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 II 

1. .

.

, , .

, ,

m1 m2 r ; 2
21

r

mmF ,

 —  ( ).

:  Y 

X ( Y= +b, b — ,

1; , ,  2, =2 . .);

 (

,

).

 (

) . ,

, ,

.

.

( )  ( )

.

 —  (X) 
 ( ). , ,  — 

, Y

X, . .

[65]

.

,

,  ( . 19 , xi, ,

yi ),  « », 

 ( . 196). 

, -

. 19. :

 — ; — ; — .

, .

, ,

. .
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, .

.

, . X Y,

, Y ,

.

, .

, , »

,

. ,

, . :

,

.

, -

.  « » (  — -

[66]

-  — - )

.

. , , V,

PV =

(  — )

, V, , ,

, .

. ,

. (  « »).

. V, Ti

Vi. ,

,  — .

( , )

.

. ,

, :

, , ,

« ». ,

,  — .

« , ,

, ,

. ,

, , , . ., »
1
.

,

- .

, , ,
2
.

[67]

 11. X Y,  13, 

( . § 4 ) r = 0,98, . . X Y . : X — 

1 . . . , 1912, . 133. 
2 : Richardson . . An introduction to statistical analysis. New York, 1949, p. 268—269. 
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, a Y — 

. ,

- -

 13

 (X)  (Y)  1870  1910 

1870 1875 1880 1885 1890 1895 1900 1905 1910 

X 38 55 56 73 92 114 138 177 254 

Y 30 38 51 69 97 114 135 169 205 

.

.

 — ,  — ,

. ,

.  1870 .  1910 .

. , , ,

. ,

(  — ).  (  — ).

, .
3
,

.

- . ,

,

. ,

[68]

. .

, ,

,

, .

 14 

 ( )  (Y)

Y
X

y1=20 y2=24 y3=28 y4=32 y5=36 y6=40 N(xi)

X1=2 9 4 1 0 0 0 14 

X2=6 1 10 9 3 0 0 23 

X3=10 0 2 6 14 6 0 28 

X4=14 0 0 1 10 18 6 35 

N(yj) 10 16 17 27 24 6 100 

 ( ).

.

X Y.

3 . ., 1966, . 96. 
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 12. , :

, . ,

X ( X ,

, ), X

Y (  — Y).

. (X) (Y), 

N=100 .

, ,  4 

: xi = 2, 6, 10, 14 (  4 

,

[69]

 16 ). ,

,  18  42 .

 6 .

j = 20, 24, 28, 32, 36, 40. 

( . 14). 

? ,  4  (y4) 3  ( 3)  14. ,

14

 15

.

Y
X

y1 y2 … yj … yl
N(xi)

x1 N11 N12 … N1j … N1l N(x1)

x2 N21 N22 … N2j … N2l N(x2)
… … … … … … … … 

xi Ni1 Ni2 … Nij … Nil N(xi)
… … … … … … … … 

xk Nk1 Nk2 … Nkj … Nkl N(xk)

N(yj) N(y1) N(y2) … N(yj) … N(yl) N 

8  12 ( 3=10)  30  34 (y4=32) .

N34.  (N(xi))  23. 

,  4  8  (x2=6) 23 .

N( 2).

 (y1)  10. ,

 18  22 . N(y1).

, Nij— , N(xi) —  ( ) X,

N(yj) — o Y.  {Nij}.

.6,1;4,1 ji , , ,,1 ki lj ,1 ,
4

 ( . 15). ,

[70]

: 1) - , 2) Y- ; 3) 

:

4 , ,

(« »),  —  ( ,

 — ).
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l

j

k

i

l

j

ijj

k

i

i NyNxNN
1 1 11

)()(

, ,  — 

.

, xi, , :

yj, Nij ),1( lj .

y1j 20 24 28x1:

N1j 9 4 1

y2j 20 24 28 32 x2:

N2j 1 10 9 3 

. .

X Y:  ( x2

 32), .

, ,

X Y. ,

. 7,21
14

)128424920(
: 11 yx .

;4,26: 22 yx ;4,31: 33 yx .2,35: 44 yx

 24. ).,( ii yx

, , . .

: baxy i1 .

:

 X( i) ,

),( iyY X Y  (

X , , Y).

, , ,

,  — .

 — .

, , .

. ,....21 kyyy :

X Y.

[71]

, ,

. : ,

?

 (i, j). i- ,

N( i) . ,

: N( j),  (i,

j), . . )(
1

jyN
N

N(xi). , ,  (i, j)
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)()(
1

ji yNxN
N

. 0

ijN

 — )()(
1

: 0

jiijij yNxN
N

NN .

?

, , 0

ijijij NN . A ? ij,

. ,  « » ij .
2

ij.

: (i, j)  (i', j'), 0

''

0

jiij NN , 2

''

2

jiij .

? , ,
2

.

,

, ,
k

i

l

j
N

NN

ij

ijij

1 1

2
0

20

 (II,1,1) 

2
 (« - »), . ,

2
;

2
=0, Nij=N

0
ij;

2
>0.

Nij N
0

ij

, .

,
2

:

[72]

.
2
, ,

 {Nij}  {N
0

ij} ?

,

:
5
, , =0,99 , ,

 16

 (Y)
 (

) X
N(xi)

 26 13 5 44 

,  20 11 8 39 

,  9 10 20 39 

 7 10 15 32 

 62 44 48 154 

=0,95, .

.

. ?

N(xi) N( j). X Y

lk .  ( ) ,

. k+l  1, 

5 .  1. 
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:  (

N). , k•l k+l—1

. )1)(1()1( lklkklf

.

f
6
,

0
2
,

[73]

:  (
2
, f)

7
,

, 2

0

2 . 2

0

2 ,

.
2
.

 17 
2

Nij
0

ijN 0

ijij NN 20 )( ijij NN
0

20 )(

ij

ijij

N

NN

1 26 17,7 8,3 68,89 3,89 

2 13 12,7 0,3 0,09 0,01
3 5 13,6 -8,6 73,96 5,43 

4 20 15,7 4.3 18,49 1.18

5 11 11,1 -0,1 0,01 0.00 

6 8 12,2 -4,2 17,64 1.45 

7 9 15,7 -6,7 44,89 2,86 

8 10 11,1 -1,1 1,21 0,11 

9 20 12,2 7,8 60,84 4.99 

10 7 12,9 -5,9 34,81 2,70 

11 10 9,1 0,9 0,81 0,09 

12 15 10,0 5,0 25,0 2,50 

 — 25,21 — 
2

 13.  « » (X)  « »

(Y). : «  — 

» ( . . 16), : « », « », 

« ».

 17. 
2
,

 — ,  — .

f=3•2=6. =0,95 0
2
=12,59; =0,99 0

2
=16,81. , >0,99 

,

[74]

                                                
6  3, )( 2

0 .
7 q=1— ,

. , =0,95  0,05 ( . . 5%).  «

» f q=0,05 (5%). .

 0,01 (1%). 
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. ,

, .

, ,  — .

 14. 

( : « », « », « »)

 ( )  (

 30 )

 18. 

 422f ,
2
 = 52,0 ( !). =0,99 2

0 =13,3, ,

 0,99. 

.

 25.  30 

( . . 19). 
2
, 2

0

. : , >0,99.

,

. :

? ,  ( ,

,  — . ), ,

.

 26. ,  2 × 2 

)()()()(

)(2

2121

2
12212211

yNyNxNxN

NNNNN

 ( II,1,2) 

 27. 
8
 (1974 .)  20. 

, .
2

:  (III,1,1)  (III,1,2). : 1052,6. 

f=(2—1)(2—1)=1, =0,99 0
2
=6,63 ,

-

[75]

 18 

(X)

(Y)  30 

Y
X

y1 y2 y3 N(xi)

x1 350 35 63 448 

x2 298 52 158 508 

x3 34 10 8 52 

N(yj) 682 97 229 1008 

 19 

 (X)  (Y)

 30 

Y
X

y1 y2 y3 N(xi)

x1 689 30 37 756 

x2 758 53 91 902 

                                                
8 . . . ., 1980, .100. 
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x3 76 3 4 83 

N(yj) 1523 86 132 1741 

 20 

 924 51 975 

 55 456 511 

 979 507 1486 

[76]

,  0,99, , .

: .

 ( ,

),
2

.

,
2

, .

 21 

 (X)  (Y)

 (Y), .
 (X)

40-60 60-80 80-100 100-120 120-150 . 150 
N(xi)

(x1) 12 12 78 30 12 0 144 

(x2) 6 9 27 48 3 12 135 

(x3) 0 6 36 45 60 12 159 

N(yj) 18 27 141 123 105 24 438 

 28. 
2

« »
9
. .

( 1 — , 2— , 3 — ) .

, ,

 (  — ),

, .
2
. :

2
 = 92,2 

=0,99 f=2•5=10 0
2
=23,2<92,2. , >0,99 ,

, .

,

, . . , .

.
2

[77]

, :

n

i
N

NN

i

ii

1

)(2
0

20

 (II,1,3) 

Ni
0

iN  — , a n — .

(II,1,1)  (II,1,3) 

=k•l.

                                                
9 . ., 1967, . 352. 
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 (

: ,

,
2

);  (

);  ( ,

). ,  4 (  1000 )

,

,

.  (1000) 

, ,  (II,1,3), ,

.

 29. .

:

1 2 3 4 5 6 

 19 83 145 171 219 153 790 

 131,7 131,7 131,7 131,7 131,7 131,7 790 

,  ( . .

, , ) ?

[78]

, , . .

790/6=131,7. .

? :
2
=124,6 ( ).

2

, .

k2  (k — ).

.

 30. 
10

.

,  900 .

, , ,

. ,  « » ( )

 3,5 , , . .

,

.  2,5 .

« » . , « »

, , ,  «

», ( . 22). 

, .
2
. : 2,84.  6. 

 3, , . .  «

».

                                                
10 . ., . . . — 

, 1981,  3. 
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, , .

, , .

, . ,

 ( )  (

). :

,

[79]

. ,

: NvN ii

00 , 0

iN — ,
0

iv — i- o , N —

 ( . . 2459). 

 22

,

-

 (901 .) 43 43 158 143 107 120 287 

« »

 (2459 .)
134 127 409 415 318 315 741 

, ,2459
901

430

1N 2459
901

1580

3N . .

 ( ): 117, 117, 

431, 390, 292, 328, 783.  901,  2459. 

(II,1,3): 
2
=11,1. , ,  12,459 — 

 ( . . ). ,

 (

. V). 

2. ,
2
 ( k l)

,
2

,

, . , -

[80]

i j i j

ijij ,NNN 0
 (II,1,1), 

, :
k

i

l

j
N

N
N

ij

ij

1 1

2
0

2

 (II,2,1) 

 ( . .

), ,

. k<l,
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k,ji,N

ji,
N

ij

ij 1

0
N(xi)=N(yj), NNN ijij

20 .
2

max.

0

ijN  (II,2,1) : )k(Nmax 12
. k>l )l(Nmax 12 .

,

)1,1min(2

max lkN         (II,2,2) 

min(k – 1, l – 1) : (k – 1) (l – 1). ( ,

, max(k – 1, l – 1),

).

,
2
 — ,

N .

, ,

2
:

N

2
2 .

2
, 0 2 < ;

2

, :

,  0  1 (  -1  1). 

,
2

2

1
        ( ,2,3)

.
, =0 . ,

2
=0,

2
=0 =0. , .

[81]

 1. ,

maxC

C
'C ,  — .

(II,2,2) ,

)l,kmin(

)l,kmin(
max

111

11

(k = l), k
kC 1

max .

2
,  (II,2,1) 0

ijN

)y(N)x(N
N

ii

1
:

k

i

l

j ji

ij
)

)y(N)x(N

N
(N

1 1

2

2 1     (II,2,1a)

 15.  20 
2
.  (II,2,1 )

610521
511507

456

511979

55

975507

51

975979

924
1486

2222
2 ,)(

, 22 ,  (II,1,1)  (II,1,2), 

,

.
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 16.  18  14 , m , ’.
2
=52, 

:

C=0,221; 8160
12

2
,max

; C’=0,271.

 31.  13 , m , C’. : 0,375; 0,816; 

0,460.

, , ,  1. 

, , ,
2
:

)l)(k(N
T

11

2

      ( .2,4)

 +1 ,

k=l.

[82]

 32, k=l. :

(II,2,2). 

 33.  14 

 (

). , , .

: 0,160. 

 34.  19 ( ). :

0,078.

. ,

, ,

? - , : ,

.

 « » .

. k l <1. ,

. , ,
max

c
T

T
T .

, .  (II,2,2) , (k—1)(l—

1)=min(k—1, l—1) max(k—1, l—1).  (II,2,4) :

4

11

11
;

)l,kmax(

)l,kmin(
T max

4

11

11

)l,kmin(

)l,kmax(
TT c

( , c,

. .
11

:

, ).

 35.  22 . : 0,019; 0,029. ,

k=l. ,

.  « »

.

                                                
11 ., . . ., 1973, . 747. 
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, , .  VI. 

[83]

2
, ,  (

2
, , )

xi j.

, . .

.

, ,

, . . .
12

,
0

ijN ,

 10, ,  « »  5. 

,  5, 

. N .

, , N  100 

( , , , k=5, l=4, ,  20, N

 200, 100

ijN ).
2
:

2
,

.

3.  2 × 2. ,

k × l
,

, , . , ,

, . ,

. , ,

 « » ,

. (

).

, , 22 , . .

,  ( . 23). 

,  N12, , , X= 1 Y=y2, N(y2) —

Y=y2 X, N — .

[84]

, . ,

 —Y ( 1 — , 2 — 

) X (x1 — , 2 — ).

: « ,

». ,

, -

 23

 2 × 2

Y
X

y1 y2
N(xi)

x1 N11 N12 N(x1)

x2 N21 N22 N(x2)

                                                
12 ., . . ., I960, . 526. 
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N(yj) N(y1) N(y2) N 

. .

, ,

. ,

 ( ).

. , ,

,

.  — 

. ,  « »,

( ) . ,

, , : « , ?». ,

 ( !) ,

.

,  — .

N=100  50 ,  50 — ,  20 

— ,  80 — , . .

[85]

 ( , . . ):

Y
X

y1 y2
N(xi)

x1   20 

x2   80 

N(yj) 50 50 100 

,

, .

: , ,

.

 24 

 (Y)

 (X) 1 2
N(xi)

 — ( 1) 20 0 20 

 — ( 2) 30 50 80 

N(yj) 50 50 100 

, , ,

.

21122211

21122211

NNNN

NNNN
Q

 Q
13

,

,  ( . 24). 

[86]

                                                
13 . . , ,

 — .  — 

« » « »,

 1835 . ( ., . ., . 8, . 531). 
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 100 , ,

 ( ! , , ), . .

. , Q=1.

,

, .

19 1 15 5 10 10 

31 49 35 45 40 40 

, , , , Q=0,94. 

, Q=+0,59. :

,

.

Q.

 |Q|  1, ,

. , N12=0 |Q|=1. ,

,  ( ,

) . : ,

. , Q — .

 25 

 29 93 122

 5 93 98 

 34 186 120 

[87]

, , Q>0  (

), a Q<0 — .

 36. Q  25 ( : Q=0,71). .

: .

( . ). 

:

)y(N)y(N)x(N)x(N

NNNN

2121

21122211

Q,  ±1, 

,  +1, N12=N2l=0, . .  —  — 

,  — 

 ( !). , .

: Q . 50, , ,

14
. Q )Q( max 1 ,

: max  1 (

                                                
14 Q 2.
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). max, , ,

.

,  (
max

' )

. , Q, ,

. ,  25  =0,26, Q=0,71.

. (

 37).

Q  (

,

 38). X — , x1 — , 2 — 
, a Y — , 1 — ,  (

), 2 —  ( ). ,

. .  « -

[88]

» ( ., 1968), .

,  1939 .:

Y
X

y1 y2
N(xi)

x1 10,76 45,34 56,10 

x2 5,10 109,40 114,50 

N(yj) 15,86 154,74 170,60 

, =0,24; Q=0,67 , ,

 ( ,  — 

).

 1959 .:

Y
X

y1 y2
N(xi)

x1 37,63 62,17 99,80 

x2 21,08 87,92 109,00 

N(yj) 58,71 150,09 208,80 

Q=0,43. , Q  (1939). ,

, , .

 1939 .  1959 .

.

 (1939 .):

Y
X

y1 y2
N(xi)

x1 5,58 23,32 28,90 

x2 3,27 59,23 62,50 

N(yj) 8,85 82,55 91,40 

Q=0,63

[89]

:

Y
X

y1 y2
N(xi)

x1 5,18 26,31 31,49 

x2 1,83 65,95 67,78 
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N(yj) 7,01 92,26 99,27 

Q=0,75

,

, .

.  (  1959 .)

Q=0,38, Q=0,47. ,

: ,

,

.

 1970 .  III  «

 1970 » — « » ( , 1972, .

206) — :  1000  592 .

,  1000  — 332. ,

Q,

.

 V  « »  135,33, —106,11

. , , 135,33  592:408,  106,11 — 

 332:668. :

Y
X

y1 y2
N(xi)

x1 80,12 55,21 135,33 

x2 35,23 70,88 106,11 

N(yj) 115,35 126,09 241,44 

Q=0,49

[90]

 39.  62,68 . .,

 — 48,50.  1000 , ,  621 .

,  — 388 .

, Q.

: Q=0,44. 

 40.  72,65 . .,  — 

57,60 . .  1000 , ,  568 .

,  — 296. , Q.

: Q=0,52. 

:  1970 .  241,44 . .,

:  — 130,26 . .,  — 111,18 . .

.

,

: .

Q  1970 . Q  1959 .

, - ,

.  (

) , , , ,

 ( , , )
15

.

.

. ,  —

, , , . .

                                                
15  Q .  «

» ( , 1980,  1, . 84—87). 
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, .

.

 17. ,

:

[91]

Y
X

y1 y2
N(xi)

x1 300 300 600 

x2 200 200 400 

N(yj) 500 500 1000 

Q, , .

, -  ( ,

)  2 :

Y Y 
X

y1 y2
N(xi) X 

y1 y2
N(xi)

x1 100 50 150 x1 200 250 450 

x2 50 150 200 x2 150 50 200 

N(yj) 150 200 350 N(yj) 350 300 650 

Q=+0,71, Q= — 0,58.

,  ( , )

X Y ,  ( ) — .

, .

, . ,

,  « » , ,

. ?

, ,

. ,

 ( , ,

).

, , Q .

 (II,1,2)  (I,3,2) ,  2 × 2: 
N

2
2 .

, ,

[92]

k × l:
N

2
2 , . .

2

.

Q
.

.  §6 .

4.
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, ,

.  — ,

.

,

. , ,

. , ,

. ,

,

. , , , ,

, :

, , ,

, , , ,

 (  — ) .

 ( )

, .

?

. , N

X, Y. Ri
(x)

— i- o

)N,i(X 1 , Ri
(y)

— Y. di=Ri
(x)

—

Ri
(y)

. , ,

di, , . .
N

i

i .d
1

2

[93]

, : 1)  +1, 

,  2)  (—1), 

( , N=5, Ri
(x)

=1, 2, 3, 4, 5, Ri
(y)

=5, 4, 3, 2, 1). 
N

i

idf
1

21

( f ), 

: ,

N

i

id
1

2 0

 1. f , .

, , N . , N=6 :

Ri
(x) 1 2 3 4 5 6 

Ri
(y) 6 5 4 3 2 1 

di
2 5

2
 3

2
 1

2
 1

2
 3

2
 5

2

N=2k:

Ri
(x) 1 2 … k–1 k k+1 k+2 … 2k–1 2k

Ri
(y) 2k 2k–1 … k+2 k+1 k k–1 … 2 1 

di
2 (2k–1)

2
 (2k–3)

2
 … 3

2
 1

2
 1

2
 3

2
 … (2k–3)

2
 (2k–1)

2

)k(k)k(...d i 14
3

1
12312 22222

( .  2), , )N(Nd i 1
6

1
22
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 41. 
2

id N=2k+1

: N=7, N=6 ( . ), N=2k+1;

6

1212222 321
)k)(k(k

k...

( .  2). :
6

12 )N(N
.

)N(N
f

1

6
2

,

)N(N

d
i

i

1

6
1

2

2

.

[94]

 18. 

( )  ( ), , ,

 « » .  26 

 ( ).

, .

-

 26

ip

T,

%
X (ip) Y (KT)

|d| d
2

1 2 3 4 5 6 7 

 18  0,57 12,9 5 5 0 0 

18 – 19 0,38 13,0 7 4 3 9 

20 – 21 0,35 17,1 8 3 5 25 

22 – 24 0,24 37,1 9 1 8 64 

25 – 30 0,39 19,9 6 2 4 16 

31 – 40 0,59 7,9 4 6 2 4 
41 – 50 0,69 5,6 3 9 6 36 

51 – 60 0,76 6,1 2 8 6 36 

 60  0,77 6,4 1 7 6 36 

,

880
1098

2666
1 ,

 42.  « » :

, ip KT, %

 5 0,41 26,5 

5-10 0,46 15,1 

10-15 0,58 3,6 
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15-20 0,65 3,3 

 20 0,73 1,3 

.

 « » .

,

( )

[95]

, . . .

, . , , ,

. ,

, ,

 1,5=(1+2)/2. 

, , , D, ,

 (3+4+5)/3=4. 

.

 (  §5). .

X s- ts  ( ),

p,s 1 ,  Y q ur , ,q,r 1

,
)T)(T(

TTd

y
NN

x
NN

yxi
NN

22
66

2

6

33

3

q

r

rry

s

ssx ).u(uT);t(tT
1

2

1

2 1
12

1
1

12

1

, ,

 (11,4,1). 

.  (§ 6) ,

.

,

 — .

.

 — , ,

. .

[96]

5.

( ). , , ,

.

, .

, . .

 ( , ),

, « » , . . y

.
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. 20. 

, ,

,  — 

.

.

, , , .

, .

.

, (Y) (X). 

, : , ,

,  — . . ,

,  — ,  « »

, ,

.

. — ,

, ,

, :

 « ».

[97]

,

,

, ,  « ».

 « »

, . . xxi .yyi ,

, ,  (  — 

), , ,

).yy()xx(S i

N

i

i

1

, , . .

, S.

, . ,

S

.

, . ,

xi yi S

.

S , .

.

. 20 yy xx  4 : a, b, 

, d. S
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a  (  — b d). S ,

 « ».

, , S>0. S,

. ?

, , , , , ,

( ).
S

. r, ,

,  +1, -

[98]

; –1 — ; 0 — 
16

. , r,

S. yi=axi+b, yi=yi–y=a• xi,

ii y
a

x
1 2)x(aS imax

21
)y(

a
S imax .

, .)y()x(SSS iiminmaxmax

22

:

22 )y()x(

yx
r

ii

ii
       (II,5,1) 

 (II,5,1) 

,
))((

yx

ii

N

yyxx
r

       ( ,5,2)

.

 43. ,

.
)yy)(xx(

yxxy
r

2
2

2
2

:  (I,4,3)  — X Y,

.

r ,

.

1. X Y :

X 1 2 3 4 5 

Y 12 13 14 15 16 

, = +11, . .

11021435 r,yx,,y,x,N yx  (

 44).

2. X Y :

X 1 2 3 4 5 

Y 16 15 14 13 12 
r= —1 (  45. ).

[99]

                                                
16 S=0. 
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 46. r.

X 1 2 3 4 5 

Y 13 16 14 12 15 
: r=0

, r .

?

, . , r

, r -

.21.

, , , .

.  X  Y :

X –5 –4 –3 0 3 4 5 

Y 0 3 4 5 4 3 0 

r . , ,xy;x 00 ,  (II,5,3) r=0.

,

: .xy 225

 ( . 21). 

, r=0  (

) .

, r=0 ( ), ,

 ( )

.

 47. , ijN

 — 

[100]

:

l

j

l

j

jjjj

k

i

ii

k

i

ii

k

i

l

j

k

i

l

j

jjiiiiij

y)y(Ny)y(NNx)x(Nx)x(NN

y)y(Nx)x(NyxNN

r

1

2

1

2

2

11

2

1 1 1 1

 (II,5,4) 

:  (II,5,3). 
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, r=1 , r=—

1 — , r=0 — . ,

, , 10 r . r .  § 8

 V. 

, r ,

.

, ,

.

. .

xi

,
)x(N

yN

y
i

l

j

jij

i

1

 ( : X=xi).

,
iy

.y)y(N
N

y
l

j

jj

1

1

iy y

,)yy)(x(N
N

k

i

iiy
1

2
1

 § 3  II 

( ).

[101]

y y . ,

. , iy y , . .
y
= 0  = 0. 

, . . X

V, 2

i ( ) = (i = 1, ) , , 2

 0. 

 (I,4,8) : 22

yy  , . .  = 1. 

, 0  1,  0 , 1 – , ,

 0 <  < 1, – .  1, ,

.

 r.  r ,

. .

« », , ,

.

,  (

, , )
17

.

: 1) , ; 2) 

; 3)  ( ); 4) ; 5) 

, ; 6) - .

                                                
17 . ., 1967, .30-38. 



70

,  – .

,

« », , .

 – ,

, ,

,  « »

. ,

[102]

, . , r

. ,

 – , . X, ,

 1 N.
2

1 N
,  i-

 i - 
2

1 N
.

122

1 32

1

2

1

NNN
ixx

N

i

N

i

i  (II, 5, 5)

( .  2).

12

3
2 NN

yyi

:

,
2

1

2

1 N
R

N
RRRd y

i

x

i

y

i

x

ii

2

1

2

1
2

2

1

2

1
22

2 N
R

N
R

N
R

N
Rd y

i

x

i

y

i

x

ii

,
2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

22

i i

i

i

y

i

x

i

y

i

i

x

i

d
N

R
N

R

N
R

N
R

,
122

1

2

1 322
NNN

i
N

R
ii

x

i

x

iR  1  N.

122

1 32
NNN

R
i

y

i

[103]

,

i i

iii d
NN

yyxx 2
3

62

1

,



71

NN

i
d

r
3

2
6

1

 p .

Ni ,1 . , , ,  l+1  l+t 

.  t ,

2

1 t
l . :

.
4

1
1

2

1
2

2

2
tt

tlttl
t

ltA

,

.
6

12
....21 2222 tltt

ltlttltlllB

 2.

,

.
12

12tt
AB

 ( 1l tl ),

, , p ,  s- st ,

,
12

1

1

2p

w

ss
x

tt
T  (II, 5, 6) 

.

yT :

,
12

1

1

2q

r

rr
y

uu
T  q –  Y, ru  -  r-

.

[104]

 p. :

2
2

2

1

2

1

2

1

2

1

i

y

i

x

i

i

y

i

x

i

N
R
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R
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R

N
R

;
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i
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R

;
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.

2
6

2
6

6

33

2
3

yx

i

yxi

T
NN

T
NN

TTd
NN

     (II, 5,7) 

.

 19.  «

» ( )  « » (Y),  14 

 (N=14)
18

 ( . 27,  1963 .): 

;5,2862

di  p=0,354. 

 Tx = 10,5; Ty = 1; 

,  « …»  « …»,

,  0,345. ,

[105]

:

NN

TTd
i

yzi

3

26

1        (II, 5, 8) 

?  (III,5,7), 

:

NN

T

NN

T
NN

TTdNN

yx

i

yxi

33

3

23

12
1

12
1)

6

     (II, 5, 9) 

,  1 ,

 27 

X (%) Y(5) 
X

iR Y

iR di
2

id

1 100 100 3 1 2 4 

2 100 87,5 3 5,5 2,5 6,25
3 100 77 3 9 6 36 
4 100 75 3 10 7 49 
5 100 50 3 11,5 8,5 72,25
6 83,5 92 6,5 3 3,5 12,25
7 83,5 83 6,5 8 1,5 2,25
8 83,0 90 8 4 4,0 16,00
9 82,5 94,5 9 2 7,0 49,00
10 71,0 87,0 10 7 3,0 9,0
11 55,5 87,5 11 5,5 5,5 30,25
12 50,0 50,0 12 11,5 0,5 0,25
13 28,5 43,0 13 13 0 0 
14 0 0 14 14 0 0 

18 . ., 1968 ., . 169, 

170; .: . ., 

1979, .111, 112. 



73

1  (II,5,9)  (II,5,8). , (II,5,8) 

 (II,5,7).  

,  (II,5,7),  (II,5,8) 

,

, r – (II,5,1), (II,5,2)  (II,5,3). ,

, r, , ,

 (II,5,7). ,  (II,5,1)  19  0,354. 

[106]

6.

,  (

: , . .). ,

, , . .

. , ,

.

r,

 ( ),

, .

 «  – 

», .

.  N .

2

)1(2 NN
CN . ,

X  Y.

.

 ( . . ),

 +1, ,  –1.  – 

 ( X  Y) . , ,  +1; 

,  –1, 

.

, ,

, .

,  – 2

NC . QPCN

2 , P – ,  Q. –

, .

1
2

1
NN

QP
         (II, 6,1) 

.

[107]

 48. 1. ,

 = +1,  = –1. 

2. ,

)
1

4
1

NN

Q
 (II, 6, 2) 
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) 1
1

4

NN

P
 (II, 6,3) 

 (II, 6, 1) ,

,  ( )

1
2

1
NN

P
,

1
2

1
NN

Q
. ,

 0,60 ,  80% ,  20% 

 (80% + 20% = 100%; 0,80 – 0,20 = 0,60). . .

.

 ( Q) N  10 .

, .

, X .

, , ,  «+1», ,

, Y .

, Y .

, . N = 10: 

 A B C D E F G H K L 

 X 6 4 2 10 9 3 1 5 7 8 

 Y 8 7 6 10 5 2 1 3 4 9 

X:

 G C F B H A K L E D 

 X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 Y 1 6 2 7 3 8 4 9 5 10 

Y  1  9 ,  1, , 1 

 9. 

[108]

6  4 ,  6 (  7, 8, 9, 10), . .  4 . .

=9+4+7+3+5+2+3+1+1 = 35  (III,6,3) : = + 0,56.

 49. 12 X Y. 

X :

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

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

.

: = 53 (Q=13), =-0,24

 50. X Y :

 A B C D E F G H K L 

X–  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Y–  7 10 4 1 6 8 9 5 2 3 

:  = – 0,24 

 20.  (Jp)  (KT)

 « »  ( ): 

KT (%) Jp (KT)  Y(Jp)
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 18  12,9 0,57 5 5 

18–19 13,0 0,38 4 7 

20–21 17,1 0,35 3 8 

22–24 37,1 0,24 1 9 

25–30 19,9 0,39 2 6 

31–40 7,9 0,59 6 4 

41–50 5,6 0,69 9 3 

51–60 6,1 0,76 8 2 

 60  6,4 0,77 7 1 

KT :

 (KT)  Y (Jp) Pi Qi

22-24 1 9 0 8 

25-30 2 6 2 5 

20-21 3 8 0 6 

18-19 4 7 0 5 

 18 5 5 0 4 

31–40 6 4 0 3 

 60 7 1 2 0 

51–60 8 2 1 0 

41–50 9 3 0 0 

P=5 Q=31 

, .72,0
89

2
1

315

[109]

,

(II,6,3). : . ,

 ( ), ?

. :

, ,

,

?

, . , , ,

 Y- - .

,  Y-

: 1, 2, ..., N. -  (N!). ,

,
!

1

N
. -

 S =  – Q ( ,  –1  +1). 

( . ). 

. , ,

 S ( , , . .  S 
2

NC , ).

, , N = 4,  Y-  1,2,3,4  4! = 1 • 

2 • 3 • 4 = 24 -  ( ).
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,  (  S) :

NNPQPS )1(
2

1
2

 24-  (4, 3, 2; 1) = 0 (  S = – 6 

),  (4, 3, 1, 2; 4, 2, 3, 1; 3,4, 2, 1)  = 1(S= – 4),  (4, 2, 1,3; 4, 1,3,2; 

3, 4, 1, 2; 3,2, 4, 1; 2, 4, 3, 1)   = 2 (S = – 2),  P = 3 (S = 0),  = 4 (S = 2), 

 = 5 (S = 4),  = 6 (S = 6).

,  7  S ( ) :

[110]

 0 1 2 3 4 5 6 

S –6 –4 –2 0 2 4 6 

nS 1 3 5 6 5 3 1 

(
s

Sn 24 ) 

 N. ,  N = 8 

 S  15:  ± 2 ± 4 ± ... ±28.  S  0 (  S < 

,  S > 0 ): 

S nS S nS S nS

0 3826 10 1940 20 174 

2 3736 12 1415 22 76 

4 3450 14 961 24 27 

6 3017 16 602 26 7 

8 2493 18 343 28 1 

 S = 0, S

,  1 S = 2

NC ; (| | = 1).  N , , ,  2 

,  S = ± 1  |S| .

N = 3,  6 :

1) 3 2 1 = 0 S = – 3 nS = 1 

2) 3 1 2 = 1 S = – 1 nS = 2 

3) 2 3 1 = 1 

4) 2 1 3  = 2 S = +1 nS = 2 

5) 1 3 2  = 2 

6) 1 2 3  = 3 S = 3 nS = 1 

 51. N = 5 ,  2 

 (S = ±1),  |S| ,  1 2

NCS

 N = 4, 5, 8 ,  S ( )

.  S 

( ), .
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 21. N = 8  S = 18 nS = 343. 

,  S = 18 , . .

 ( ). 

 «S  18»  343 + 174 + 76 + 27 + 7 + 1 = 628 

, ,  628/8! 0.016,

.

[111]

:  S 

,

 ( , ,

 0,05,  0,01), . ,

 S –  « » . ,  .«  S  5-

», ,

,  0,05. (

 V). 

(N = 8, S = 18,  = 0,64) ,  |S|  18,  2·0,016, 

, ,  0,968, , X Y

.

,  N = 10  = – 0,16. ?

 S = – 7. ,  S – 7, 
19

 3, 

 0,30 > 0,05
20

.

.

 N = 10  = 0,51 (S = + 23) ,  S > 23,  ( . )

0,023, ,  |S| > 23,  0,046.  0,05. 

 ( ,  0,95). 

 52. N = 9  = – 0,72 . :

,  0,99 .

N  10. ,

N > 10 . , N

 ( . (1,3,4)) 
2
 = (1/18)N(N—1 )(2N+5) 

21
 ( . § 8  V,  3). 

[112]

. N

 X, 

 Y, . .  X  Y.

)()(

)()(

,1

,1

x

s

x

r

x

s

x

r

rs
RR

RR
a

19 , ,  (

N  S). 
20 ,  |S|  7  2·0,300 = 0,600. 
21

 3. 
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)( x

rR –  X r- , )(x

sR – s- .  brs

 Y.  ars · brs.

 X  Y ( – ),

 1,  ars = brs = 1 (  ars = brs = –1).

(  X  Y )  ars brs = –1.

,

r s

rsrs baS . ,

r, ,  1 N,  s r + 1 N, . .

s > r.

,  S > 0,  S < , . S  0, 

.

N

r

N

rs

N

r

N

rs

rsrs

N

r

N

rs

rsrs

ba

ba

1 1 1 1

22

1 1       (II,6,4) 

. ,  ars · brs.= 1. 

= +1 ( 2

rsa = 2

rsb =1).

min = –1.
2

rsa . N  c N – 1

 ( 2

rsa = 1). )1(
2

1
NN .

2

1
- ,

[113]

.
2

)1(22 NN
ba rsrs . ,

)1(
2

1
1 1

NN

ba
N

r

rs

N

rs

rs

.

.

 X,  ars = 1. 

QPbba
N

r

N

r

rs

N

rs

rs

N

rs

rs

1 1 11

,

, , , , ,

 Y , , . . N- ,  Q –

, ,  Y , , . . N-

. , : . (II,6,1). 

,  (II,6,4). 

, , t  X l+ 1 l + t , . . :

Ntl
t

l
t

l
t

ll ,...,1,
2

1
,...

2

1
,

2

1
,,...,2,1

,

, , :

 1, 2, ..., l l+ t+ 1, ..., N.

 +1, –1, .  ars
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brs, ,  ars = brs = 0  ( ).

2

)1(tt
.

r s

rsa2

2

)1(tt
.

, , , tv – v- ,

[114]

p

v

vv
x

tt
U

1 2

)1(

 q –  y,  uw – w-

, 2

rsb

q

w

ww
y

uu
U

1 2

)1(

, :

)
2

)1(
)(

2

)1(
( yx U

NN
U

NN

QP
. (II,6,5,) 

, , . .

 II ,

 ( . . V). 

 22. :

 A B C D E F G H K L M N 

X 1,5 1,5 3 4 6 6 6 8 9,5 9,5 11 12 

Y 2,5 2,5 7 4,5 1 4,5 6 11,5 11,5 8,5 8,5 10 

 S  A? 

 S, , 0 (  X), –  (+1) × 

(+1) = 1,  1  D, F, G, H, K, L, , N; 

 (  X ,  Y – : 1 × (–

1) = –1).

,  S  +8. , : S = 8 + 8 + 1 +5 + 

5 + 5 + 5 – 3 – 2 + 1 + 1 = 34. 

 X – : t1 = 2; t2 = 3; t3 = 2; U  = 5; – : u1

= u2 = u3 = u4 = 2; Uy = 4.  (II,6,5):  = 0,55. 

 53.  «

»  «

[115]

: « »

« » ( . 17). .

. . ,

, ,

 28

X –, ,

, % 
 X 

– , ,

, %
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1 100,0 3 100 1 

2 100,0 3 87,5 5,5 

3 100,0 3 77,0 9 

4 100,0 3 75,0 10 

5 100,0 3 50,0 11,5 

6 83,5 6,5 92,0 3 

7 83,5 6,5 83,5 8 

8 83,0 8 90,0 4 

9 82,5 9 94,5 2 

10 71,0 10 87,0 7 

11 55,5 11 87,5 5,5 

12 50,0 12 50,0 11,5 

13 28,5 13 43,0 13 

14 0 14 0 14 

 = 61, Q = 28, , .

, , . :

Ux = 1, Uy = 2. :  = + 0,39. 

. § 8  V. 

, N,

 (  20–30); .

N. . ,

,  X i ki ,1 ,  Y –  yj,

lj ,1 ( k, l  5–10). ijN ,

i

ij NN  ( . § 1,  II). 

[116]

BA

S
,

r s

rsaA 2 ,
r s

rsbB 2

r s

rsrsbaS .         (II,6,6) 

N  r  s  1 N ,

i j  1 k l .

 A.  X ,
22

. , ,

 X. , ,  X = 1 ( N (x1)),

, ,  X = 2.

22 ,  X  Y  (

).
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 N ( 1) • N (x2) ,  X = 1 ,

X = x3, N ( 1) N ( 3) . .

A = N(x1) [N(x2) + N(x3) + … +N(xk)] + N(x2) [N(x3) + N(x4) + … +N(xk)] + … + N(xk-1)N(xk) = 

)()()()(

...)(...)()()()(...)()()(

1

1

1

1

1

432321

pi

k

i

k

p

ikk

kk

xNxNxNxN

xNxNxNxNxNxNxNxNA

(II,6,7) 

 54. ,
jl

q

qj

l

j

j yNyNB
1

1

1

)()(         (II,6,8) 

 S. 

 X (ars),  Y (brs).

 (i, j). , i-

 ( ), j-  (

 Y, , brs ). 

 (i, j)  (i', j'), i'>i, j'> j.

 +1  (ars = 1, 

brs = 1). i'>i, j'> j,  –1 (ars = 1, brs = – 1). i',j',

[117]

 (i, j) ,

 (j'> j, i'>i) , ,
k

ii

l

jj

jiN
1 1

.

 (i,j) , ,
k

ii

j

j

jiN
1

1

1

.  (i,j) -

 29 

Y

X N(xi)

 1472 50 65 1587 

136 65 42 243 

 126 42 165 333 

N(yj) 1734 157 272 2163 

,  NiJ i j,

.

 55. i'<i?

,
k

i

l

j

k

ii

l

jj

k

ii

j

j

ij jiNjiNNS
1 1 1 1 1

1

1

)(  (II,6,9) 

23
.

 « » ,

 « , ».

23 . .  (II,6,9). 
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 23.  (Y) 

 (X) , ,  29 ( , ).

[118]

 = 1587 (243 + 333) + 243·333 = 995031; 

 = 1734 (157 + 272) + 157·272 = 786590;  

S = 1472 (65 + 42 + 42 + 165) + 50 (42 + 165 – 136 – 126) – 65 (136 + 65 + 126 + 42) + 136 (42 + 

165) + 65 (165 – 126) – 42 (126 + 42) = 459104; 

 = +0,52. 

, .

 56.  (Y), 

 (X) :

 30 

 (Y) 

(X)

Y

X
Y1 Y2 Y3

N(xi)

x1 1241 82 150 1473 

x2 147 11 38 196 

x3 103 13 13 129 

N(yj) 1491 106 201 1798 

. :  = + 0,31. 

, , , . , ,

 (

 = +0,14), 

.

,  (II,6,6),  ±1 

, .

,
24

 |S| , ars brs

: brs =  · ars. ,

 (  = 1),  (  = – 1) , . .

 ( , -

[119]

, brs =  ars ).

 |S| , : 1) 

, . . ,  m = min (k, l) ,

 S,  0·0, 

ars · 0  0 · brs, ,  1; 

2) , . . Nii = N/m 

(  N >> m, ,  m ).

, , :

24 , , .
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Y
X

y1 y2

N(xi)

x1 N11 1 N11+1

x2 0 N22 – 1 N22 – 1 

x3 0 0 0 

N(yj) N11 N22 N 

22112211 )1( NNNNS

. , ,

3 × 3: 

Y
X

y1 y2 y3

N(xi)

x1 N11 0 0 N11

x2 0 N22 0 N22

x3 0 0 N33 N33

N(yj) N11 N22 N33 N 

,3/3/

,

332211

2

max

2

33

2

22

2

11332233112211

NNNNNS

NNNNNNNNNS

. .

[120]

.

,222 cbaacbcab

,

0)(,0)(,0)( 222 cbcaba .

 N/m .

, )1(m
m

N

m

N
,

)2(m
m

N

m

N
,

. .

m

mN
mm

m

N
S

2

)1(
12)2()1(

2

2

2

max

 S , ,  ± 1. 

)1(

2
2

max mN

mS

S

S
c .       (II,6,10) 

, ,  ± 1 (

, ,  N )

.



84

,  (II,6,6), b,  (II,6,1) – ,

 = b.

,  r, ,

. , , , N ,

X Y.

, , i j x – 

ij ( ), : ij= - 

ij  – bij.

[121]

i j i j

ijij

i j

ijij

ba

ba

22

 (II,6,6), 

)()(

)()(

,1

,1

x

j

x

i

x

j

x

i

ij
RR

RR
a

( )(x

iR  –  X i- ) bij:  = .

aij = xj – xi, a, bij = yj – yi

i i j

jiii

i

ij

j

ij yxyxNyyxx 22)()(

i j i i

iiij xxNxx 222 )(22)(

))(( 2222 yyxx

yxyx

)()( x

i

x

jij RRa , )()( y

i

y

jij RRb ,

, .

 57.

 § 5  II, ,  r, 

,  r , ,

.

.

0)( 2

ijij BA ijijijij BABA 22

2

1

2

1

2

ij

ij

ij

a

a
A

2

ij

ij

ij

b

b
B

[122] 

, :
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i j i j

ijij

i j

ijij

i j

ij

i j

ij

i j

ij

i j

ij

ba

ba

b

b

a

a

222

2

2

2

2

1

2

1

 1, . ,

, aij = bij ( !), 

.

, ,  – 

.

 1 ,  2 ,

 X  Y :

Y
X

y1 y2

N(xi)

x1 N11 N12 N(x1)

x2 N21 N22 N(x2)

N(yj) N(y1) N(y2) N 

 +1,  +1  S  N11·N22.

 N12·N21, .

,

;21122211 NNNNS

;1)()(
2

1
1)()(

2

1
2211 xNxNxNxNU x

)()()1(
2

1
21 xNxNUNN x

:

)()()1(
2

1
21 yNyNUNN y

[123] 

,  (II,6,5): 

)()()()( 2121

21122211

yNyNxNxN

NNNN

,  (II,3,2). 

.

7.

k ),1( kiAi

P(Ai). ,
k

i

iAP
1

1)( . ,

k = 2, 1 — , A2 — ,
2

1
)()( 21 APAP

, . k = 1, 

. k = 2, , (A1) = 
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= (A2). (A1) > (A2), (A1), .

, ( 1) = 1 ( (A2) = 0), :

 A1.

k, , .

. ,
k

i

ii APAPE
1

)(log)( , 

. , , l- , . .  ( l) = 1, 

 (Ai) = 0, , . ,

, . .  (Ai) = 1/k. max = log k. k,

max. , 0  log k.

N  X, 

i , xi.  Ni

,  X = xi.  N , i = Ni/N,  – 

« » .

 = / max. ,

 0  1, .

[124] 

 X  Y ,

 {Nij}.

k

i

l

j

ijij PPE
1 1

log ,

ij = Nij/N .

,

, .

 58. , max = log kl

 59. ,

klN

NNNN
k

i

l

j

ijij

log

loglog
1 1

.  Y-

l

j

jj

y
N

yN

N

yN
E

1

)(
log

)(
, - .

 Y-  X = i,

)(
log

)(1

/

i

ij
l

j i

ij

xy
xN

N

xN

N
E

i
),1( ki

 c 

 N(xi)/N, . .  Y- :
k

i

xy
i

xy i
E

N

xN
E

1

//

)(

 X  Y 
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y

xyy

xy
E

EE /

/ .

[125] 

 60.  2x2 

,  = 0. : ,  Nij = N(xi)N(yj)/N. 

 61. ,  = 1. 

: , . , 0  1. ,

.

 62. y/x :

Y
X

y1 y2 y3 y4 y5 y6
N(xi)

x1  14 28 48 66 45 202 

x2 1 35 53 40 36 8 173 

x3 3 39 15 13 4 2 76 

N(yj) 5 88 96 101 106 55 451 

:  = 0,872, / 1 = 0,664, / 2= 0,660, / 3 = 0,582, y/x= 0,086. 

 63.

.  18 (  30 )

.

: / 1 = 0,289, / 2 = 0,396, / 3 = 0,383, /  = 0,348,  = 0,030. 

 64.  19 (  30 ) . :  = 0,014. 

,

. ,

 (§ 8  II). 

 24.

 (

).

: 1)  (

, ), 2) 

 ( , :

, , . .);  

[126] 

3)  ( ,

); 4) ; 5) . .

, ,

,

.

,

,

 – - .

T : , , ,

. . ( .  § 8 . II). ,

, :

, ,  « » ,

. . ,

, ,
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. ,

 (  U-
25

).

, . ,

 « » ,  « »,

, ,

 ( -

).

,
26

.

 25. , , X Y.

y/x.

[127]

x

yxx

yx
E

EE /

/ , Y  X. 

: y/x x/y ,  X 

 Y  Y  X, . ,

 ( Y ) ,   (X) .

, . ,

 (1974 .)

:

 31

Y
X

y1 y2 y3
N(xi)

x1 1105 30 110 1245 

x2 313 55 62 430 

x3 35 4 36 75 

N(yj) 1453 89 208 1750 

, , /  = 0,073, x/y = 0,057. 

, ,

 ( ), . ,

,

.

.

.

 65. / x/y  62 .

 26. .

. .

. ,

,  «

-

                                                
25

 ( . ).
26 . ., . . .— .: 

. , 1973,  2 
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[128] 

» ( ., 1970). . . . .

.

, ,  «

» (1969, 5) ,

.

,

.

, ,

 ( ),

. , . .

 (

, , , , ,

. . –  27 ) ,

. 3

27C  = 2925. 

.

. i-  X, j-  – , r-  – 

Z ( , , ,

 X, Y, Z). 

.  N 

 N .  ( )

,  (

).

.

k

i

l

j

m

r

ijrijr PPE
1 1 1

log ,

N

N
P

ijr

ijr  (  Nijr – ,  X = xi, Y = yi, Z = zi); ;,1 ki

lj ,1 ; mr ,1

[129]

,

klm

N
Nijr ,

klm
Pijr

1
, klmE logmax

max

max

E

EE
.  0 E Emax,  0 1,  = 0 

 E = m , . .

( ),  = 1  E = 0, . .

 ( ).

,

.

 66. ,

klmN

NN
N

klm
N

i j r

ijrijr

log

loglog
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 «  –  – ».

,

.

8.

,

, , , r,

, ).

.

,
27

. ,

, ,

, ,

.

[130]

g –  ( )

: gyx  gxy  X 

 ( ) ,  Y 

)(max

)(maxmax
1

j

k

i

iij

yx
yNN

yNN

g , (II,8,1) 

max N(yj) – , max Nij – 

i- .

 X  Y, 

,  N, ,

gyx = 1 

, )()(
1

jiij yNxN
N

N , ,

i- ,  Y- , . .

)(max)(
)(max

max
11

j

k

i

i

j
k

i

ij yNxN
N

yN
N

 gyx = 0. , 0  gyx  1.  gxy,  Y 

 X. 

,

,  X  Y ( ) , ,

.

,  X  Y ( , X – , Y – 

),  gxy ( ).

 67.  gyx  gxy :

Y
X

y1 y2 y3

N(xi)

x1 20 0 0 20 

                                                
27 .: . ., . . ,

, . ., 1977, . III, IV. 
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x2 0 15 30 45 

N(yj) 20 15 30 65 

: gyx = 0,57; gxy = 1. 

[131]

:

 Y  X ( . ).  gyx = 1;  X 

 Y ( ,  X = x2,  Y 2,  y3),

gyx < 1 

 68. 1. ,  gyx = gxy = 1. 

2. ,  gxy < 1,  gyx = 1, 

.

,

 gyx  gxy. .
28

,

.

, .

k × l. , . .

. .  «

»
29

.

 R  S  N  R m,  S n

, i-  |Ri| , j-  |Si| ,

i j

ji

j

j

i

i SRSRSRd
222

2

1

2

1
),(

( SR  –  R  S). 

)1(
2

1
max NNd ,

)1(

2

NN

d
,  0  1,  = 0 

[132] 

,  = 1  ( ).

 {Nij}:  X  N 

k i,  N(xi) :  Y l yi,

 N(yj) .

 )()( jiij yNxNN ,

k

i

l

j

ijj

l

j

k

i

i NyNxN
NN

yx
1 1

2

1

2

1

2 2)()(
)1(

1
),(  (II,8,2) 

, ,  Y, 

 X
( )

 (  = 1, 2, ...) .

                                                
28 . . . – .: 

. , 1969. 
29 , 1970, 5.
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( )
, , . .  (

( )
, Y) 

p. ,
( )

 Y 

p.  (« »)

, . . , . , ,

 – - ,
( )

 – -

 ( , , , ,

. .), p,  ( )
( )

 Y- , .

:  Y –  «

»
30

, ( ) – - ,

.

- .

,  ( .  14 § 1 

).

[133]

D

CBA
S ,

3

1

2222 46147252508448)(
i

ixNA ,

52697422997682)( 222
3

1

2

j

j

yNB ,

490972)81034158522986335350(22 2222222222

i j

ijNC

D = N(N–1)=1015056,  – 0,490. 

 69. ,  19 § 1  = 0,528. 

,  1/ ,

; ,  (§ 1) .

-  ( )

. . . .  «

»
31

.

 {Nij} ijn~ ,
)(

~

i

ij

ij
xN

N
n

k

p

pjj n
k

n
1

~1
, ,  X  Y, 

k

i

l

j

jij nnS
1 1

~

. ,
N

yN
n i

ij

)(~ , ijj nn ~ , . .

.

: -

                                                
30 « » ,

. :  (  30 .), 

(  30  45 .),  (  45 . ),  ( ).
31 , .1. ., 1973, .143-157 
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[134]

,  X  Y , . . ijn~

 X  Y , . . jn .

 X  Y, ijn~ jn .

.

k

1
.

,
k

S
.

 S. ,

 ( ,  X 

 Y) )2)(1(
2

mkm
k

, m = min(k,l) – 

k l.

, ,  X  Y: 
k

i

l

j

jijyx nn
mkm

k

1 1

~

)2)(1(2
       (II,8,3) 

, 0  1,  0 ,  1 – .

k

i

l

j

ijxy nn
mkm

k

1 1

,
~~

)2)(1(2

,
)(

~~

j

ij

ij
yN

N
n

l

p

ipi n
l

n
1

~~1
.

. ,

.

-

QP

QP
         (II,8,4) 

[135]

 – ,

,  Q – , .

 X  Y 

.

 32

-

Y
X

y1 y2 y3

N(xi)

x1 35 15 5 55 
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x2 5 25 15 42 

N(yj) 40 40 20 100 

, :
k

i

l

j

k

ir

l

js

rsij NNP
1 1 1 1

)( . (II,8,5) 

, ,  (II,6,9). Q – 

,

:
k

i

l

j

k

ir

j

s

rsij NNQ
1 1 1

1

1

)(  (II,8,6) 

(Q – ).

,  Q = 0  = 1, ,  = 0  = –

1. , – 1  1 

- , ,

 (  – 

 – ).

,  32.  

 = 35(25+15)+15·15+5(25+15)+25·15=1625 

Q
~

= 5(5+25)+15·5=225 

 = +0,76 

[136]

 70.  32  - . : 0,33; 

0,44.

d-

,

0YQP

QP
d yx         (II,8,7) 

0XQP

QP
dxy         (II,8,8) 

 Y0 –  Y (  X), 0 – 

 X (  Y),  Q , . (II,8,5), (II,8,6). 

, 0 0 ( ), ,

d : dyx  dxy ,

,  X  Y  Y  X .

, d , , , X  Y 

(  X  Y, , ,

). , , :

 – dxy,  Y  X. 

0, . .  X (  Y). 

0 i-  (

 X, i):

Ni1Ni2 … Nij … Nil

 X,  Y :
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l

pq

iq

l

p

ipilililiiiliii NNNNNNNNNNN
1

1

1

132321 ...)...()...(

0:
k

i

l

pq

i

l

p

ip NNX
1 1

1

1

0

[137]

:
l

j

lk

p

k

pq

qjpj NNY
1 1 1

0

.  X  Y 
k

i

l

j

ijij NNZ
1 1

0 )1(
2

1
,

2

)1(
000

NN
QPXYZ

.  32 

:

0 = 35·(15 + 5) + 15·5 + 5 (25 + 15) + 25·15 = 1350;  

0 = 35·5 + 15·25 + 5·15 = 625; 

dyx = +0,57

d  = + 0,53 

 d  dyx  « »

 X  Y  Y  X. ,  |d|  1 , d = 0, 

.

.

. .

,

: 1) 

 (0,597); 2)  (0,365); 3)  (0,340). 

: , . .
32

, ,

 (« »)
33

,

.

: ,

, . -

[138]

: , , ,

. . ,

 – ,

 ( )  – .

.

                                                
32 . - . , 1974, . 75. 
33 Stollberg R. Arbeitszufriedenheit – theoretische und praktische probleme. Berlin, 1967, S.49 
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, ,  (

, )  « » (

).  ( . .

) .

, ,

,  – .

.

34

, ,  – 

. , :

.

 (

): 

)(
2

21 yy
N

r b  (II,8,9) 

 N – ; 1y  –  Y ,

1 ; 2y  – , 2. ,

,  X ( 1 = 1, x2 = 2)  Y: 

 X 1 2 1 2 1 1 2 2 1 1 

 Y 1 10 2 9 5 8 4 7 3 6 

 X,  –  Y 

 10 .  Y  X: 

[139]

X Y  

x1=1 1, 2, 5, 8, 3, 6 
167,4

6

25
1y

x2=2 10, 9, 4, 7 
500,7

4

30
2y

-
35

,

,  – :

N

xNxNN

N

yy
r

y

rb

)()()1( 21

2

1  (II,8,10) 

1y  –  Y , 1 2y  – 

2  X; N ( 1)  N ( 2) – ,

1 2 , N – ,  – 

.

:

 Y 

1=1 170; 140; 157; 152; 155; 160; 152 

2=2 150; 160; 165; 183; 163; 168; 160; 157 

                                                
34 ., . . ., 1976, . 165 – 167. 
35 , . 149-151. , . 151 , , ,

.
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7)( 1xN , 8)( 2xN , 15N , 14,1551y , 25,1632y , 31,9y , 42,0rbr

 (II,7,10) r

,  X – ,

r, , (II,5,1)  (II,5,3). 

 ( ) .

[140]

 III 

1. . .

.

,

 {Nij};

 (  II),  – 

, .

, i, : j , Nij, l,j 1 .

,

)k,1i(,
xN

Ny

y
i

l

1j

ijj

i         (III,1,1) 

y

iy .

 71. , y , , ,
l

j

ji yNy
N 1

)(
1

)(
1

1

i

k

i

i xNy
N

.

iy , i. )x(fy i ,

f( ) – , )x(fyi , ,

,  – 
1
.

 42 (§1  II).

[141]

 (III,1,1) 

,
)(

1

j

i

i

iji

i
yN

Nx

x          (III,1,2) 

j (III, 1,2).

                                                
1 x , .


