 2,8939 2,5028 2,2906 2,1571 2,0645 1,9959 1,9427 1,9001 1,8652 
29 2,8871 2,4955 2,2831 2,1494 2,0566 1,9878 1,9345 1,8918 1,8568 
30 2,8807 2,4887 2,2761 2,1423 2,0492 1,9803 1,9269 1,8841 1,8490 
40 2,8354 2,4404 2,2261 2,0909 1,9968 1,9269 1,8725 1,8289 1,7929 
60 2,7914 2,3933 2,1774 2,0410 1,9457 1,8747 1,8194 1,7748 1,7380 
120 2,7478 2,3473 2,1300 1,9923 1,8959 1,8238 1,7675 1,7220 1,6843 
∞ 2,7055 2,3026 2,0838 1,9449 1,8473 1,7741 1,7167 1,6702 1,6315 
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Оконча ни е  т а бл. 10 
 

k2 k1 = 10 k1 = 12 k1 = 15 k1 = 20 k1 = 30 k1 = 40 k1 = 60 k1= 120 k1 = ∞ 
1 60,195 60,705 61,220 61,740 62,265 63,529 62,794 63,061 63,328 
2 9,3916 9,4081 9,4247 9,4413 9,4579 9,4663 9,4746 9,4829 9,4913 
3 5,2304 5,2156 5,2003 5,1845 5,1681 5,1597 5,1512 5,1425 5,1337 
4 3,9199 3,8955 3,8703 3,8413 3,8174 3,8036 3,7896 3,7753 3,7007 
5 3,2974 3,2682 3,2380 3,2067 3,1741 3,1573 3,1402 3,1228 3,1050 
6 2,9369 2,9047 2,8712 2,8363 2,8000 2,7812 2,7620 2,7423 2,7222 
7 2,7025 2,6681 2,6322 2,5947 2,5555 2,5351 2,5142 2,4928 2,4708 
8 2,5380 2,5020 2,4642 2,4246 2,3830 2,3614 2,3391 2,3162 2,2926 
9 2,4163 2,3789 2,3396 2,2983 2,2547 2,2320 2,2085 2,1843 2,1592 
10 2,3226 2,2841 2,2435 2,2007 2,1554 2,1317 2,1072 2,0819 2,0554 
11 2,2482 2,2087 2,1671 2,1230 2,0762 2,0516 2,0261 1,9997 1,9721 
12 2,1878 2,1474 2,1049 2,0597 2,0115 1,9861 1,9597 1,9323 1,9036 
13 2,1376 2,0966 2,0532 2,0070 1,9576 1,9315 1,9043 1,8759 1,8462 
14 2,0954 2,0537 2,0095 1,9525 1,9119 1,8852 1,8572 1,8280 1,7973 
15 2,0593 2,0171 1,9722 1,9243 1,8728 1,8454 1,8168 1,7867 1,7551 
16 2,0281 1,9854 1,9399 1,8913 1,8388 1,8108 1,7816 1,7507 1,7182 
17 2,0009 1,9577 1,9117 1,8624 1,8090 1,7805 1,7506 1,7141 1,6856 
18 1,9770 1,9333 1,8888 1,8368 1,7827 1,7537 1,7232 1,6910 1,6567 
19 1,9557 1,9117 1,8647 1,8142 1,7592 1,7298 1,6988 1,6659 1,6308 
20 1,9367 1,8924 1,8449 1,7938 1,7382 1,7083 1,6768 1,6433 1,6074 
21 1,9197 1,8750 1,8272 1,7756 1,7193 1,6890 1,6569 1,6228 1,5862 
22 1,9043 1,8593 1,8111 1,7590 1,7021 1,6714 1,6389 1,6042 1,5668 
23 1,8903 1,8450 1,7964 1,7439 1,6864 1,6554 1,6224 1,5871 1,5490 
24 1,8775 1,8319 1,7831 1,7302 1,6721 1,6407 1,6073 1,5715 1,5327 
25 1,8658 1,8300 1,7708 1,7175 1,6589 1,6272 1,5934 1,5570 1,5176 
26 1,8550 1,8090 1,7598 1,7059 1,6468 1,6147 1,5805 1,5437 1,5036 
27 1,8432 1,7989 1,7492 1,6951 1,6356 1,6032 1,5686 1,5313 1,4906 
28 1,8359 1,7895 1,7395 1,6832 1,6252 1,5925 1,5575 1,5198 1,4784 
29 1,8274 1,7808 1,7306 1,0759 1,6155 1,5825 1,5472 1,5090 1,4670 
30 1,8195 1,7727 1,7223 1,6673 1,6065 1,5732 1,5376 1,4989 1,4564 
40 1,7627 1,7146 1,6624 1,6052 1,5411 1,5056 1,4672 1,4248 1,3769 
60 1,7070 1,6574 1,6034 1,5435 1,4755 1,4373 1,3952 1,3476 1,2915 
120 1,6524 1,6012 1,5450 1,4821 1,4094 1,3676 1,3203 1,2646 1,1926 
∞ 1,5987 1,5458 1,4871 1,4206 1,3419 1,2951 1,2400 1,1686 1,0000 

 
 



 

 91 

Кри т е ри й Кокре на . В е рхни е  пят и проц е нт ные  (α = 0,05)    Та бли ц а  11 

кри т и че ски е  зна че ни я д ля ст а т и ст и ки  ,
... 22

2
2
1

2

k

max

sss
sG

+++
=  

пост рое нной по k не за в и си мым  оц е нка м  д и спе рси й, 
ка ж д а я и з кот орых обла д а е т  f ст е пе нями  св обод ы  

 

k f = 1 f = 2 f = 3 f = 4 f = 5 f = 6 f = 7 
2 0,9985 0,9750 0,9792 0,9057 0,8772 0,8534 0, 8332 
3 0,9669 0,8709 0,7977 0,7457 0,7071 0,6771 0, 6530 
4 0,9065 0,7679 0,6841 0,6287 0,5895 0,5598 0, 5365 
5 0,8412 0,6838 0,5981 0,5440 0,5063 0,4783 0, 4564 
6 0,7808 0,6161 0,5321 0,4809 0,4447 0,4184 0, 3980 
7 0,7271 0,5612 0,4800 0,4307 0,3974 0,3726 0, 3535 
8 0,6798 0,5157 0,4377 0,3910 0,3595 0,3362 0, 3185 
9 0,6385 0,4775 0,4027 0,3584 0,3286 0,3067 0, 2910 
10 0,6020 0,4450 0,3733 0,3311 0,3029 0,2823 0, 2666 
12 0,5410 0,3924 0,3264 0,2880 0,2624 0,2439 0, 2299 
15 0,4709 0,3346 0,2758 0,2419 0,2195 0,2034 0, 1911 
20 0,3894 0,2705 0,2205 0,1921 0,1735 0,1602 0, 1501 
24 0,3434 0,2354 0,1907 0,1656 0,1493 0,1374 0, 1286 
30 0,2929 0,1980 0,1593 0,1377 0,1237 0,1137 0, 1051 
40 0,2370 0,1576 0,1259 0,1082 0,0968 0,0887 0, 0827 
60 0,1737 0,1131 0,0895 0,0765 0,0682 0,0623 0, 0583 
120 0,0998 0,0632 0,0495 0,0419 0,0371 0,0337 0, 0312 
∞ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

k f = 8 f = 9 f = 10 f = 16 f = 36 f = 144 f = ∞ 
2 0,8159 0,8010 0,7880 0,7341 0,6602 0,5813 0,5000 
3 0,6333 0,6167 0,6025 0,5466 0,4748 0,4031 0,3333 
4 0,5175 0,5017 0,4884 0,4366 0,3720 0,3093 0,2500 
5 0,4387 0,4241 0,4118 0,3645 0,3066 0,2513 0,2000 
6 0,3817 0,3682 0,3568 0,3135 0,2612 0,2119 0,1667 
7 0,3384 0,3259 0,3154 0,2756 0,2278 0,1833 0,1429 
8 0,3043 0,2926 0,2829 0,2462 0,2022 0,1616 0,1250 
9 0,2768 0,2659 0,2568 0,2226 0,1820 0,1446 0,1111 
10 0,2541 0,2439 0,2353 0,2032 0,1635 0,1308 0,1000 
12 0,2187 0,2098 0,2020 0,1737 0,1403 0,1100 0,0833 
15 0,1815 0,1736 0,1671 0,1429 0,1144 0,0889 0,0667 
20 0,1422 0,1357 0,1303 0,1108 0,0879 0,0675 0,0500 
24 0,1216 0,1160 0,1113 0,0942 0,0743 0,0567 0,0417 
30 0,1002 0,0958 0,0921 0,0771 0,0604 0,0457 0,0333 
40 0,0780 0,0745 0,0713 0,0595 0,0462 0,0347 0,0250 
60 0,0552 0,0520 0,0497 0,0411 0,0316 0,0234 0,0167 
120 0,0292 0,0279 0,0266 0,0218 0,0165 0,0120 0,8300 
∞ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Та бли ц а  12 
Кри т е ри й Б а рт ле т т а . Проц е нт ные  т очки  М -ст а т и ст и ки , α = 0,05 

 

k C1=0,0 C1=0,5 C1=1,0 C1=1,5 C1=2,0 C1=2,5 C1=3,0 C1=3,5 C1=4,0 

3(a) 5,99 6,47 6,89 7,80 7,38 7,39 7,22 – – 

  (b) 5,99 6,22 6,43 6,64 6,84 7,03 7,22 – – 

4(a) 7,81 8,24 8,63 8,96 9,21 9,38 9,43 9,37 9,18 

  (b) 7,81 8,00 8,17 8,35 8,52 8,69 8,85 9,02 9,18 

5(a) 9,49 9,88 10,24 10,57 10,86 11,08 11,24 11,32 11,31 

  (b) 9,49 9,65 9,80 9,96 10,11 10,27 10,42 10,57 10,72 

6(a) 11,07 11,43 11,78 12,11 12,40 12,65 12,86 13,01 13,11 

  (b) 11,07 11,22 11,36 11,51 11,65 11,79 11,94 12,08 12,22 

7(a) 12,59 12,94 13,27 13,59 13,88 14,15 14,38 14,58 14,73 

  (b) 12,59 12,73 12,87 13,00 13,14 13,27 13,41 13,55 13,68 

8(a) 14,07 14,40 14,72 15,03 15,32 15,60 15,84 16,06 16,25 

  (b) 14,07 14,20 14,33 14,46 14,59 14,72 14,85 14,98 15,11 

9(a) 15,51 15,83 16,14 16,44 16,73 17,01 17,26 17,49 17,70 

  (b) 15,51 15,63 15,76 15,89 16,02 16,14 16,27 16,40 16,52 

10(a) 16,92 17,23 17,54 17,83 18,12 18,39 18,65 18,89 19,11 

    (b) 16,92 17,04 17,17 17,29 17,41 17,54 17,66 17,79 17,91 

11(a) 18,31 18,61 18,91 19,20 19,48 19,76 20,02 20,26 20,49 

    (b) 18,31 18,43 18,55 18,67 18,79 18,91 19,04 19,16 19,28 

12(a) 19,68 19,97 20,26 20,55 20,83 21,10 21,36 21,61 21,84 

    (b) 19,68 19,79 19,91 20,03 20,15 20,27 20,39 20,51 20,63 

13(a) 21,03 21,32 21,60 21,89 22,16 22,43 22,69 22,94 23,18 

    (b) 21,03 21,14 21,26 21,38 21,50 21,62 21,74 21,85 21,97 

14(a) 22,36 22,65 22,93 23,21 23,48 23,75 24,01 24,26 24,50 

    (b) 22,36 22,48 22,60 22,71 22,83 22,95 23,06 23,18 23,30 

15(a) 23,68 23,97 24,24 24,52 24,79 25,05 25,31 25,56 25,80 

    (b) 23,68 23,80 23,92 24,03 24,15 24,26 24,38 24,50 24,61 
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Оконча ни е  т а бл. 12 
 

k C1=4,5 C1=5,0 C1=6,0 C1=7,0 C1=8,0 C1=9,0 C1=10,0 C1=12,0 C1=14,0 

3(a) – – – – – – – – – 

  (b) – – – – – – – – – 

4(a) – – – – – – – – – 

  (b) – – – – – – – – – 

5(a) 11,21 11,02 – – – – – – – 

  (b) 10,87 11,02 – – – – – – – 

6(a) 13,14 13,10 12,78 – – – – – – 

  (b) 12,36 12,50 12,78 – – – – – – 

7(a) 14,83 14,88 14,81 14,49 – – – – – 

  (b) 13,82 13,95 14,32 14,49 – – – – – 

8(a) 16,40 16,51 16,60 16,49 16,16 – – – – 

  (b) 15,25 15,38 15,64 15,90 16,16 – – – – 

9(a) 17,88 18,03 18,22 18,26 18,12 17,79 – – – 

  (b) 16,65 16,78 17,03 17,29 17,54 17,79 – – – 

10(a) 19,31 19,48 19,75 19,89 19,89 19,73 19,40 – – 

    (b) 18,04 18,16 18,41 18,66 18,91 19,16 19,40 – – 

11(a) 20,70 20,89 21,21 21,42 21,52 21,49 21,32 – – 

    (b) 19,40 19,52 19,77 20,01 20,26 20,50 20,75 – – 

12(a) 22,06 22,27 22,62 22,88 23,06 23,12 23,07 22,56 – 

    (b) 20,75 20,87 21,12 21,36 21,60 21,64 22,08 22,56 – 

13(a) 23,40 23,62 23,99 24,30 24,53 24,66 24,70 24,44 – 

    (b) 22,09 22,21 23,45 22,69 22,92 23,16 23,40 23,88 – 

14(a) 24,73 24,95 25,34 25,68 23,93 26,14 26,25 26,17 25,66 

    (b) 23,42 23,53 23,77 24,00 24,24 24,48 24,74 25,19 25,65 

15(a) 26,04 26,26 26,67 27,03 27,33 27,56 27,73 27,80 27,50 

    (b) 24,73 24,85 25,08 25,31 25,55 23,78 26,01 26,48 26,95 
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