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ɋȿɄɐɂə 17. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇȺə ɇȿɎɌȿɉɊɈɆɕɋɅɈȼȺə ɌȿɏɇɂɄȺ ɂ ȿȿ 
ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ. 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ (ɬɚɛɥ.), xj.
 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ, m, ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, d. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬ ɚɜɬɨɲɤɚɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, x´j, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

  dmxx jj / ,       

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɤɚɪɬɭ (ɪɢɫ. 1). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɪɬɵ (ɪɢɫ.) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɜɟ ɬɨɱɤɢ (ɜ βζθ0 ɦɢɧ ɢ βηβ0 ɦɢɧ) ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜɵɲɥɢ 

ɡɚ ɩɪɟɞɟɥ β ( – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ) ɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ ɧɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɒɭɯɚɪɬɚ 
 
ȼɵɜɨɞɵ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɜɬɨɲɤɚɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤ ɨɞɧɨɣ ɲɤɚɥɟ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɪɚɡɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɤɚɪɬɟ ɒɭɯɚɪɬɚ. 
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ɍɑȺɋɌɄȿ ɇȿɎɌȿɉɊɈȼɈȾȺ 
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ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝΝɞɨɰɟɧɬ,ΝȺέȽέΝɁɚɪɭɛɢɧ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ Д1Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɨɜɵɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɤɚɤ ɞɥɹ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ. 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɦɟɬɨɞɟ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɧɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ (ɩɭɧɤɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ), ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ. ɇɨɦɟɪ ɩɭɧɤɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɥɢɧɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɤɢɥɨɦɟɬɪɚɯ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɩɭɥɶɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɟ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ b ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟɦ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, mean, ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, std, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ b. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɺɧ ɩɪɢɦɟɪ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɺɬɚ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MS Excel 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ b ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɞɟɧɶ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɵɛɨɪɤɢ. ɗɬɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɡɧɚɱɟɧɢɹ b (ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ). Ⱦɥɹ 
ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɺɬɚɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɢɫ. β). 

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ y=a+bx, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚ ɨɫɶ y ɛɟɪɺɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɟ, ɡɚ x – ɟɝɨ ɞɥɢɧɚ. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ݕଶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ̝ݕ ˓ ɢ ɜ 
ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɹɦɵɯ. 

Ⱦɚɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɭɬɟɱɟɤ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɭɬɟɱɟɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. Ɇɟɫɬɨ ɥɨɤɚɰɢɢ ɭɬɟɱɤɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 
ɩɪɹɦɵɯ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɤɥɨɧɚ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ ДγЖ. Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ. 
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ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄɂɃ ȺɇȺɅɂɁ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɊȺȻɈɌɕ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ɋɌȺȻɂɅɂɁȺɐɂɂ 
ȽȺɁɈȼɈȽɈ ɄɈɇȾȿɇɋȺɌȺ ɇȺ ȽȺɁɈɄɈɇȾȿɇɋȺɌɇɈɆ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɂ 

Ⱥ.Ƚ. Ɂɚɪɭɛɢɧ, Ɉ.ȼ. ɇɨɫɨɜɚ, ȿ.ȼ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝΝɞɨɰɟɧɬ,ΝȺέȽέΝɁɚɪɭɛɢɧ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɪɟɝɢɨɧɚɯ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ). ɉɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɨɰɟɧɤɚɦ ɪɚɡɜɟɞɚɧɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɝɚɡɚ (β 500 000 000 000 ɦ3) 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɟɧɟɟ β0 % ɨɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɹɤɭɬɫɤɢɯ ɧɟɞɪɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɡɚɞɚɱɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ əɤɭɬɢɢ, ɩɨɩɭɬɧɨ ɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ Д1Ж. 

Ƚɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɣ ɛɵɬɨɜɵɦ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɫɵɪɨɣ ɝɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ. ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢμ ɫɟɩɚɪɚɰɢɟɣ ɢɥɢ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ, ɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɢɡɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɨɜ. Ɋɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɞɜɭɯ ɤɨɥɨɧɧɚɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɨɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɚ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ДβЖ.  

Ɋɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 
(ɫɢɬɱɚɬɵɦɢ ɬɚɪɟɥɤɚɦɢ) ɜɧɭɬɪɢ, ɪɟɛɨɣɥɟɪɚ (ɤɢɩɹɬɢɥɶɧɢɤɚ) ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚ). ɉɨɞɛɢɪɚɹ ɱɢɫɥɨ 
ɫɢɬɱɚɬɵɯ ɬɚɪɟɥɨɤ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɮɥɟɝɦɨɜɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɢ ɞɪ.), ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɥɸɛɭɸ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɱɟɬɤɨɫɬɶ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ДγЖ. 

ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (Principal component 
analysis ɢɥɢ PCA) [4]. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɜɵɹɜɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜɵɞɜɢɧɭɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɛɨɣɥɟɪɚ ɜ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɜɵɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚν 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (PC1 ɢ PCβ) ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɵɯɨɞɹɳɟɝɨ 

ɩɨɬɨɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ PC1−PC2; 
ɜɵɹɜɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ PC1−PCβ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ASPEN HYSYS ɛɵɥɚ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɝɚɡɚ Ɉɬɪɚɞɧɢɧɫɤɨɝɨ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɍɄɉȽ) ɫ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ (ɪɢɫ. 1). 

ȺSPEN HYSYS ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ, ɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ȺSPEN HYSYS 
ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɯɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ДηЖ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɤɨɥɨɧɧ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɜɚɪɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
ȺSPEN HYSYS ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɨɧɧ. ȼ 
ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɪɟɛɨɣɥɟɪ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɜɯɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɤɨɥɨɧɧɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɚɪɟɥɨɤ ɜɵɛɪɚɧɨ βη ɲɬɭɤ. ɉɨɞɚɱɚ ɫɵɪɶɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 1γ-ɸ ɬɚɪɟɥɤɭ. ȼ ɷɬɨɣ ɤɨɥɨɧɧɟ ɜɫɹ ɮɥɟɝɦɚ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɤɨɥɨɧɧɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɪɚɦɤɟ «ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ» ɡɚɞɚɧ ɩɨɥɧɵɣ ɪɟɮɥɸɤɫ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɮɥɟɝɦɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɪɚɜɧɨɦɭ 
ɟɞɢɧɢɰɟ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɪɟɛɨɣɥɟɪɟ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ, ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɋɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɤɨɥɨɧɧɚ ɢɦɟɟɬ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ γ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɢ 
ɡɚɞɚɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɛɨɣɥɟɪɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɥɟɝɦɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢ ɞɨɥɸ ɩɪɨɩɚɧɚ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɩɚɪɨɜ (Ⱦɇɉ) 
ɭ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɛɵɥɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜɟɪɯɧɢɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɜ θθ,7 ɤɉɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɈɋɌ η1.θη ДθЖ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɛɨɣɥɟɪɚ (ɬɚɛɥ.). 

 


