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BBenenue

HanHast paboTa — BTOpasi B CEpUU CTaTei, OCBSILEHHBIX OMUCAHUIO METOJIA TI0 pacyeTy TPaHull
Ka4yeCTBEHHBIX KJIacCOB JJIsl KOJMYECTBEHHBIX xapakrepuctuk cucrem (meroma I'KK). B mepBoii cra-
The cepud [PucHuK u ap., 2015] mogpoOHO omucaHbl MPOOJIEMbl, BO3HUKAOIINE TIPU aHAITU3Ee HATYp-
HBIX JJaHHBIX, MPEAJIOKEHBI KPUTEPUN pacueTa U MPOBEPKU TPAHHUIL IS aHAJIN3A CBSI3U MEXIY JBYMs
KJIaCCaMH KadecTBa, allTOPUTMBI pacueTa IMOJHOT BKIaaa (aKTOPOB B CTEHEHb «HETPHUEMIIEMOCTHY
3HaYEHUH HHINKATOPHON XapaKTEPUCTUKU U JOCTATOYHOCTH IIPOTPaMMBbI HaOIIOIeHHH 3a (hakTopaMu
JUIS OTPaKEHHS NPUYMH 3TOW «HENPHEMJIEMOCTH». B JaHHOM cTaThbe OMHCAaHBI T€ K€ KPUTEPUHU
Y TIOJTHOTBI JJIS CITydasi aHaJIu3a TPeX U MPOU3BOJILHOTO YHCIIA KIIACCOB Ka4eCTBa.

[IpemnoxeHHbIi B paboTe adropuTM IMO3BOJISIET TIOTYYUTH CIEIYIOIINE Pe3YIbTAThI:

— BBISBHUTH (PaKTOPBI, CYNIECCTBEHHO BIUSIOIINE HA HHAUKATOP;

— OIIpeleNNuTh B3aUMOCOTIIaCOBaHHBIE TPaHMLIBI HOPMBI HHIMKATOpa (pa3Aessatoine KIacChl KayecT-
Ba MH/IMKATOPa) M TPaHUIBl HOPMBI (hakTopa (pa3elstolie KIacchl KadyecTBa (pakTopa);

— YIOpSAOOYUTH BCE HMCCIeayeMble (akTOPBI MO BEIMYMHE WX BKIIaJa B «HETIPHEMIIEMBIE)» KIIACCHI
KayecTBa NHANKATOPHON XapaKTepUCTHKH;

— OLEGHUTH MOJTHOTY MPOTPAMMBbI HAOIIOACHNUS 32 UCCIeAyEeMbIM O0BEKTOM U J1aTh HEOOXOIMMBIE pe-
KOMEH/IAIINH 110 €€ COKPAIIECHHUIO WM PaCcIINPEHHIO;

— yKazaTb IpeIOoYTeHHUS B BEIOOPE HHIMKATOPHOM XapaKTEePHCTHKH COCTOSHUS UCCIEAyeMOro OOBeKTa.

Otmerum, uro meroq ['KK mo3Bomnsier 0OHapyXHUTh, HO HE MO3BOJISAET OOBICHUTH CBS3U MEKIY
NepeMeHHBIMU. JTan OOHApYyKeHUs CBSI3eH TeM HEe MEHee C HEOOXOAWMOCTHIO MPEANIECTBYET 3TaITy
00BSACHEHHS, KOTOPBIM MPENCTaBIsAET COO0M CaMOCTOATEIBHYIO 3a/1a4y B IIPEIMETHOMN 00JIacTH, K KO-
TOpOH TPUHAIIICKUT HCCIEAyeMas ciucTeMa. JTan o0bsICHEHHS HE BXOJHUT B KPYT 3ajady, peraeMbIx
metonoM I'KK.

1. OaHoBpeMeHHBI pacyeT BEpXHUX U HUKHUX IPAHULl HOPM
HHINKATOPOB M (PAKTOPOB /ISl IBYX KJIACCOB Ka4yecTBa

1.1. Tepmunwl u o603navenusn

31ech U laniee MPUHSATHI CIIeIYIOIINe 0003HAUCHMYSI.

«a», «b», «c», «d» — munet obnacmeii (cM. puc. 1); «a» COOTBETCTBYET «IIPUEMIIEMBIM» 3Haue-
HUSIM HHIAKATOpa MPH «IOIMYCTUMBIX» 3HAUYCHUAX (PakTopa; «b» COOTBETCTBYET «IIPHEMIIEMBIM) 3HA-
YCHHSIM HHIMKATOPa MPH «HEIOMYyCTHUMBIX» 3HAYEHHUAX (DAKTOpa; «c» COOTBETCTBYET «HEMPHUEMIIC-
MBIMY» 3HAYCHHSM WHUKATOPA MPH «IOMYCTUMBIX» 3HAUYCHUAX (aKTOpa; «d» COOTBETCTBYET HEIPU-
E€MIIEMBIM 3Ha‘-IeHI/IHM WHIUKATOPA TPH «HEIOMYCTUMBIX» 3HAUEHUAX (aKTOpa, 3HAUYCHUS WHICKCOB

B 0003HAYECHHU « a1 » IJIA o0IacTell aHANOTUYHEI 3HAYCHHAM HHACKCOB I KOJIMYECTBA Ha6n}0ne—

HUH B 007acTu (cM. ganee).

n,’zlp — Koauuecmeo HabaodeHull 8 obiacmu, OTHOCSIICHCS K KIIacCy m M0 MHIUKATOPY, Kiac-

cy p mo (akropy, HaxoIsIeics BbIle 00JACTH «IIPUEMIIEMBIX» 3HAUYCHHH MO WHAWUKATOPY IpHU
k = «B», HaxomsIIeHCs HUXKE O0JIACTH «IIPUEMIIEMBIX» 3HAUCHUH 110 MHIMKATOPY NPH k = «H», HAXO-
JSIIEics BBIIEe 00JacTH «IOMTyCTUMBIE» Mo (aKTopy NpH [ = «B», HAXOSIIIEHCS HUXKE 00JIACTH «JI0-
MYCTUMBIE» 110 (pakTopy NpH [ = «H».

n' — cymma uucen HabmojeHuil B ob6nacTax (cormacHo [Mupkun, 1980]): n;’[p = Z nt'

m,p m,p?
ke{H,B}

My = D My M an,,; ' an,,;nm 2 2 m,ut

le{n,B} ke{n,p}le{ns}

N — obwee konuuecmso coemecmuvix HaOI0O0eHUli THANKATOpa U (akTopa.
W — KOIU4ecmao K1accos Kavecmea 1o NHAUKATopy U (aktopy.
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T'KK-memo0 — MeTo pacueTa I'paHHIl Ka4eCTBEHHBIX KJIACCOB KOJMYECTBEHHBIX XapaKTepH-
CTHK.

I'panuya nopmul — TpaHuULa, pa3delsromas Kjiacchl KadecTBa HHAWKAaTOpa Win (akropa. Bepx-
HASL 2PAHUYa HOpMbl TOBOPUT O TOM, YTO CPAaBHHUTEJIBHO HEOJIAroNpUsATHBI 3HAYCHUS B KJIACCE BBIIIE
3TOW TpaHuIbl. HudcHAA epanuya HOpMbl TOBOPUT O TOM, YTO CPaBHHUTEIHHO HEOIArONpPUATHBI 3HaUe-
HUS B KJIACCE HIKE 3TOW TpaHUIbl. Pacuem 00HOCMOPOHHUX epaHUYy HOpMbl — TIOMCK TOJBKO BEpX-
HUX WIN TOJIBKO HWKHUX TPAHUL HOPMBIL, pacuem 08YCMOPOHHUX SpaHul HOpMbl — OIHOBPEMEHHBIN
MOUCK BEPXHUX U HHKHUX I'PaHULl HOPMBIL.

IIP = — napamemp munumansHol npedcmasumenvhocmu (UCIOIb30BaH B KPUTEPUU IIPOBEPKU

i
NOJYYEeHHBIX TPaHHUL HOPM), OTpaHUYMBACT MUHUMAJILHOE KOJIMYECTBO HAOJIOACHUH B 00JIACTIX THU-
OB «a» U «d», 9TOOBI 3T 00JIACTH MOXKHO OBUIO CUMTATh JOCTATOYHO NPEACTABUTEILHBIMHU.

C — kpumepuil cywecmeéeHHocmu, OTpaXkaeT CTEIEHb MYCTOTH 00JacTu TUHa «b» B CpaBHE-
HUH C 00JaCTSIMH THIIOB «a» U «d» C Y4€TOM BKJIaJa COOTHOIICHUS YacTOT UCCIIEAYEMBIX XapaKTe-
PHUCTHK B 3Ty CTeNeHb. ViMeeT H)KHIE HHIEKCHI, aHAJIOTMYHBIE TUILY 00JacTH «b», KOTOPYIO OH Xa-
paKTepusyer.

T — xkpumepuii mounocmu, OTpaxaeT MyCTOTY O00JIACTH TUMA «b» B CPAaBHEHUH C OOJIACTSIMU TH-
OB «a» U «d». ViMeeT HUXHIE HHAEKCHI, aHAJIOTHYHBIE TUITY 001acTh «b», KOTOPYIO OH XapaKTepu3yerT.

T, .. — napamemp mMunumanioHou moynocmy (UCIOIb30BaH B KPUTEPUHN MTPOBEPKHU MOTYUEHHBIX

MHH
TPaHUI] HOPM), OTPAHUYMBAET TAKYIO CTEIICHb MyCTOTHI 00JACTH THUIA «b» B CPABHEHUHU C 00JIACTIMHU
THUIIOB «a» U «d», YTOOBI 3Ty 00JIACTH MOXHO OBLIO CYUTATH JOCTATOYHO ITYCTOM.

PaccmoTpuM ciayvaii moucka ABYX I'paHML HOPMbI (pakTopa, KOrna K «HENpUeMJIEMbIM» 3Haue-
HUSIM WHAWKATOPHOH XapaKTepUCTUKU NPUBOIAT KaK «HU3KUE», TAK U «BBICOKHE» 3HAUEHUS (aKTopa,
JOIYCTUMBIMH K€ SIBJISIIOTCS «CpefHue» 3HadeHus (akropa. OIHOBPEMEHHO C IBYMs IPaHHIIAMHU
HOPMBI TI0 (aKTOpy MpU HEOOXOTUMOCTH MOTYT OBITH HalJIeHbI 1BE TPAHUIIBI HOPMBI ISl HHAUKATO-
pa, KOTAa K «HENpUEMIIEMBIM» OTHOCSATCA U «HHU3KHE», M «BBICOKHE)» 3HAU€HHUs MHIUKATOpa, 3TOT
clIyuyall IpOMUIIOCTPUPOBAH Ha puc. 1.

1.2. Kpumepuii pacuema zpanuy

n,+n
1,1 2,2
B dbopMynax  KpUTEpUEB  TOYHOCTH T=——"7r—""— A CYLIECTBEHHOCTHU
mytny, +n,

n,+n,, B Ty Ty + 1 2T

C=

, JUIS TIOMCKAa OJHOW T'paHWILI HOPMBI WHAWKATOPA
My 0y, 0, Ay Ry T R

Y OTHOHM TpaHMIBI HOPMBI (haKTOpa, MIPOUCXOIUT 3aMeHa KOJMYECTBA HAOIIOACHHUI B 00JacTIX «b»

(n,,) u «d» (n,,) Ha CyMMBI Uncel HaOIIOAEHUN B OJHOTHUIIHBIX 00JacTAX (T. €. 00JACTIX, OTHOCS-

IUXCSl K OJHOMY KJIacCy KadecTBa M0 MHAMKATOPY M OJHOMY KJacCcy KadecTBa 1o (hakTopy, HalpH-
Mep « b3 » 1 «byy», a Takke «dyy», «dyy», «dys» 1 «dys»). [IpoBeaeHHble IPeoGpasoBaHus KpH-
TepHeB pacdeTa ¥ MPOBEPKU I'PAHUI] HCXOAAT U3 TOTO, YTO KIIACCH «HEMOIyCTUMBIX» 3HAUCHHH (hak-
TOpA PaCIHOJIOKEHbI CHMMETPHUYHO OTHOCHUTENBHO KJIACCA €ro «JOIyCTHMBIX» 3HAYEHHH M KIIacChl
«HETPUEMJIEMBIX)» 3HAYCHHIl MHAMKATOpa PACIIOJIOKEHbl CHMMETPHUYHO OTHOCHUTENIBHO KJIacca ero
«IPUEMJIEMBIX» 3HAYCHHH, IIPHYEM Ha OJTHY 00JaCTh «a» MPUXOIATCS JIBE OJHOTHUITHBIC 00JacTH «by,
JIB€ OJJHOTUITHBIE O0JIACTH «C» U YETHIPEe OJHOTHUIHBIE 00NacTH «d». MI3MeHeHune TpeGoBaHmii K o0ac-
TSM CBSI3aHO C TE€M, UTO O0JIacTel Kaxaoro THma («a», «b», «c» M «d») TIpH TONCKe BEpXHEH U HIDK-
Hell IpaHMI] CTAHOBHUTCS 4YeThIpe (cM. TabiauIiy 1), HO BBHIY COCEICTBA HEKOTOPHIX OJAHOTHUIIHBIX 00-
JacTei 9Ti 001aCTH HEBO3MOXKHO Pa3/IeNTh, OHH CIMBAIOTCS B Oojiee KPyIHYIO 00JacTh, TpeOOBaHUS
K KOTOPOI BO3pacTalOT MPONOPLUOHAIBHO KOJUYECTBY HEPA3ACIMMBIX OJHOTHUIIHBIX 00JacTel, u3
KOTOPBIX OHA COCTOMT.

KOMIIBIOTEPHBIE UCCJIEJOBAHUA U MOJAEJIUPOBAHUE
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HNuauxartop l\. . . W .o " ! . *
o'r . . ! .
B,H 1 * H,* ol B,B
Knace 2 . | n3 L. 1y : nys . .
(HenpreMIeMbIe Rl i monr i R * .
3HAYEHUS) 22 o 21 .- 22
. L ! .
Bepxnsus : o . PR | LI
¥ v
I'HH (1,2) P ., ot !
K 1 _ 1 1
»H H ** . *B
Jlace R 1 LUEE! o ! R
(puemitenmbie rrp oaft 1 Mgt 1 mp el
3HAYECHHS) 12 i L1 i 1.2
Huxnss ., . o o v
T'HHA (1,2) . . : : . .' .
. H - hd
Kace 2 3 N o ;
ny; - i 3 < n3s <t
‘ . .
(uempuemineMsic. | o I ! TP o! 0P T
3HAYCHUS) 2,2 L C, ol 22 .
. ! oae s ! *
1 o 1 hd >
>
Knace 2 Huwxkusas Knace 1 Bepxnsist Knace 2 d)aKTop
(ueponyctumbie TH® (1,2) (monycrumbie T'H (1,2) (HexomycTumble
3HAUCHU ) 3HAUCHU ) 3HAUCHU )

Puc. 1. BepxHsis v HIOKHASA TpaHUIa HOPMBI HHAWKATOpa U (pakTopa A ABYX KiaccoB KauecTBa. O003HAYCHHUS:
I'HW — rpanumna HOpMB! nHAMKaTopa, [ HO — rpanniia HOpMBI (akTopa, B CKOOKaX yKa3aHO, MEKIY KaKUMH

k.1

KJIACCAMH KaueCTBA MPOBECHBI TPAHMLIbL, «a», «b», «c», «d» — 0003Ha4eHns obnacTell nuarpamMmmsl; n,' —

KOJIMYECTBO HAOJIIOCHUH B 00JaCTH, OTHOCSIIEHCS K KIaccy 7 10 MHAUKATOPY, Ki1accy p 1o (HaxkTopy, Haxoms-
Imeiics BIIIE 00JacTH IPUEMIIEMBIX 3HAYEHUH 110 MHAWKATOPY HpH k = «BY», Haxoxsmelica Hbke o0iacTu mpu-
eMJIEMbIX 3HaYCHUH 110 MHIUKATOPY HPH k = «HY», HAXO/SIIEHCS BhIlIe 00JIaCTH JOMYCTUMBIX 3HAYESHUH 110 (ak-

TOpY Ipu [ = «BY», HAXOZSILIECHCS HIDKE 00JIaCTH JOIYCTUMbIX 3HaYCHU 110 (hakTopy NpH / = «HY, nmlp — ans

SKOHOMHH MecTa B paboTe HMCIOJIB30BaHBI 0003HAYCHHS CyMM HaONIOAEHUI B OONACTSIX coriacHO [MuUpKuH,

w w

RN A [ S koL kil _ kDL kil _ k.l

1980]: Moy = Z Mop > P = Z My p > ey = anw > My s = an’p
| p=1

kE{H,B IE{H,B} m=1

obimacTh  THIA  «a»
*H __ g HH B,H
(«by =Dy +by»

N3  rtaOmuusr 1

H

*E_ JH B,H H,B B,B
(« a; =a; +a,; +a; +a; »),

BHUIHO, qTo HEPA3ACINMBI YETBIPE

HEpa3aCIMMbI napbl obmacreit «b»

*B __ 7 HB B,B ~ n* _ HH H,B B*¥ _ BH B,B
v «by =by + by ») 1 HEPA3IEMUMBI ITAPbI 00JIACTER «o» (« ¢y =€y + ) » B «Cyy = ¢y + 6y »).
®dopmMmyia pacdera KpUTEPHS CYIIECTBEHHOCTH MPUOOPETAET B
*’* *’* *.* *’* *’* *’*
My +n, My )+ 1y 0y
C= — _.

*.* *.* *,* *’* *’* *’* *’* *’* *,
L N o TS T o /A MO o /A N

dDopMyJIa pacueTa KpuTeprd TOYHOCTH COOTBCTCTBCHHO

1.3. Kpumepuu nposepku zpanuy

1. Kpurepuii mpoBepku TOTO, 9YTO 0bracme «by docmamouno nycma 6 cpagHeHuu ¢ 0OAACTAMU «a»
u«d» (T>T, ), npeobpa3yercs B ABa KPUTEPUS:

MHH
0,5-n +n +n 0,5-n +n +nih
sy Ty, Ty, 5 M THy, Ty, ST

MUH MHH

** B,B H,B *B * B,H H,H *H
0,5-n +ny; +nyy +n 0,5-n +ny;+ny, +n;
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T. €. Tp660BaHI/Ie Buaa

5
B

* B,/ H,l
0,5-n, +ny, +ny,

>T, . TpUKaKIOM [ € {H,B} .

* ¥ B,/ H,/ * ] MHH
0,5-n +ny, +ny, +n)
KpHTepI/Iﬁ HpeO6p330BaH BBUAY HAJINYHA ABYX OJHOTHUITHBIX obOnacrei «b», Tpe6OBaHI/I$I K ITyCTOTE
Ka)KZ[Oﬁ N3 KOTOPBIX MOJIXKHBI OBITH BBIMTOJHEHEI HE3aBUCHMO ApyT OT Apyra.

Tabmuma 1. O603HaUEHHS KOTNYeCTBa HAOIIOICHUH IS Pa3IMYHBIX COUYETAHWH IBYX KIACCOB KayecTBa, ITyHK-
THPOM pasJelieHbl COCeIHNE 00JIaCTH OJHOTO THIIA (T. €. OTHOCSIIMECS K OJHOMY KJIACCy KayecTBa [0 MHIUKA-
TOPY ¥ OHOMY KJIaccy KadecTBa 0 (haKTopy)

Knacc kauyectBa 1o ¢axropy
KonuuectBo Habmo-
Kracc kagectBa 2 (memomyc- 1 (momyc- 1 (momyc- 2 (aemomyc- o
JIeHUi1 B KJ1accax I1o
10 UHAUKATOPY THMOCTb) THMOCTD) THMOCTb) THMOCTb) JHKATOp
(B KaBBIUKax 0003HAYCHHE 0OJIACTH) Y
B,H B,H B,B B,B
2 Ny, ny, n,, n,, .
ny
2,*
(HempreMIeMOoCTh) «dyy» «e» «e» «dys»
B,H BH B,B B,B
1 s m, n; n, e
1,*
(mpremeMocTs) «b» «ai’'» «at» «b’»
H,H H,H H,B H,B
1 n, ”1,| ”1,| ”1,2 o
"
"
(mpuemeMocTh) «b» «a ' » «a’ » «b'y»
H,H H,H H,B H,B
2 ¥ ny, ny, n,, "
n,
2%
(HempremIeMOoCTh) «dyy» «cy» «eyr» «dyy»
*H *B *H *B
ny+ny + no +n
KonngecTBo Ha- nho L T 2
* * * * * *
OJIfO/ICHHUH B KJ1ac- n, ny n.y n; =n +nl +
cax 1o (akto + +
axropy + i+

2. IlpoBepka TOTO, YTO Kadicoas u3 obaacmeil «a» u «d» 00JICHA cOOepIcamv NPeoCmasumelbHoe
Konuuecmso mouek. GopMalbHO TPeOOBAHUE K KOJIMYESCTBY HAOJIOJICHMI B O0JIACTIX «a» U «d»
JTIOJDKHO OBITh M3MEHEHO aHAJIOTUYHO JPYTUM KPUTEPHUSM, T. €. 00JACTH ONPEACICHHOIO THIIA 3a-
MEHEHBI Ha CyMMBI o0jacTel onpeenennoro tuma (n,/N > TP n,,/N >1IP . 3aMeHeHO Ha
ny/N>IP, ; ny,/N>TIP
MPUMEHUMO TOJILKO MPUBEACHHOE BhIIIe TpeOoBaHue. [y yeTbipex obnacteid Tuma «d», HeoOXo-
JIMMa TIPOBEpPKa TOTO, UTO Kaxkaas U3 odyactel «d» He mycTa. IT0 00yCIIOBICHO TEM, YTO CyMMap-
Hasl 10JIsl HAOMIOICHUI MOYKET MPEBHIIATh MUHUMAJIbHYIO PEACTAaBUTEIBHOCTh 33 CUET BBICOKOTO
KOJIMYECTBA HAOJIOJICHHI B OJJHOW WIIM JIBYX 00JaCTSAX TUMA «d» MPU IyCTOTE OCTAIBHBIX 00Jac-
Teit aToro tuma. B TakoM ciydae uccieayeMoe pacnpesiesieHue OyneT OnucaHo HeBepHO. Takum

o0pa3oM, Ui MPOBEPKH HEMYCTOTHI KaXKIOW M3 o0yacTeil Tuma «d», BBUAY UX PaBHOIIPABHOCTH,
TpeOOBaHKE K MPEIICTABUTEILHOCTU H3MEHEHO Ha TPEOOBAHHUS:

4 nS/N>TIP_ /4, nys /N >TIP
2,2 2,2

MUH ?

. Jlnst geTeIpex obnacTei THMa «a», BBHAY WX HEPa3AeIMOCTH,

MHWH MUH )

n;:; /N > HPMHH MHUH MHUH /4 > n;:; /N > HPMI/IH /4 *

Takum o0Opa3om, IUTsi ABYX KJIAcCOB KadecTBa IMPH IMOWUCKE BEPXHHUX W HWKHHUX TPaHUI] HOPM IO
WHAUKATOPY ¥ (paKTOpy HODKHBI OBITH BBHITIOTHEHHI 1B B TPEOOBaHMIA:

n, /N>MP,_ . wu ny;/N>TIP

H

/4 TIPH KOKIOM k € {H, B} H KaXIoM [ € {H, B} .

MHUH

3. Kpumepuii nposepxu Koiuuecmea coeMecmHbix HabmodeHull THAUKaTopa U (hakTopa J0JDKEH ObITh
peoOpa3oBaH MCXOJIA U3 TOTO, YTO TPEOOBAHUE K HAITOJHEHHOCTH KaXION U3 00JIacTelt «a» U «d»
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B a0COJIIOTHBIX €AMHUILIAX MIPH MOMCKE BEPXHEH U HIKHEH I'PaHUI] KAUECTBEHHBIX KJIACCOB AOJKHO
COOTBETCTBOBATh AHAJIOTMYHOMY TPEOOBAHHUIO AJIsI IBYX KJIACCOB KaueCTBa.

Taxum 00pa3oM, UCXOs U3 TPEOOBAHHS K MUHUMAIILHOMY KOJMYECTBY COBMECTHBIX HAOIIIOJICHUI
JUISL IBYX KJIACCOB KadyecTBa MpPU pacyeTe OAHOCTOPOHHUX TPaHUI M TpeOOBaHWN K MUHUMAaJIbHON
NPEACTaBUTEIbHOCTH KaXKIOH U3 YeThIpex obJacTeil «d», Hoimyd4aeM paBeHCTBO

N,. (2 K1, 1 rp.) TP, =N, (2 K., 2 rp.) IIP . /4,

rae N, (2 KL, 1 rp.) — MUHUMAaJIBHOE KOJMIECTBO COBMECTHBIX HAOIOACHHIH IPH pacdeTe OHO-

MHWH

CTOPOHHUX TpaHUI AJId ABYX KJIAaCCOB KadC€CTBa, HPMHH — MUHUMAJIbHaA NpPEACTAaBUTCIbHOCTDH
obactu «d» IIpU 5TOM PACYUCTE, ]VMHH (2 KIIL., 2 Fp) — MHWHHMAJIbHOC KOJIMYECTBO COBMCCTHBIX Ha-

OmofieHNI TpU pacueTe JABYX BEPXHMX M HIDKHUX TpaHUI] JUIs JIByX KIJIACCOB KauyecTBa,
1P, /4 — MHHHMaNbHas IPEACTaBUTENBHOCTD 0OJIACTH «d» Ipu 9TOM pacuere. Kommuectso co-

MHH
BMCCTHBIX HaGH}O)_ICHI/Iﬁ JOJIDKHO OBITh BBIIIIE COOTBETCTBYIOIIIECTO MMapaMeTpa MUHUMAJIBHOT'O KO-
JINYECTBA COBMCCTHBIX Ha6J'IIO,Z[6HPII>iZ

N>N,.(2x1, 21p.).

MHWH

4. Jlosepumenvhyio 6epoOsSmMHOCHb pe3yabmamos OTPENeTIIOT KaKk BEPOSTHOCTh TOTO, YTO MIPH He3a-
BHCHUMOCTH paclpeieleHnii IByX XapaKTepUCTHUK, MEKIY KOTOPBIMH IMPOBOJUTCA ITOUCK CBS3H, HE
OyayT HaiiieHbl TPaHUIBI HOPM IPH 33/1aHHBIX TapaMeTpax MUHUMAaJIbHOM TOYHOCTH U MPENICTaBU-
TEJIBHOCTH.

1.4. ITonanomeul ghakmopoe 0 HallOeHHbIX ZPAHUY

B 1mienom Bce MOTHOTHI HAaliICHHBIX TPAHHI] H3MEHSIOTCS] aHAJIOTHYHO KPUTEPHUSIM pacdeTa ! Ipo-
BEPKH TPaHUI, T. €. MPOUCXOANT 3aMeHa KOJIMYeCcTBa HAOIIONEHHIA B 00JaCTH TUMA «d» Ha KOJIHYECT-
BO HaOIMIOJIeHUI B cymMMe oOuacteii aToro Tuna. OOIiee KOINYeCTBO «HETIPUEMIIEMBIX)» 3HAYCHUH WH-
JMKATOpa IMOJYYaroT, CYMMHPYS KOJHYECTBO «HEMPHEMIIEMbBIX» 3HAY€HHWH BBIIIE BEPXHEH TI'PaHUIIBI
HOPMBI HHAMKATOPA U HIKE HIKHEH IpaHHLbI HOPMBI HHAUKATOPA.

1. Iloanoma ¢paxmopa. OTHOLIECHNE KOTMYECTBA HAOIIOACHHUH, «HEAOIMYCTHMBIX» M0 (PaKTOpy U «He-
HPUEMIIEMBIX)» 110 HHANKATOPY, K 00IIeMy KOJIMYeCTBY HaOIIOCHUH, «HETPHEMIIEMbIX» 110 WH/IHU-
KaTopy (IpH JIIOOBIX 3HAYEHUSX BCEX (PAKTOPOB):

M=n5/N",

raie N~ — KOJIMYECTBO HAOIIONCHUN, «HEPUEMIIEMBIX» [0 MHIUKATOPY HPHU JIFOOBIX 3HAYCHHUSIX
BceX (pakTopos.

2. Cosmecmnule noanomsl paxkmopos. OTHOIICHUE KOJIHMUECTBA «HEIPHUEMIIEMBIX» HAOIIOMEHUH 110
WHJINKATOPY, OOYCIIOBIEHHBIX OJTHOBPEMEHHOH «HEAOIMYCTUMOCTBIO» 3HaYCHUH 10 rpymme (akTo-
POB, K 00IIeMy KOJHYECTBY BCEX «HEMPUEMIIEMbIX» HAONIOJCHUN MO WHAWKATOPY (IpU JHOOBIX
3HAYCHUAX BCEX (PaKTOPOB).

3. Hocmamounocms npozpammovl Haba00eHutl 3a pakmopamu. J1ons cpeu BceX «HEPHEMIEMBIX»
3HAYCHHH WHAWKATOpa (IIPY JTIOOBIX 3HAYCHHUSAX BCEX (PAKTOPOB) TaKMX 3HAUCHUM, «HEIPHEMIIC-
MOCTB» KOTOPBIX 00YCJIOBIICHA «HEIOMYCTUMOCTBIO» 3HAUCHHUN XOTS OBl OJTHOTO M3 HUCCIIETYEMbIX
B TIporpamme HaOJIroieHuH (aKTOPOB.

2. Pacyer 0AHOCTOPOHHHUX I'PAHUIl HOPM VISl TPEX U MPOU3BOJIBLHOIO
KOJINYECTBA KJIACCOB Ka4eCTBA M0 HHAUKATOPY U (paKTOpy

2.1. Tepmunwvt u 0603nauenus

Pacuer OAHOCTOPOHHUX TI'paHUI] IIPH BBIACJICHHUU TPEX KIIACCOB KA4Y€CTBa IO MHAUKATOPY U (baK-
TOPY MO3BOJIACT HaWTH ABC BEPXHUEC UK ABC HUKHUEC I'PAHULIBI HOPMBI I UHAUKATOPOB U (baKTOpOB.
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Ha puc. 2 mpencraBneHbl 0003HAaYeHHs KOJIWYECTBAa HAOMIOACHUN IS Pa3iIMYHBIX COYETAHUHA TPex
KJIaCCOB KauyecTBa 10 MHAWKaTopy H (paktopy. s Tpex kiaccoB KadecTBa IO MHAWKATOPY Kiacc |
COOTBETCTBYET IPUEMIIEMOCTH», KIIACcC 3 — «HEMPHEeMIIeMOCTH». s Tpex Ki1accoB KadecTBa IO
(akTopy Kimacc 1 COOTBETCTBYET «JIOMYyCTUMOCTH», Kilacc 3 — «HemonmycTuMoctuy. OHaKo, BO U3-
OekaHWe IMyTaHUIBI TEPMHUHOB, 3/IeCh M B JallbHElIIeM He OyJleM BBOJUTH CIOBECHBIX 00O3HAYCHHIMA
JUTS KJTACCOB KadecTBa M0 HHAUKATOPY U MO (aKTopy, MPUMEM MPaBHIIO, YTO B TAHHOM TEKCTE C yBe-
JMYEHUEM HOMepa Kilacca KadecTBa yXyAllaeTcss KadecTBO HCCIeayeMoro oObeKTa.

A . . . [ I
Hupurkartop . i i
. .. : . . | - 1 -
Kaacel | ° nn';':n ° ! nnl;,;rr I "n';;”
H,B HB H,B
a; Lo : 12 : b3
Hukussn | B !
THU(12) [ - - S o i
. . :1,13 I » . H,B I HB
Krace 2 nyy il . Ry, i nys
Jlacc . . ‘. : "Clzl'_:" . . : - . ffdlzl,gf' . . : "b |2|:§H
Hwxnnn | . . * . : - . ;
T'HH (2,3) . o 9 . e L e . .
.. ML 1 . 1 ¢ .
, <t lmur i N I RSN 13 -
Knace 3 e® o W oanatt] * * e T * 7 annff “i . P .
. LC il ‘e . :I 03'2 . . 1 d:"s * .
. CtivLS T . * e s
Krmace 1 Bepxusas Knace 2 Bepxusis Knace 3 daxkTop
I'H® (1,2) I'H® (2,3)

Puc. 2. BepxHue rpanuiipl HOpMbI (hakTopa U HIKHUE TPaHHULBI HOPMBI MHIIUKATOpA JUIsl TPEX KJIACCOB KayecTBa
Bo. O6o3Hauenus: 'HU — rpanuna Hopmsl nuaukatopa; [H® — rpanuna HopMmbl akropa, B ckoOKax ykasa-

HO, MEXJy KaKUMH KJIACCAMH KauyecTBa MPOBEJCHBI TPAHMIIBL, «a», «b», «c», «d» — 0003HaueHHs 00JacTel
kil

mp — KOIMYECTBO HAOJIOACHHH B 0OIACTH, OTHOCSIIEHCS K KIIACCY m IO HHIAMKATOPY, KIaccy p

AuarpamMmsl; n

1o ¢axTopy, HaxomsIeics BbllIe 00JacTH HOPMBI IO MHIUKATOPY NPH k = «B», HaXOJIIEHCs HIKE 00IacTH
HOPMBI 110 MHJHMKATOPY NPH k = «H», HaXOASLIEeHCs BbIIIe 00JIACTH HOPMBI 10 (hakTOpy MpH [ = «B», HAXOIs-
mIeticst Hike 00JIacTH HOPMEI 1o (DaKkTopy TpH [ = «H».

Pacyer 0THOCTOPOHHMX TPaHUII P BBIJSICHUN W KIIACCOB KayeCcTBa 10 MHIUKATOPY U (PakTopy
MO3BOJISICT HAUTU W—1 BEpXHUX WM W—1 HIKHUX TPAHUI] HOPMBI JIJISI HHIUKATOPOB U (haKTOPOB.
B tabmune 2 mpencraBineHsl 0003HAYEHUST KOJMYECTBA HAONIOJNCHHHA JUIS Pa3IMYHBIX COYETAaHWH W
KJIACCOB Ka4eCcTBa M0 HHIUKATOPY U (HaKTopy.

2.2. Kpumepuii pacuema zpanuy,

IIpu pacueTe 0ZHOCTOPOHHMX I'PAaHHIl HOPM IJISl TPEX KJIACCOB KAauecTBAa KPUTEPUH CYILECTBEH-
HOCTH TPHOOPETAET TPEXCOCTABHOW XapaKTep, YTO CBA3aHO C MOABIECHHEM TPEX THUIOB 00JacTH «by:

«by »,  «by», «by% », MyCTOTY KOTOPBIX HAJ0 OXapaKTepu30BatTh. /IS ONpeneNIeHUs CTEIICHH ITyC-

TOTHI KaX/bIil THUII CJEeIyeT CPaBHUTH C HAMOJHEHHOCTHIO COOTBETCTBYIOLIMX 3TOMY THUIy oOnacTeit
«a» " «d», T. e. obmactell «a» U «d», OTHOCSIIUXCS K TOMY e KJIacCy KauyecTBa 110 MHAUKATOpYy WU
1o ¢axkTopy, 4To U ucciexyemMas obnacte «b». HiuBuayanbHas TOYHOCTb, XapaKTepU3yOLIas IIyc-
TOTy 00nacTu «b», OTHOCAIIEHCS K 1-My Kiaccy Mo MHAMKATOPY U 2-My Kiaccy Mo (axkTopy, paccuu-
TBIBaeTCA 1O opMmyIie

H,B H,B
T = ny+ny),

1,27  up H,B HB
ny+n,+tn;
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OHa COOTBETCTBYET TOUHOCTH, IPUBEACHHOMN B MEPBOM YacTH LUKIa cTared [Pucuuk u ap., 2015] nus
MTOMCKA OJTHOM TPAHUITBI IT0 MHANKATOPY W OAHOU TPaHUIIBI IO (DaKTOPY M IBYX KIIACCOB KaueCTBa.

Tabnuma 2. OO03HaueHUs KOJIMYECTBA HAOIIOACHUH JJIs pa3IMYHbIX COYETaHUN IPOU3BOILHOIO YUCTIA KIACCOB
Ka4yecTBa 10 MHAUKATOPY U (pakTopy

Knacc kayectsa 1o haxTopy .
Knacc xauectBa 1 | ) | | ” KonnuectBo HabmoaeHuit
110 UHJUKATOPY B KJIaccax I10 UHJUKATOPY
(B KaBbIYKax 0003HaYeHue 001acTh)
H,B H,B H,B
1 ny, ny, n,, -
H,B bH,B A bH,B nls*
«ayy » «by» «biy»
H,B H,B H,B
5 Ny Ny, o 5
H,B dH,B A bH,B nzs*
«ey» «dyy » «byy»
H,B H,B H,B
l/lw’l nw,z nw,w H,B
w H,B H,B A dH,g nw,*
«ep» «Cpay» «do>»
H,B H,B HB __
KonnuecTBo HAGIOACHHIT o _ e My +1, +. i, =
*’l *vz .o *"4;
B KJIaccax I0 (GakTopy nE

WHauBHayanbHYI TOYHOCTh, XapaKTEPH3YIONIYI0 MYCTOTY 00JacTH «by», OTHOcsIEHcs K 1-My
KJIaccy IO MHIMKATOPY U 3-My KIaccy 1o (GpakTopy, paCCUUTHIBAIOT MO GopmyJie
H,B H,B
ny + 1,
I e errarra—.
nyy + 055 0
VHAMBHoyaNbHYI0 TOYHOCTh, XapaKTepH3YIOLIasi IyCTOTy 001acTé «b», OTHOCSMIIEHCS KO 2-My
KJIaccy Mo MHIUKATOPY | 3-My Kiaccy 1o GakTopy, — 1o Gopmyme
H,B H,B
n2,2 + n3,3

T

2,3 = H,B H,B HB
n2,2 + n3,3 + n2,3
(I)OpMyJIa WHIAUBUAYAJIbHBIX TOYHOCTEN Ul TPEX KJIaCCOB Kaye€CTBa B O606H.[eHHOﬁ (I)OpMyJ'H/I-
POBKE MOXET OBITH 3aIlMCaHa Kak
H,B H,B

T _ M m + np,ﬁ

m,p - H,B H,B
I’lmﬂm + np,p +n

H,B
m,p

TIPH KaXKIOM me[l, 2] U KaKIOM pe[(m+1),3]. J1si IpOM3BOJILHOTO YHCIIa KJIACCOB KadecTBa
(dopMyJia TOYHOCTH HMMEET TOT € BHUJI, HO YK€ MpPU KaxIOM me[l,(w—l)} A KaXJIOM

pe[(m+l),w:|.

COOTBETCTBYIOIINE WHIUBHIyAIbHbBIE CYIIECTBEHHOCTH [UIS TPEX KJIACCOB Ka4eCTBAa PACCUUTHI-
BaroT 1o (hopMyJiaMm

HB H,B LR H* *p HB HB ok Bt *p
C. = mytn, ol + 100, . C = my s )+ 5L
127 up H,B H,B *E ko n* *p n* *p 137 s H,B H,B *E Kk m* *B n*_ *p ?
ny A nyy +nl nLng s +nlng o NS TS 0 e
H,B H,B H* *B H* *B
C. = My, + 155 My ullly + M3y
2,3 B

H,B H,B HB - H¥ *p H* *p B
nz’z + }’13’3 + n2,3 nz‘* 7’[*’2 + }’l3’* }’l*’3 + nz’*n*j
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dopMyna HHAMBUAYATbHBIX CYIIECTBEHHOCTEH U TpeX KJIaccoB KauecTBa B 00001IeHHOH dop-
MYJIMPOBKE MOXET OBbITh 3aIlicaHa KaKk

H,B H,B H* *B H,* *,B
C _ nmm+np’p nn*n*m+l’l *n
m,p H,B n* *p 2

n, tn +n" nm*n* +n, *n* + 1,00

npu kaxaom me(l,2] u kaxaom pe[(m+1),3]. JI71s IPOM3BOIFHOTO YHCNA KIACCOB KAadecTBa
(GOpMyNa CyIIECTBEHHOCTH HMMEET TOT K€ BHJ, HO YK€ NMPH KakKIOM me[l,(w—l)] U KaXkI0M
pe[(m+l),w:|.

B kauecTBe HTOTOBOTO TPEXCOCTABHOTO KPUTEPHS pacueTa TPaHUI] UCIIONB3YIOT CPEeIHETeOMET-
puuecKoe 3HaYCHHE TPEeX WHAWBUAYAIBHBIX CYIIECTBEHHOCTEH (Kpumepuili pesyrvmupyioujell cyuje-

CMBEHHOCMUL):
=3 . .
C,. =3/C,-C;-C,; , um

2 3 ,B H,B m*_ *p H, B
—3HH +n _ nm*n*m%-npnp
m=1 p:(m+1 HB + l’l + nm ) nm *n* m + l’l *l’l* !B, + nm *n*

B kadectBe UTOrOBOIO KpUTCpHUA pacye€Ta IrpaHull I TPOHU3BOJILHOIO 4YHCJa KJIaCCOB HCIIOJIb-

w(w-—1
3YIOT CPEAHETeOMETPUUECKOE 3HAUCHUE (T) WHIUBUIYITBHBIX CYIIECTBEHHOCTEH:

wi w—l)
Cpes = 2 \/CI,Z : Cl,3 : C2,3 IEERR C(w—l),w ,» WIIH

o H,B H,B H* _ *B H*_ *B

— W(V;I) T P + np,p Ty Ty + M el p

- H,B H* _ *B n*_*B ¥ *p
m=1 p=m+1 m m + I’l + nrn.p nm.*n*,m + np.*n*,p + nm.*n*,p

pe3

2.3. Kpumepuu npogepku zpanuy

1. Kpurepuii npoBepku TOr0, 4TO 0b1acmsb «b» dondicna Ovimb 00CMamo4Ho Hycma 8 CpagHeHuu
¢ obnacmamu «a» u «d», IPH MOUCKE TPEX KJIACCOB KayecTBa HEOOXOIMM B OTHOLICHUH KaXIOH n3
obnacreii «b», T. €. KaX/as U3 UHIUBUIYaJbHBIX TOYHOCTEH JIOJKHA ObITH OOJIbIIE MapaMeTpa MUHH-
MaJIbHOM TOYHOCTH:

T ~>T  1pHKaOKIOM m € [1, 2] U KaXJIOM p € [(m + 1), 31 .

m,p MHH

JlJis pOM3BOJILHOTO YKCIIa KIacCOB KauecTBa (OpMYJia UMEET TOT JK€ BHI, HO YXKE IIPH KaXIOM
me [1, (w—l)} 1 KOKIIOM p € [(m -l—l), w] .

2. IlpoBepka TOro, 4TO Kaxcoasn uz obaacmeti «a» u «d» 001cHa codepacams npedcmasumenv-
HOe KOIU4eCcmeo mouek, Py TMOUCKE TPEX KIIACCOB KauecTBa JODKHA ObITh Mpeodpa3oBaHa B KpHUTE-
puu:
nyy IN >— HP

MHH ? MHUH ’

2 2
n'y /N >—IIP nyy /N >—IIP
’ 3 ’ 3
[IpeoOpazoBanue KpUTEpUs CBA3AHO C TEM, YTO MOSBICHHE TPEX KJIACCOB KAaueCTBa BHI3BIBAET IO-
SIBJICHHE TPEX PaBHONPABHBIX IO MPEACTABUTEIBHOCTH o0yiacTel (0qHONW 00IacTH «a» U ABYX olJiac-
Tell «d») BMECTO NBYX PaBHOIPABHBIX («a» W «d») IUIA IBYX KJIaccOB KadecTBa. UTOOBI COXpaHUTh

O6H.IyIO JOJIIO Ha6J'IIO,[[GHI/II\/'I, XapaKTCpU3YyIOUIYI0 MACCUB JAaHHBIX KakK HpCI[CTaBI/ITeJ'IBHLII‘/'I, HN3MCHCHA
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MPONOPIHs TpeOOBaHUHM K KaxkIoi u3 obnactedl. ITo M3MEHEHHe OOYCIIOBICHO TeM, YTO MPHU Aallb-
HEelIeM yBEeTMYEeHWH YHCia KJIaccoB 0€3 M3MEHEHHWS NPOTOPIMH KPUTEPUH MPOBEPKH IMPEICTaBH-
TETHFHOCTH BBIPOXKAAETCs B TpeboBaHMe, YTOOBI BCe HAOMIOECHUS OBLITN TOIBKO B STUCHKAX «a» U «d».
st mpon3BOIBHOTO YKCIa KIACCOB KPUTEPUI MPUHUMAET BU/I;
H,B 2 H,B 2
; myy/N>2—IIP 5 ...; 0" /N >—IIP
’ w w

MUH ° MHUH ? w,w MUH °

nieIN > 2 TP
w

YTO 00YCJIOBJICHO HAJIMYMEM W KJIACCOB KauecTBa U, KaK CICACTBHE, W PABHOMPABHBIX 110 MPEACTABHU-
TEIBLHOCTH O0J1acTell (0HOM 00IacTh «a» U (w— 1) obnacrelt «d»).

3. Kpumepuii npogepku Koauvecmea cosmecmublx Habarooenull MHIUKaTopa U GpakTopa mpu mo-
UCKE TPEX KIIACCOB KauyeCTBa JIOJKEH OBITh peoOpa3oBaH UCXOIs U3 TOrO, YTO TPEOOBaHUE K HAIIOJI-
HEHHOCTH 00JacTel «a» U «d» B aOCONIOTHBIX SAMHUIAX HE JOJDKHO OBITh MEHEE CTPOTHM, YeM aHa-
JIOTHYHOE TpeOOBaHWE MPU pacyere TpaHHIl HOPM s JABYX KJIacCoB KadecTBa. To eCTh MCXOMs M3
TpeOOBaHMST K MUHUMAJIIEHOMY KOJIMYECTBY COBMECTHBIX HAOJIOJCHUN IS JABYX KJIACCOB KadyecTBa
U TpeOOBaHUM K MHUHUMAJBHOW MPEICTABUTEILHOCTH, HAIPUMEP, OONACTH «a», JJIA JIBYX U Tpex
KJIACCOB Ka4eCTBA MOYKHO COCTaBHUTh IPOTIOPIIHIO

MHH MHUH

N, (2 KL, 1 rp.) 0P, =N, (3 KIL., lrp.) -%HP

roe N

MHWH

(2 KIL., lrp.) — MHWHHAMAaIIbHOE KOJMYECTBO COBMECTHBIX HAOIIOJAEHUI WHIUKATOpA U (ak-
TOpA IIPU pacuyeTe OAHOCTOPOHHUX IPaHMI] HOPM UIA IBYX KIaccoB kKayecTtsa, 1IP — MHUHUMAamb-
Hasl NIPEJCTaBUTEIBHOCTb 00IACTH «a» MpH ITOM pacuete; N, . (3 KII., lrp.) — MHMHHMaJbHOE KO-

JUYECTBO COBMECTHBIX HAOMIOIEHNH WHAMKATOpa W (aKkTopa MpU pacdeTe OJHOCTOPOHHUX TPaHUI]
2
HOpPM JUIS TpeX KIACCOB Ka4ecTBa, EHPMMH — MHUHHUMAaIIbHAsl TIPEICTaBUTEIHLHOCTh O0JIACTH «a»

IIpu 3TOM pPacCUCTe.
I[J'ISI MMPOU3BOJIBHOI'O YH1CJia KJIaCCOB KpI/ITepI/Iﬁ MMPUHUMACT BUJ

MHH MHH MHUH

N, (2xn,1rp.)- TP =N, (wm.,lrp.)-gnp
w

rae N (w KIL., lrp.) — MHUHHUMAaJIbHOE KOJMYECTBO COBMECTHBIX HAOIOICHUNA WHIWKAaTopa M (hak-

MHUH
2

TOpAa IpH pacueTe OAHOCTOPOHHUX I'PAHULl HOPM JIsI W KJIACCOB Ka4€CTBaA, —HPMMH — MHHHMaJIbHAas1
w

IPECTABUTENILHOCTD 00JIACTH «a» TIPU 3TOM pacyere.

KonndecTBO COBMECTHBIX HAOMIOJEHHH JOKHO OBITH BBIIIE COOTBETCTBYIOLIETO apaMeTpa MH-
HUMAaJIbHOTO KOJIMYECTBA COBMECTHBIX HAOIIOCHUI:

N>N,_. (w KIL., 1 rp.) .

4. [osepumenvuylo 6eposimHoCmb pe3yibmamog ONpPeNeNsoT Kak BepOATHOCTb TOTO, YTO IIPU
HE3aBUCUMOCTH PACIpPEeNCHUIl IBYX XapaKTEPUCTUK, MEXIY KOTOPBIMH NPOBOAUTCS MOUCK CBSI3H,
He OyAyT HaliieHbl FTPaHUIBI HOPM IIPU 33IaHHBIX NTapaMeTpaX MUHUMAJIbHOI TOYHOCTH U IPEICTaBH-
TETBHOCTH.

2.4. Iloanomoel pakmopoe 011 HATlOeHHBIX CPAHUY,

1. Ilonnoma ¢axmopa. Ilpu morcke Tpex KIIACCOB KauyecTBa JUIS ydeTa BKJIajga KakKJOro U3 UC-
ClIeyeMbIX (PaKTOpOB B YCIOBHO CIa0yI0 «HEMPHEMIIEMOCTh» 3HAUEHUH MHANKATOpa (COOTBETCTBYET
KJIacCy Ka4yecTBa 2) WIM YCIOBHO CHJIBHYIO «HETIPUEMIIEMOCTb)» 3HAUEHUH WHAMKATOPa (COOTBETCTBY-
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€T KJlaccy KaudecTBa 3) HMCIONB30BaHBI MONHOTH (pakTopoB. Briran dakropa B kiacc xadectsa 2 1o
WHIUKATOPY PACCUMTHIBAIOT KAaK KOJMYECTBO HAOIIOJNEHHIA, COOTBETCTBYIOMIMX KJIAcCy 2 1O MHIUKA-
TOpY H 1O (PaKTOPy Cpeau 3HAUCHUH, COOTBETCTBYIOIIUX KIJIACCY 2 MO MHAWKATOPY, 33 BHIYETOM Ha-

OJTIO/ICHYH, TIONABIINX B 00JIACTD « by’ » MO UCCIIEYEMOil ITape «MHANKATOP—(haKTOP»:
__ _HB H,B
I=n,, /(Nz —ns3),

rae N, — KonudecTBO HaOII0IeHUH, COOTBETCTBYIOLIUX KJIacCy 2 110 UHAUKATOPY.

Bknan ¢akTopa B Ki1acc KauecTBa 3 MO MHIUKATOPY PACCUMTHIBAIOT KaK KOJIMYECTBO HaOIIO/e-
HH, COOTBETCTBYIOIIMX KJIaccy 3 MO MHAMKATOPY W MO (HaKTOpy CpeAr 3HAUEHHUH, COOTBETCTBYIOIINX
KJj1accy 3 Mo WHAMKATOpY:

__ __HB
I=n’; /N3 ,

rae N, — KolnudecTBO HaOIr0IeHUH, COOTBETCTBYIOLIMX KJIAacCy 3 110 UHAUKATOPY.

[Ipu moucke MPOM3BOIBHOTO YHCIIA KJIACCOB pacueT MOTHOTHI JUTs Kiacca KayecTBa m 3aKiroya-
€TCsl B ONPE/ICJICHUU OTHOIICHUS KOJIMYECTBA HAOMIOACHUN, OTHOCSIIUXCS K Kiaccy m 1o (akTtopy
U K KJIacCy m IO WHAMKATOPY, K OOILIEMYy KOJIMYECTBY HAONIONCHUN HMHIUKATOPA, OTHOCSIIUXCS
K KJIacCy m TI0 MHAMKATOPY, 3a BBIYCTOM HAOJIOJCHWH, MomaBux B obmactu «b,” » (s Beex

pe[(erl), w] ).

2. Cosmecmmuvie noaHOmMbl (Haxmopos TAKKe JIOJKHBI OBITh MPEOOPA30BaHBI MPH MOMCKE TPEX
KJIACCOB KauecTBa BBUJY TMOSBJICHUS JBYX «HETPUEMIIEMBIX» KJIaCCOB KadecTBa. OTACIBHO CIEAYET
OTIPECISATh COBMECTHEIC MOJIHOTHI (PAKTOPOB, BHOCAIIMX BKJIAJ B KJIacC KayecTBa 2 MO WHAMKATOPY,
U OTIEJIBHO — COBMECTHBIC TIOJHOTHI (haKTOPOB, BHOCAIIMX BKJIAJ B KJacC KayecTBa 3 MO MHIMKATO-
py. Pacder nonHOT 3aKirouaeTcs B ONpeesIeHUH OTHOIIEHHS KOJTMYECTBA HAOIFOICHHH, OTHOCSIIUXCS
K KJlaccy 2 10 HECKOJILKUM (aKTopaM M K KJlaccy 2 10 WHIUKATOPY, K 00LIeMy KOJIMYEeCTBY HaOIoIe-
HUI WHAWKATOPA, OTHOCAIIUXCSA K KIaccy 2 MO WHIUKATOPY, 32 BBIUETOM KOJMYECTBA HAOIIOCHHUH,

HONABIIMX B 00J1aCTh « b, » MO BCEM HcCleyeMbIM (hakTopaM. AHAIOTHYHBII pacdyeT MPOBOIAT JUIS

HAOJIFOICHUH, OTHOCSIIMXCS K KJIACCY 3 TI0 HECKOJIBKUM (hakTopaM U KiIaccy 3 Mo WHIAUKATOPY, OTpe-
JIeTisisl OTHOIIEHUE KOJIMYECTBA TAKUX HAOIOJICHUN K 00IIeMy KOJNYECTBY HAOIIOICHHMA, OTHOCSIIINX-
Cs1 K KJIaccy KayecTBa 3 10 HHIUKATOPY.

[Tpu morcke MPOU3BONBHOTO YKCTA KIACCOB PACYET COBMECTHBIX MOJIHOT JJIs KJlacca KauecTBa m
3aKJIFOYAETCS] B OMPECICHUN OTHOIICHUS KOJIMYECTBAa HAOIOJCHMI, OTHOCAIIUXCSA K KJIaccy m I0
HECKOJILKUM (haKTOpaM M K KJIacCy 1 M0 WHIMKATOPY, K OOIIeMy KOJMYECTBY HAONIOJCHUN HHUKA-
TOpPA, OTHOCSIIIMUXCS K KJIACCY M IO WHIAUKATOPY, 32 BBIUETOM KOJHMYECTBA HAOIIOACHUH, MOMABIINX

B obmacty «b," » (s Beex p € [(m + 1), w] ) IO BCEM HCCIIEIyEMBIM (aKTopam.

3. AnropuT™ pacdera 0ocmamoyHOCHuU NPOSPAMMbL HAOM00eHull 3a ¢hakmopamu IS KaKoro-
A100 MHAMKATOPA IPH MOUCKE TPEX KJIACCOB Ka4eCTBa AOJDKEH OBITh MPeoOpa3oBaH BBUAY MOSBICHUS
JBYX OTJIMYHBIX OT «IPHEMIIEMOCTH» KIIaccOB KauecTBa. OTMETUM, YTO B IAHHOM CITydyae JBa OTJIHY-
HBIX OT «IIPHEMJIEMOCTH» KJlacca KauecTBa MCIOJIb30BaHbI Uil puMepa. MoryT ObITh Cilydau, KOTAa
U3 TPeX KJIAcCOB KauyecTBa JIBa MOTYT OTPaXXaTh Ipajalliil «IIPHEMIEMOCTH» M TOJBKO OJWH MOXKET
OTBEYATH 32 «HEMPUEMIIEMOCTb». [I0CKOJIBKY HcciIe[oBaTelN0 BaXKHO 3HATH HE TOJIBKO TOCTATOYHOCTh
nporpaMMbl HaOIrOIeHHI 32 pakTopamMu B LENIOM (T. €. BCEX Tpallalyii, OTHOCAIINXCS K «HETpHeMIIe-
MOCTH»), HO ¥ JIOCTaTOYHOCTH MPOTPAMMbI HaOMIOCHUH, OOBSICHAIOINX PA3INYHbIC TPANAINN «HE-
IPUEMIIEMOCTH», HEOOXOANMO BBEICHHE NBYX TUIOB JOCTATOYHOCTH: 00Owell 00CMamoyHOCmuy Ha-
onodenull 3a hakmopamu U 00CMAMOYHOCMU HAOMOOeHUl 3a (akmopamu O ONUCAHUS NPUHUH
«HENPUEMAEMOCUY 3HAYEHUL 8bl0ENICHHO20 KIACCa KAYecmaa «m» no uHouxkamopy (B HalleM cilydyae
kjacc kadectBa 2 u 3). Obwyro docmamoyHocms HAOIOOeHUl 3a hakmopamu ONPEIEIIIIOT KaK OT-
HOIICHUE KOJIMYECTBA HAONIOJICHHUH, OTHOCAIINXCS K «HETPUEMIIEMBIM», TOMABIINX B 00JacTh «d»
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(«dyy » umn «d,5 ») X0Ts ObI 10 OJJHOMY U3 (PAKTOPOB, K OOIIEMY KOIMYECTBY HAOMOACHUH, OTHOCS-
IIMXCS K «HEeTpHeMJIeMbIM» (B HaIlleM IpHUMepe — KjlaccaM KadecTBa 2 U 3 M0 MHAWKATOpY), 32 BbI-
Y4eTOM KOJMYECTBA HAOJIOJCHNH, IONABIINX B 001acTh « b, » 1o BceM dakrtopam. Jocmamounocms

Habmooenuil 3a qbakmopamu OJ1s1 ONUCAHUSL NPUHYUH «Henpuemiemocmu, SHAYeHUll Kuacca kavecmea 2
no uH()uKamopy OIPEACTIAOT KaK OTHOLICHNUEC KOJIMYCCTBA Ha6n}oz[e}mf/'1, MOMABIINX B 00JIACTh « d;; »

XO0TsI OBI IO OJTHOMY U3 (aKTOPOB, K OOIIEMY KOJHIECTBY HAOIIOACHIH, OTHOCSIIMXCS K KITaccy Kade-
CTBa 2 IO MHJHMKATOPY, 32 BBIYETOM KOJIMYECTBA HAOJIIOJCHHH, IONABIIMX B 00J1aCTh « b, » MO BCeM

uccieayeMsIM (akTopaM; I Kilacca KauecTBa 3 M0 MHAUKATOPY — KaK OTHOIICHUE KOJINYeCTBa Ha-
OxrofeHMH, MOMABIINX B 00JaCTh «d;3 » XOTS OBl M0 OJHOMY U3 (DaKTOPOB, K OOLIEMY KOIUYECTBY

HaOJII0ICHHUH, OTHOCSIIIMXCS K KJIaccy KayecTna 3.

[Ipu moucke MPOU3BOIBHOTO YUCIA KIACCOB 0OWYI0 0OCMAMOUYHOCb HAOII00eHUl 3a (hakmo-
pamu ONPEIENSIOT Kak 0N HaOI0CHHH, MOMaBUIMX B 00NACTH «d», OTHOCSIIHECS K TpaJalusM
«HETIPUEMIIEMOCTH» 3HAYeHHH MHAMKATOPA (T. €. OJJHOTO HJIM HECKOJIBKHX KJIACCOB Ka4eCTBa MH/IUKA-
TOpa, KOTOPBIE CJIEAYEeT OTHECTH K «HEMPHEMIIEMbIM» TIPH BBIICICHUH JIBYX TPYIII KJIACCOB Ka4ecTBa
«IpHEMIIEMBIE» M «HEIPHEMJIEMbIS») XOTsl Obl 10 OJHOMY K3 (DAKTOPOB, CPEIH BCeX HAOIIOICHHUIA,
OTHOCSIIIIMXCSL K TpajaliisiM «HEIPHEMIEMOCTH» 3HAYCHUI WHIMKATOpa 32 BBIYETOM HAOIIOJICHU,
HOMABUIMX B 00JIACTH «b», OTHOCAIIMECS K TPAJalisiM «HEMPUEMIIEMOCTH» 3HAYCHUH HHAUKATOpA.
Hocmamounocme nabniodenuil 3a ghaxmopamu Onsi ONUCAHUA NPUYUH KHENPUEMAEMOCTNUY 3HAYEHUl

KIAcca Kavecmea uHOUKamopa «my ONPeNersioT KakK 00 HaOIFoIeHHH, TONaBIINX B 00mactb «d,” »
X0Ts1 ObI IO OTHOMY U3 (PAKTOPOB, CPeIU BCEX HAOIIOEHHIA, OTHOCAIIMXCS K KJIacCy KauecTBa m WH-

JMKaTOpa, 3a BBIYETOM HAOIIOJEHUIl, MONMaBIMX B 00macTH «b.° » (A1 BceX p € [(m +1), w]) o

1,p
BCEM HCCIIeyeMbIM (haKTopam.

3. Pacyer BepXHHUX M HUZKHUX F'PAHUI HOPM /JIsl TPeX U MPOU3BOJIbLHOI0
YmcsIa KJIAcCOB KauecTBa M0 MHAUKATOPY U (pakTopy

3.1. Tepmunwvt u 0603nauenus

Pacuer BCPXHUX U HUIKHUX TI'PAaHUL] HOPM IIPH BBIACJICHUU TPEX KJIACCOB KAaUCCTBA 10 UHAUKATO-
py u hakTOpy MO3BOJISET OJHOBPEMEHHO HAWTH KaK JIBC BEPXHUE, TaK U JIBE HIKHUE TPAHUIIBI HOPMBI
JUISI HHIUKATOPOB U (akTopoB. B Tabmure 3 mpuBemeHbl 0003HAUYCHUS KOIMYECTBAa HAOIIOMCHUN IS
Pa3NMYHBIX COYETAHWH TPeX KIIacCOB KadyecTBa 1Mo WHAWKaTopy U (akropy. C yBenndeHueM HoMepa
KJIacca KauecTBa YXYAIIACTCS KauyecTBO UccleayeMoro oobekra. OTMETHM, YTO, 10 aHAJOTHH C pac-
YETOM BEPXHUX U HIDKHHX TPaHHIl HOPM JUTS JBYX KJIACCOB KauecTBa, 00JACTH, OTHOCSIIUECS K Mep-
BOMY KJIACCY IO MHAMKATOPY WJIM MEPBOMY KJaccy Mo (GpakTopy, coepiKaT HECKOIBKO Hepa3aeIuMbIX

o * %
obnacreit oqHoro Tumna. Tak, 001acTb « @, » COIEPKUT YEeThIpe HepazAeauMble 001acTu (cM. Tadbmuiy 1)
* k * * * * * * * *
«ay, =afy +aiy +a’y +aty, 00mactu « by », «by», «byn, «by», «C3 M, «C M, KCY Y, KCy»
* * *
colepxkaT 10 JBe Hepasdenumble obmactu « by =b" +b%5 », «by =b" +b», « by =by +b7 »,
* * * * *
«by =5 +b)», «c = 6Ty, «ey =6y 0 Y, ey =0y e », «oy =6y + ey ». Hamn-
Yyhe HepasJeMMbIX o0nacTell 00yclaBIMBaeT pa3inyue TPEOOBaHUH K 00JacTIM B KPUTEPHIX MPO-
BEPKU IPAHHII.
Pacuer BepXHHMX M HIKHHX I'DAHMI] TP BBIAEIEHHU W KJI1acCOB KayecTBa M0 MHAMKATOpy U dax-
TOpY MO3BOJISECT OAHOBPEMEHHO Haiitn kak (w—1) BepxHue, Tak 1 (w—1) HIKHHE FPAHHLBI HOPMbI

JUIS. MTHIAKATOPOB U ¢akTopoB. B Tabmuite 4 mpencraBieHbl 0003HAUCHUS YHCIIAa HAOMIOMCHUN IS
Pa3NMYHBIX COYETAaHWH W KIAcCOB KauecTBa MO WHAMKATOpY W ¢akTtopy. C yBelMdYeHHEM HoMepa
KJIacca KauyecTBa B TAOJIUIIE YXYAIIASTCS KAaueCTBO UCCIICAYEMOro 00hEKTa.
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Tabnuma 3. O603HaUeHHS KOJTNYeCTBa HAOIIONCHUH IS Pa3IMIHBIX COUYETAHWH TpeX KIacCOB KadecTBa IO MH-
JUKatopy u (GaKTopy U MpH OJHOBPEMEHHOM MOUCKE BEPXHUX M HIDKHHUX MPAHHUI]

Kracc kauectBa 1o akropy

Kiacc kauecTBa

KomnuectBo HaOMONEHNH B Ki1accax

3 | 2 | 1 EE
10 HHAUKATOPY 10 MHAUKATOPY
(B KaBBIYKaX — 0003HAYCHHE 00JIACTH)
B,H B,H B,H B,B B,B
N5 Ny, ny ny, Ny ot
3 BH B,H B, B,B B,B n3,*
«diy» |« |« y |« y | «dsy
B,H B,H B* B,B B,B
) N3 n,, n,, ny, N5 b
n ’*
B,H B,H B,¥ B,B B,B 2,
«byyy | «dyyy | «ery» | «dyy» | «byyy
*,H *,H *’* *,B *,B
M3 s n, ns 5 .
1 bH’B b*’ *, b*’ b*’B nl,*
«biy» | «byy | «a» | «by» | «bP»
HH HH H* H,B H,B
) Ny n,, n, ny, % wt
HH HH bH, H,B H,B nz’*
«byi» | «dypy» | «biy» | «dyy» | «biy»
H,H HH H* H,B H,B
X Ly 3, Y 135 nt
3 HH HH H, H,B H,B n3:*
«dyy | o« | o«ey »y | «eyy | «disy
n At A st =
* * -
KonnuecTBo Ha- Lo e s
o *,H *,H *’* *,B *,B *,* *’* *,* *’* H,* H,*
OIIOJEHUM B KIac-| M N, ") ., n.; = n) tn,tn, =0 +n),
cax 110 (PaKToO * J * % * x *
baxropy tny. 0. = ), hg

Tabnuma 4. OO03HauSHUS KOJIMYECTBA HAOIIOACHUH JJIs pa3IMYHBIX COYETAaHUN IPOU3BOIBHOTO YUCTIA KIACCOB
Ka4yecTBa 10 MHAUKATOPY U (akTopy U IPU OJHOBPEMEHHOM ITOMCKE BEPXHHUX U HHKHUX TPAHUIL

Kiacc xauecTtBa

Kracc kayectsa 1o dakTopy

KonnuectBo Habmoae-

110 MH/MKATOp w [ ... ] 2 1 | 2 | w HMH B KJIaccax 10 MHAU-
Y (B KaBbIYKax — 0003HaueHUE 001aCTH) KaTopy
B,H B,H B,* B,B B,B
nw,w nw,Z nw,l nw,2 nw,w B,*
" «d™ » «™yn | «c™» | «c™» «d™ » ot
w,w w,2 w,l w,2 w,w
BH BH B,* B,B B,B
n,.,, n,, n,, n,, n, ot
2 bB,H dB, 3 dB, bB,B nz’*
«by» «dyy» | «eyy» | «dyo» «by L, »
*,H *vH *’* *,B *vB
n, n, m nm; ny .
1 . . , . o n
«b " » «by)» | «a» | «b3» «b»
H,H H,H n* H,B H,B
) n,,, n,, n, n,, 2w W
bH,H dH, H, dH,B bH,B nZ,*
«by» «dyy» | «eyy» | «dyy» «byy»
HH HH H* H,B H,B
w,w w,2 nw,l w,2 w,w ¥
w HH HH H* H,B H,B nW,*
«d?> » «elhn |« » |« » «d? »
* % * %
n, s, +
KonuectBo Ha- +ootnt =
* * * % * * W
OnroneHuil B Kac- n., ny . n n., ve s
cax 1o (akTopy =Lty
* %
+otn,
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3.2. Kpumepuii pacuema zpanuy,

[Ipu pacyere BepXHUX M HWKHUAX TPAHHUI] HOPM JJISI TPEX KIIACCOB KauecTBa KPUTEPHU CYIIECTBEH-
HOCTH, aHAJIOTHYHO KPUTEPHUIO pacueTa OJHOCTOPOHHUX TPaHHUL], UIMEET COCTABHOI XapakTep BBUAY Ha-
* % * ok * k * %k * *
JAUYMs TpeX THHOB obnactu «b» («by », « by », «byy», Tae b, = Z z b, by = Z z b,
ke{H B}le{HB ke{H B}le{HB
Z z bk’; ). Ilpu onpexneneHuy CTENEHW MyCTOTHI KAXIOTO THUIA objacTeil «by HamoHEeH-
ke{H B}le HB
HOCTh O0JIACTH 3TOTO THIIA CIEAYET CPaBHUTH C HAIMOIHEHHOCTHIO COOTBETCTBYIOIIMX €H oOnacTei
«a» 1 «d» (obmacTeil «a» U «d», OTHOCAIIUXCS K TOMY K€ KJIacCy KadecTBa MO MHIUKATOPY WIH IO
(haktopy, 4TO H I/ICCJ‘IG,Z[yeMaH obmacte «by). Cpenu obnactelt «a» U «d» BCTpedaroTcsl 00JIacTu Tpex
THUIIOB: « al*’l* = Z z a; "y, « d;’ Z Z dzkzl» a « d33 Z z d3k’3’». NupuBuayanbHble TOY-
ke{H B}IE{H B kE{H B}IE{H B ke{H,B}lE{H,B}
HOCTH, XapaKTepH3YIOLIHe MyCTOTy oOmacTeldl «b», COOTBETCTBYIOT TOYHOCTSIM, MPUBEACHHBIM IS
pacueTa OTHOCTOPOHHHX T'PaHUI] C 3aMEHOH KOJIMYECTBa HAOMIOACHUH B TUIE 00JIaCTH Ha CYMMY YH-
ceJt HaOJI0ICHHIA B THIIE 00JIaCTH:
* % * ¥ * % * % * ok * %
T = ny +ny, T = my +ng T. = Ny, + 155

1,2 *‘* *’* *’* b 1,3 *’* *’* *’* bl 2’3 *’* *’* *’* .
my +ny, +n) my +nytng Ny, T 155 + 1y

®dopmyna MHAMBUAYATBHBIX TOYHOCTEH JUI TPEX KIIACCOB KadyecTBa IPH pacdyeTe BEPXHUX
Y HIKHUX TPaHHI HOPM B 0000IICHHON (OPMYJIMPOBKE MOKET OBITh 3allMCaHa Kak:
n , +n’

_ m,m p:p
Tm,p ’

+l’l +n

IIPU KAXKIOM M € [1, 2] U KaXJIOM p € [(m + 1), 3] . [l TpoU3BOIBHOrO KOJIMYECTBA KIACCOB KAYECT-
Ba (opMysia TOYHOCTH HMEET TOT € BHJ, HO YK€ NPH KaXKIOM m € [1, (w— 1)] U KaxJIoM

pe[(erl), w] .
WHnuBunyanbHble CyIIECTBEHHOCTU AJIS TPEX KJIACCOB KaueCTBA PACCUUTHIBAIOT IO (OopMyJiaM:

* * % ® ok kK * % * % Bk K KKk
C - n;y +n,, nlM*1 +ny.0, C - ny +ng, N ny
1,2 — * ok * * * * % kK 9 13 — * * * % * % % kK 9
my+n,+n), nl*n*] +112,Jz,.=2+nl*n*2 ny g+ nl*n*1 +n3*n*3+n1*n*3
X * % * Kk * ok
C n22+n33 Myalliy + 115400
2’3 * % * * %k

*
n2 , t+ l’l3 3T I’l2 3 1’12’*1’1*,2 + I’l3,*l’l*’3 + 1’12’*1’1*,3

dopmyna HHIUBUAYAIBHBIX CYIIECTBEHHOCTEH IJIS TPEX KJIACCOB KavyecTBa MPHU pacdere BepX-
HUX ¥ HIDKHUX TPaHUI] HOPM B 00001IIeHHOH (GOopMyITHPOBKE MOXKET OBITH 3amucaHa Kak

* % * % * % HE
n, +np”p nl*n*ern M,

C = * % - * % A i H ok k 9

+ n o, nm,*n*’m + np’*n* +n,.n,

”1”1

TIPH KaXKIOM M € [1, 2] U KOKIOM p € [(m + 1), 3] . J171s1 TpOU3BOIBHOTO KOJMYECTBA KJIACCOB KauecT-
Ba (OpMyJa CYIIECTBEHHOCTH MMEET TOT ke BHUJ, HO YXKE MPH KaxIOM m e[l,(w—l):l U KaXIIOM
pe[(erl), w] .

B kauecTBe HTOTOBOTO KpUTEPHS pacdeTa TPaHHIl NCIOIB3YIOT CPEAHETeOMETPUIECKOe 3HAUCHHE
TpeX WHAWBUAYAIBHBIX CYIIECTBEHHOCTEH (kpumepuil pe3yiomupyiowell cyuecmeenHocmu):

5 3 * * + * % * % n * %
’ n’ n *n* n *n*
_3 . . _ m m DD _ m ¥ m
Cpc3 - C1,2 C1,3 C2,3 , AN Cp€3 =3 H H wE ] I
+n +l’l nm’*}’l*’m +npq*n* +n l*n*

*

m=1 p:(m+1
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Jns mpoOW3BOJIBHOTO YHUCHIA KIIACCOB KpUmeputl pe3yrvmupyloujell CywecmeeHHOCmy pPaBeH

w(w-—1
CPEIHETeOMETPHUUSCKOMY 3HAYCHUIO % VHWBUIyAJTbHBIX CYIIECTBEHHOCTEH:

w( w—l)

C,, = z,chl-cgJ.c;J-.”.cU%UM,,nnn
‘1}(W71) W—l w n*’* + n ; n*’* n*’* + n ’* n*’*
C = 52| m,m PP _ m*m P> p

* * * * kK Rk K Rk
met pemit\ Moy T 1, F 0, AR R, R
3.3. Kpumepuu npoeepku zpanuy

1. Kputepuii mpoBepk# TOro, 4to obracms «b» dondicna 6vims 0OCMAMOUYHO Nycma 6 CPAGHeHUU
¢ obnacmsmu «a» u «d», IpH TIOUCKE TPEX KIIACCOB Ka4eCcTBa Mpeodpasyercs B CIICAYIONINE KPUTEPHH:

* % *B * *B B,B B,B
0,5-n; + ny5 0,5-n) +ny5 ny, + 13 ST
* *B *B MUH ° * * * B *B MUH ° B,B B,B B,B MUH ?
0,5-m) +n,5+n, 0,5-n; + nyy 0 Ny + 155 + 1y
H,B H,B * ok * H * % * 3
ny, + 155 0,5- n; +ny, 0,5- ny +nsy ST
H,B H,B H,B MHH O 5 * * H * H MHH ? 0 5 ok * H * H MUH ?
Ny, MR 0 )+ n,, + n, 59 My + N3 + n,
B,H B,H HH HH
ny, +155 ), 155
B,H + B,H + B,H MUH HH + HH + HH > TMVIH 2
Ny, T35 T 1, Ryy THy5 T,
T. €. B JIBa BUIa TPeOOBaHUA:
* ok * l
0,5n, +n’
L1 PP >T 1
0.5 * % * ] * ] MUH ( )
R NI A W
Kl k.l
), + 155
>T 2)

5L, kD, ki MiH
m, s+

IpU KOKIOM p € [2, 3], KaXIoM k € {H, B} U KaXIoM [ € {H, B} .
o o o * k
Kputepuii npeoOpa3oBaH BBUIY HAJIUUUs TPEX TUIOB oOnacTell «by», KaXIbli U3 THUIOB « b’ »

* k * %k
" « b13 » NPEACTABJICH ABYMS PaBHOIIPABHBIMU O6J'IaCT$IMI/I, THIT « b2’3 » — YCTBIPbMs pPaBHONPABHBIMHA

00JacTsaMu, TPeOOBaHUS K IIyCTOTE KAXKIOH M3 3TUX 00JIaCTeH JOKHBI ObITh BHIMIOJIHEHBI HE3aBUCUMO
JIPYT OT JpyTa.
J1st TpOM3BOIBHOTO YHCiIa KitaccoB TpeboBanme (1) TODKHO BBITIOIHITHCS MTPH KAKIOM p € [2, w]

U KaxaoMm [ e {H, B} , @ TpeOoBaHUe (2) — MPU KAKIOM M € |:2, (w—l):l, KOKIOM p € [(m +1), w:l ,

w(lw—1
KaXIoOM k € {H, B} A KaxaoMm [ e{H, B}. Kputepuii npeoOpazoBaH BBUIY HATUYUS (T) THIIOB

*
5

o o * *
obnacrei «b», KaXXIAbIM U3 TUIIOB « bl’2 My ey K b] w» HPEACTaBJICH ABYMS PABHOIIPABHBIMU 06J'IaCT$IMI/I,

o * %k * %k * ok
KaXKJIBIH U3 THIOB « b, », ..., «by », ..., « b("vfl) ,» — YETBIPbMs PaBHOIIPABHBIMH 00IacTAMM, TPEOO-

2w’

BaHUsI K MyCTOTE KKIOH M3 3THX 00J1acTel JODKHBI OBITh BBIIIOJIHEHBI HE3aBUCUMO JPYT OT ApYyTa.

2. Kpurepuun npoBepKH TOTO, UTO KaxcOas u3z oonacmetl «a» u «d» 00IHCHA cO0eprHcams npeo-
CMmasumenbHoe KoIu4ecmeo mouek, Ipu MOUCKE TPeX KJIACCOB KadecTBa MpeoOpa3oBaHbl B CICAYO-
I1ie KPUTEPHU:

w2 1 1 1 1
n/N>Z0P,, , n*/N>—MP,, , n*/N>—IIP, , n/N>—TIP , n*:/N>—TIP,,
’ 3 ’ 6 ’ 6 : 6 : 6
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MUH MHH 2 MHUH ? MUH 2

prneine Cwevetoe, woveloe | aenveloe
’ 6 ' 6 ’ 6 , 6

rae HPM"H — 3Ha4Y€HHE MHUHHMMAaJIbLHOM npeaACTaBUTCIbHOCTU o0macT «a» IIpu pacueTe rpaHul] I

ABYX KJIAaCCOB Ka4Y€CTBaA.
To ecTh Ha 00IIACTH «a» U «d» HAIOKEHO JABa BUa Tpe60BaHHﬁl
1

* k 2
n/N>=TIP, un'' /IN>=TIP_ ,
5 3 MHH N4 6 MUH

TIPU KAXKIOM p € [(m +1), 3] , KakaoM k € {H,B} n kaxnom /€ {H,B}.
IIpeo6pasoBanHne 06YCIOBIEHO TEM, Y4TO NPH BBIAETCHHH TpeX KIIACCOB KAauecTBa 0oOpasyroTcs

TPH PABHONPABHBIX MO MPEJCTABHTENBHOCTH THMA OOMactedl («ajy», «dyy= Y > dyy»
ke{n}le{nn}
dy; = dii»). 11 6 6
u«dyy = z z 13 »)- Ilpndem, NOCKONIBbKY 0671aCTH B COCTaBe OOIACTU « d; ) » HEPA3IEIUMbI, TPe-
ke{H,B}le{H,B}
0OBaHKE MPEICTABUTEILHOCTH BBIHYKICHHO HAJOXEHO Ha 00JacTh B I[EJIOM, B TO BPeMs Kak TpeOo-
BaHHWE Ha HAIOJHEHHOCTH 00JIacTel «d» MOIDKHO OBITh HAJIOKEHO Ha KaXAyro U3 oOmacteir. M, mo-
CKOJIBKY TakKMx 00JacTel 4YeThIpe JJIs KaKJOro THUIa 00JIacTH «d», TpeOOBaHHE K KaKIOW 00JIacTH

* 3k
B UETHIpE pasa crnabee, yeM TpeboBaHKE K 00JIaCTH « 4, ».

I[J'IH MMPOU3BOJIBHOI'O YK CJia KJIaCCOB Tpe60BaHI/I$I HMCIOT CJ'IC,Z[}IIOIJ_II/II\/'I BU:

nl*j]*/NZEHPM"H un! /NZZLHP
w w

m,m MHUH ?

MIPH KAXKIOM M € [2; w] , KaKIoM k € {H,B} M KaXIoM [ € {H,B} .

3. Kpumepuii nposepku Koauvecmsa cosmecmuslx Habaooenuti AHIAKaTopa U GakTopa MpH 1o-
UCKE TPEeX KJIACCOB KaveCTBa JOJDKEH OBbITh MPeoOpa3oBaH BBUAY W3MEHEHHUS TPeOOBaHHi, 00yCIIOB-
JICHHOTO KaK YBEJIMUYEHHEM 4YHCIa KJIACCOB KayeCcTBa, TaK U OJAHOBPEMEHHBIM PAaCUCTOM BEPXHUX
Y HIDKHUX TpaHuIl] HopM. To ecTh, UCX0/s U3 TpeOOBaHUS K MUHHUMATbHOMY KOJIUYECTBY COBMECTHBIX
HaOJIFOICHUH IS IBYX KJIACCOB KadecTBa M TPeOOBaHWU K MUHMMAIBHOM MPEICTaBUTEIHLHOCTH 00-
nacTel «d» Mpu OJHOBPEMEHHOM pacyeTe BEPXHHUX M HIDKHUX TPaHHIl HOPM JJIS TpeX KIacCOB Kade-
CTBa, MO’)KHO COCTaBHUTb MTPOIOPITUIO

MHH MHH MUH

N (2KJ‘I.,1Fp.)-HPMMH=N (3Kn.,2rp.)%HP

rme N

MHH

(2 K., lrp.) — MUHUMAJIbHOE KOJIMYECTBO COBMECTHBIX HAOJIOJICHUI MHAMKATOpa U (hakropa
[P pacyeTe OJHOCTOPOHHUX I'PAaHUL] HOPM IO ABYM KiaccaM kadectsa M IIP — — MuHuManbHas npen-
CTaBUTENBHOCTH 00J1aCTH «d» TIpu 3TOM pacuere; N, (3 K., 1 rp.) — MUHAMAJIbHOE KOJIMYECTBO COBMeE-

CTHBIX HAOMIOAECHMH MHAMKATOpa M (aKkTopa HpH pacdeTe BEPXHUX M HIDKHUX IPaHHULl HOPM IO JIBYM
1
KJlaccaM KayecTsa 1 EHPMMH — MUHHMAJIbHAS IPEACTaBUTEIBHOCTD 00JIACTH «d» IIPHU 3TOM pacyere.

JJ11 IpOM3BOIBHOTO YHUCIIa KJIACCOB KPUTEPHH MPHHAMAET BHI:

MHH H MUH MHUH 2

N, (2Kn.,1rp.)-HPM" =N (WKJI.,2Fp.)‘2LHP
w

roe N

MHWH

(W KIIL., 1Fp) — MHUHHUMAJIBbHOC KOJIHYCCTBO COBMCCTHBIX Ha6J'IIOZ[eHI/Iﬁ HHAWKATOpa U (1)a1<—

1
TOpa MIpHU paCUCTC BCPXHUX WU HUKHUX I'PAHULl HOPM II0 ABYM KJIaCCaM KadeCTBa U EHPMMH — MH-
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HUMAaJIbHAS TPEICTABUTEILHOCTh 00JaCTH «d» MPH 3TOM pacuere. KonnyecTBO COBMECTHBIX HAOIIO-
JICHUI JODKHO OBITH BBIIIE COOTBETCTBYIOIICTO MMapaMeTpa MUHHUMAIbLHOIO KOJIMYECTBA COBMECTHBIX
HAOJIFOIEHUN:

N>N, (WKH., 2rp.).

MHWH

4. Josepumenvhyio 6eposimnocmy pe3yabmamos ONPeAeIsoT aHaJOTMYHO CIy4aro pacdera Of-
HOCTOPOHHHX TPAHHIL.

3.4. Ilonnomot hakmopoe 0na HAllOEHHBIX CPAHUY,

[MomHOTHI (hakTOPOB JIsi HAWJCHHBIX TPAHHUIl MPETEPICBAIOT HE3HAYUTENBHBIC U3MEHCHHS II0
CPaBHEHUIO C aHAJOTMYHBIMU IMOJHOTAMHU IPU pacdyeTre OAHOCTOPOHHUX TpaHUI] AJS TpeX KIacCoB
kauectBa. CyTh U3MEHEHHI CBOAUTCSA K TOMY, YTO KOJHMYECTBA HAOIIOIEHUI B 00JIaCTSAX 3aMEHEHEI Ha
KOJIMYECTBA HAOIIO/ICHUI B TUTIaX 00acTei.

3ak/oueHue

Pa3paboTaHHbIe anroOpuTMbI PEaNrU30BaHbl B IPOrpaMMHOM Npoaykre «lIporpamma mo ycraHoB-
JICHUIO I'PaHMIl KaueCTBEHHBIX KJIACCOB VIS KOJIMYECTBEHHBIX XapPaKTEPHCTUK CHUCTEM U yCTAHOBJE-
HUIO B3aUMOCBSI3U MEXIY XapakTepuctukamm» [[Iporpamma mo ycranoBnenuso. .., 2012].

Omnucansblii B ganHoit padote meton ['KK mo3Bonsier pemnts npobieMy MOHMCKa CBSI3H MEXKIY
MHIMKATOPHBIMU XapaKTEPUCTUKAMH W BIUSIOIIMMH Ha HUX (pakTOpamMu MpH OJHOBPEMEHHOM JeicT-
BUU HA MHJMKATOPHYIO XapaKTEPUCTHKY MHOXKECTBa (DaKTOPOB C MPEONOJICHHEM MHOTHX BO3HHKAIO-
IIMX TpU TaKoOM aHaiu3e TpyAaHocTed [PucHuk u ap., 2015]. Merox I'KK no3BosnsieT ogHOBpEMEHHO
Y B3aMMOCOTJIACOBAHHO PAaCCUUTHIBATH IPAHMLBI IS TPOU3BOJILHOTO YHCJIa KJIACCOB KayecTBa MO MH-
JUKATOPHOU XapaKTepUCTHKE U (PaKTopaM Cpessl.

KpoMe BbIsiBIIEHUS CyIIECTBEHHBIX JIsl HEOJIATOTIOIYYHs] COCTOSIHHS CHCTEM (PaKTOPOB U pacdeTa
HETIOCPEICTBEHHBIX 3HAUEHUH IPaHUI] KJIaCCOB KauecTBa JUIsl MHAUKATOPHOW XapaKTEPHUCTUKHU U (ak-
TOpa, AJITOPUTM II03BOJISIET:

— YHOPSAIOYUTH BCE UCCIEeAyeMble (DaKTOPHI 110 BEIUYMHE UX BKJIAJa B «HEIPHUEMIIEMOCTH) 3HaYCHUN
WHINKATOPHOM XapaKTEPUCTHKH;

— OLEHUTH AOCTATOYHOCTH MPOrPaMMbl HAOIIOACHUS 32 HCCIENyeMbIM OOBEKTOM U 1aTh HEOOXOIH-
MBbI€ PEKOMEHAALUH I10 €€ COKPAIIEHHUIO WIH PACIINPEHUIO;

— yKa3aTh NPEINOYTeHHs B BEIOOPE MHAMKATOPHON XapaKTEPUCTUKH COCTOSIHHUS UCCIIEyeMOTO O0OBEKTa.

[ownck cBsA3M NPEATOKEHHBIM METOAOM OCYLIECTBIISAIOT (POPMaIbHO, METOJ OTBEYAET Ha BONPOC,
KaK{e CBSI3M CYLIECTBYIOT MEXKIY MCCIELyEeMbIM OOBEKTOM M BO3ACHCTBYIOLIMMH Ha HETO (haKTOpaMmu,
HO HE J]aeT OTBeTa Ha BOIIPOC, I0YEMY CYILIECTBYIOT 3T CBsI3U. Pe3ysbTaThl pacyera Cily>kaT OCHOBa-
HHUEM JJIs JaIbHEHIIEero aHaan3a U HHTepIpeTalyy NPUYUH OTCYTCTBHSI WIIM HAJIMYUS CBS3H.

Cnucok qureparypbl

Mupxun b. I AHanu3 Ka4eCTBEHHBIX IPU3HAKOB U CTPYKTYp. — M.: Cratucrtuka, 1980. — 319 c.

[IporpaMMa 1o yCTaHOBJIEHHIO TPAHUL] KAYECTBEHHBIX KJIACCOB JJIS1 KOJIMYECTBEHHBIX XapaKTEPUCTHUK
CHCTEM M YCTAaHOBIICHUIO B3aUMOCBSI3H MEXIy Xapaktepuctukamu / M. A. I'onuapos, A. I1. Jle-
euy, JI. B. Pucnuk. Perucrpaunonssiii Homep B Pocmarente 2012616523 P® (IIporpamma
st OBM). — 3apeructpuposana 19.07.2012.

Pucnux /. B., Jlesuu A. I1., @ypcosa I1. B., I'onuapos U. A. AnroputM MeToAa MO pacyeTy IrpaHull Ka-

YECTBCHHBIX KJIACCOB IJIA KOJMYCCTBCHHBIX XapaKTCPUCTUK CUCTEM U IO YCTAHOBJICHUIO B3aNMO-
cBsizelt Mexay xapaktepuctukamu. Y. 1. Pacuer ans aByX kauecTBeHHbBIX KiaccoB // Kommbro-
TepHBIE HccaenoBanus 1 Moaemupoanne. — 2016, — T. 8, Ne 1. — C. 19-36.

KOMIIBIOTEPHBIE UCCJIEJOBAHUA U MOJAEJIUPOBAHUE




