
 Cîöèîëîãèÿ: 4Ì. 2006. ¹ 22.114

À.Ã. Áóõîâåö
(Âîðîíåæ)

ÑÈÑÒÅÌÍÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ
ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÎÍÍÛÕ ÇÀÄÀ×

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà èíòåðïðåòèðóþòñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà. Â ðàìêàõ âòîðè÷íîãî
àíàëèçà ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü âûâîä î ñèñòåìíîñòè îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäû ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè, êëàñòåðíûé àíà-
ëèç, ñèñòåìíûé àíàëèç, ðàíãîâûå  ðàñïðåäåëåíèÿ, òèïîëîãèÿ ìèãðàöèîí-
íîãî ïîâåäåíèÿ, âòîðè÷íûé àíàëèç.

Ìåòîäîëîãèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðî-
âàâøàÿñÿ â 70-õ ãã. ÕÕ â., â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ñ÷èòàåòñÿ îáùå-
ïðèçíàííîé [1]. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ïîëîæåíèé ñèñòåìíîãî
àíàëèçà â ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷àõ ÷àñòî íîñèò äåêëàðàòèâíûé õà-
ðàêòåð, à ðåçóëüòàòû òàêîãî ïðèìåíåíèÿ îáû÷íî áûâàþò ïðåäñòàâ-
ëåíû íà êà÷åñòâåííîì (âåðáàëüíîì) óðîâíå.

Çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè íåðåäêî ðàññìàòðèâàþò êàê çàäà÷ó ñèñ-
òåìíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ. Â ýòîì ïëàíå îòìå-
òèì, ÷òî äîâîëüíî ÷àñòî äàæå òåðìèíû «êëàññèôèêàöèÿ» è «ñèñòåìà-
òèçàöèÿ» óïîòðåáëÿþòñÿ êàê ñèíîíèìû. Íà ñàìîì äåëå êëàññèôèêà-
öèîííûå è ñèñòåìíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñîñóùåñòâóþò è âçàèìíî äî-
ïîëíÿþò äðóã äðóãà íàñòîëüêî ÷àñòî, ÷òî ïðîèñõîäèò íåðåäêî
ñìåøåíèå êëàññèôèêàöèîííûõ è ñèñòåìíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Îñíîâíàÿ öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû
ïîêàçàòü, ÷òî â ðàìêàõ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü

Àëåêñåé Ãåîðãèåâè÷ Áóõîâåö � êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Âîðîíåæñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðîóíèâåðñèòåòà.
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äàòü îáúÿñíåíèå íåêîòîðûì çàêîíîìåðíîñòÿì, ñâÿçàííûì ñ êîëè-
÷åñòâåííûìè îöåíêàìè ïîëó÷åííûõ êëàññèôèêàöèîííûõ ðàçáèåíèé,
êîòîðûå âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé.

Èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïîâ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì ýëåìåíòîì ìîäåëèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Îäíàêî êîððåêòíîå ïðèìåíåíèå îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ñèñ-
òåìíîãî àíàëèçà íåâîçìîæíî áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî óñòàíîâëåíèÿ
öåëîñòíîñòè ñèñòåìû. Èíîãäà ýòó ïðîáëåìó ôîðìóëèðóþò êàê
çàäà÷ó âûäåëåíèÿ ñèñòåìû, îïðåäåëåíèÿ åå ãðàíèö. Îäíèì èç
ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåííûé ïîäõîä,
îñíîâàííûé íà èññëåäîâàíèè ðàíãîâûõ ðàçáèåíèé, êîòîðûå ïî-
ëó÷àþòñÿ â õîäå ïîñòðîåíèÿ òèïîëîãèé. Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîãî
ïîäõîäà óäàåòñÿ íå òîëüêî ïîëó÷èòü ñîäåðæàòåëüíî èíòåðïðåòè-
ðóåìûå êëàññèôèêàöèè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, íî è ðàçðåøèòü âîï-
ðîñ î öåëîñòíîñòè âñåé ðàññìàòðèâàåìîé ñîâîêóïíîñòè.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñèñòåìíîãî ïîäõîäà
â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè

Íà ïðîòÿæåíèè âòîðîé ïîëîâèíû ïðîøëîãî âåêà â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ íàóêè îñóùåñòâëÿëñÿ ïåðåõîä îò ìåõàíèñòè÷åñêîé ê
ñèñòåìíîé ïàðàäèãìå. Îñíîâíîå ïðîòèâîðå÷èå çàêëþ÷àëîñü â
âûÿñíåíèè âçàèìîîòíîøåíèé ÷àñòåé è öåëîãî. Àêöåíò íà âûäåëåí-
íûå ÷àñòè ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷èë íàçâàíèå ìåõàíèñòè÷åñêîãî, èëè
ðåäóêöèîíèñòñêîãî ïîäõîäà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü åìó àêöåíò íà
öåëîå õàðàêòåðåí äëÿ õîëèñòè÷åñêîãî èëè ñèñòåìíîãî âçãëÿäà.
Âòîðîé ïîäõîä â íàóêå ïðèíÿòî íàçûâàòü ñèñòåìíûì, à àíàëèç,
êîòîðûé áàçèðóåòñÿ íà òàêèõ âçãëÿäàõ, � ñèñòåìíûì àíàëèçîì.
Ñîãëàñíî ýòîìó ïîäõîäó ñóùåñòâåííûìè ñâîéñòâàìè ñèñòåìû
ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà öåëîãî, êîòîðûìè íå îáëàäàåò íè îäíà èç åãî
÷àñòåé. Òàêèå ñâîéñòâà âîçíèêàþò èç âçàèìîäåéñòâèé è ñâÿçåé
ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè. Ýòè ñâîéñòâà íàðóøàþòñÿ, êîãäà ñèñ-
òåìà ðàññåêàåòñÿ íà îòäåëüíûå èçîëèðîâàííûå ýëåìåíòû.
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Ìåõàíèñòè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà ñâîäèëàñü ê óòâåðæäåíèþ, ÷òî
â ëþáîé ñëîæíîé ñèñòåìå ïîâåäåíèå âñåé ñèñòåìû êàê öåëîãî
ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ îáúÿñíåíî íà îñíîâå ñâîéñòâ åå ÷àñòåé. Â
ñèñòåìíîì ïîäõîäå ïðèîðèòåò èìååò öåëîñòíîñòü ñèñòåìû, à óæ
çàòåì ðàññìàòðèâàþòñÿ åå ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû. Ñèñòåìó
íåëüçÿ ïîíÿòü òîëüêî ïîñðåäñòâîì àíàëèçà åå ÷àñòåé. Ïðè ñèñòåì-
íîì ïîäõîäå ñâîéñòâà ÷àñòåé ìîãóò áûòü âûâåäåíû òîëüêî èç îðãà-
íèçàöèè öåëîãî. Ñâîéñòâà ÷àñòåé ñèñòåìû íå ÿâëÿþòñÿ èõ âíóò-
ðåííèìè ñâîéñòâàìè, è îíè ìîãóò áûòü ïîíÿòû è îñìûñëåíû ëèøü
â êîíòåêñòå âñåãî öåëîãî. Ñîîòâåòñòâåííî, ñèñòåìíûé àíàëèç àê-
öåíòèðóåò âíèìàíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü íà îðãàíèçàöèè ìíîæåñòâà.

Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè, ñôîðìóëèðîâàííàÿ íà îáùåòåîðåòè-
÷åñêîì óðîâíå, âûðàæàåòñÿ êàê çàäà÷à ðàçäåëåíèÿ çàäàííîãî ìíî-
æåñòâà îáúåêòîâ íà êà÷åñòâåííî îäíîðîäíûå ãðóïïû (êëàññû) [2].
Ñîâîêóïíîñòü ãðóïï, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ ïðîöåäóð, ïðèíÿòî íàçûâàòü ðåçóëüòèðóþùèì
ðàçáèåíèåì. Â íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ïîñòðîåíèÿõ ãîñ-
ïîäñòâóþùèì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î êëàññèôèêàöèè êàê ñèñ-
òåìå çíàíèé, äàþùåé îäíîâðåìåííî ñèñòåìíîå ïðåäñòàâëåíèå
îáúåêòîâ. Êëàññèôèêàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òàêîå óïîðÿäî÷å-
íèå ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò äåëàòü çàêëþ÷åíèÿ
îòíîñèòåëüíî ôàêòîâ, íå ñîäåðæàâøèõñÿ â ïåðâè÷íîì ïðåäñòàâ-
ëåíèè ýòèõ îáúåêòîâ.

Íî ïðèíÿòèå òåçèñà î ñèñòåìíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ñîâîêóï-
íîñòè âåäåò ê íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿòèÿ è ñëåäñòâèé ýòîãî òåçèñà.
Äëÿ èññëåäîâàòåëÿ ñèñòåìíîñòü îáúåêòà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî
âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü àäåêâàòíî, õîòÿ è ïðèáëèæåííî, îïèñû-
âàòü ýòîò îáúåêò è åãî ñîñòàâëÿþùèå îãðàíè÷åííûì íàáîðîì ïå-
ðåìåííûõ (ïðèçíàêîâ).

Âíåøíÿÿ, èëè êëàññèôèêàöèîííàÿ öåëîñòíîñòü ñèñòåìû, ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ [3, ñ. 69], îïðåäåëÿåòñÿ êàê «âîçìîæíîñòü åñòåñò-
âåííîãî îáúåäèíåíèÿ â êëàññû çàðàíåå èìåþùèõñÿ îáúåêòîâ. Îáù-
íîñòü ýòèõ îáúåêòîâ ñîñòîèò â íàëè÷èè ó íèõ åäèíîé ïðèðîäû,



Ñèñòåìíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèîííûõ çàäà÷

117

ïîçâîëÿþùåé åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñîïîñòàâëÿòü ìåæäó ñîáîé
ýòè îáúåêòû è îáðàçîâûâàòü èç íèõ åñòåñòâåííûå êëàññû». Êðè-
òåðèé âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè äëÿ âûäåëåíèÿ ñèñòåìû êàê îòëè-
÷èòåëüíûé ïðèçíàê, ïîçâîëÿþùèé ðàçãðàíè÷èâàòü ñèñòåìó è ñëó-
÷àéíûé êîíãëîìåðàò îáúåêòîâ, âûäâèãàë òàêæå èçâåñòíûé ñïåöè-
àëèñò â îáëàñòè ñèñòåìàòèêè À.À. Ëþáèùåâ.

Èç âñåõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöè-
ïîâ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðè ïîñòðîåíèè òèïîëîãèçàöèè, ìû â
íàøåé ðàáîòå îãðàíè÷èìñÿ â ïîëíîé ìåðå ðàññìîòðåíèåì òîëüêî
îäíîãî àñïåêòà, ñâÿçàííîãî ñ èññëåäîâàíèåì ïîëó÷àþùèõñÿ ïðè
êëàññèôèêàöèè ðàíãîâûõ ðàçáèåíèé [4].

Ïîä ðàíãîâûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîíèìàþò çàâèñèìîñòü ÷èñ-
ëåííîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîìó ýëåìåíòó, îò åãî ðàíãà ïðè
ðàíæèðîâàíèè ýëåìåíòîâ ïî ÷èñëåííîñòè. Â ðàáîòàõ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûõ ñ òèïîëîãè-
çàöèåé, îáû÷íî íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî âíèìàíèÿ àíàëèçó ðåçóëü-
òàòîâ êëàññèôèêàöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ðàíãîâûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé. Âìåñòå ñ òåì ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòåé êëàññîâ â
ïîñòðîåííîì êëàññèôèêàöèîííîì ðàçáèåíèè ìîæåò ñëóæèòü, êàê
áóäåò ïîêàçàíî íèæå, íåêîòîðûì ÷èñëîâûì ïîêàçàòåëåì öåëîñò-
íîñòè ñèñòåìû. Îñîáåííî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòîò ïîêàçà-
òåëü íå ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èçìåðèìûì, à ïîëó÷åí â ðå-
çóëüòàòå îáðàáîòêè ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, � ïðàêòè÷åñêè îí
ñâÿçàí ñî ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ìíîãîìåðíûõ äàííûõ è
ïðîÿâëåíèåì ýòèõ îñîáåííîñòåé â ÷èñëîâîé õàðàêòåðèñòèêå ïî-
ñòðîåííîãî êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçáèåíèÿ.

Ðàíãîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà èññëåäî-
âàëèñü â ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ. Óäèâèòåëüíûì îêàçàëîñü
òî, ÷òî ïðè âåñüìà îáùèõ îãðàíè÷åíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñî ñâîéñòâà-
ìè ñèñòåìíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ñîâîêóïíîñòåé, ðàíãîâûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîä÷èíÿëèñü îäíîìó è òîìó æå òèïó çàâèñèìîñòåé.
Â íàèáîëåå ïðîñòîé ôîðìå ýòà çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà ãèïåðáîëîé, è ïîýòîìó â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå òàêèå
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çàêîíû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ãèïåðáîëè÷åñêèõ çàêîíîâ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Ìàòåìàòè÷åñêè ýòà çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü âûðàæåíà
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

α+=
1i

C
ni  ,                                         (1)

ãäå Ki K,2,1=  � ðàíã êëàññà; Ñ � ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, îáû÷íî
ðàâíàÿ îáúåìó íàèáîëüøåãî (ìîäàëüíîãî) êëàññà (îáû÷íî ïîëà-
ãàþò 1nÑ ≈ ); in  � îáúåì (÷èñëåííîñòü, ÷àñòîñòü) êëàññà i-ãî ðàí-
ãà; α  � íåêîòîðàÿ ïîñòîÿííàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà, îáû÷íî
íå ïðåâîñõîäÿùàÿ åäèíèöû.

Ïðèìåðû ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â óêàçàí-
íîé âûøå ôîðìå, ìîæíî íàéòè â ýêîíîìèêå, ãåîãðàôèè, áèîëî-
ãèè, ëèíãâèñòèêå, íàóêîìåòðèè, èíôîðìàòèêå, ïîëèòîëîãèè è ìíî-
ãèõ äðóãèõ îáëàñòÿõ. Ññûëêè íà óêàçàííûå ôàêòû ïðèâîäÿòñÿ â
ðàáîòàõ [3; 5].

Çàâèñèìîñòè óêàçàííîãî âûøå âèäà â ýêîíîìèêå îáû÷íî íà-
çûâàþò çàêîíîì Ïàðåòî, â ãåîãðàôèè � çàêîíîì Çèïôà, â áèîëî-
ãèè � çàêîíîì Óèëêñà, â èíôîðìàòèêå � çàêîíîì Áðåäôîðäà, â
ëèíãâèñòèêå � çàêîíîì Öèïôà�Ìàíäåëüáðîòà. Ðàçëè÷èÿ â íàçâà-
íèÿõ îòðàæàþò ëèøü òîò ôàêò, ÷òî ïîëó÷èâøèå ñòàòóñ ýìïèðè-
÷åñêîãî çàêîíà çàâèñèìîñòè áûëè ïîëó÷åíû ðàçíûìè èññëåäîâà-
òåëÿìè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Ïðè ýòîì
Ã.Ê. Öèïô áûë îäíèì èç ïåðâûõ, êòî íå òîëüêî îáíàðóæèë âûïîë-
íåíèå íà ýìïèðè÷åñêîì óðîâíå ýòîãî çàêîíà, íî è ïðåäëîæèë îáúÿñ-
íåíèå åãî ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ [5]. Ïîýòîìó â ëèòåðàòóðå ðàí-
ãîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ òàêîãî âèäà ÷àùå âñåãî íàçûâàþò öèïôîâû-
ìè. Áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ýòîãî òåðìèíà â äàëüíåéøåì è ìû.

Çàêîí Öèïôà êàê îáùåñèñòåìíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ õàðàêòåð-
íàÿ çàêîíîìåðíîñòü áûë ïðèíÿò âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ. Òàê, â ëèíã-
âèñòèêå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ çàêîí÷åííûõ òåêñòîâ, îáðàçóþùèõ
íåêîòîðóþ ëåêñè÷åñêóþ åäèíèöó è íåñóùèõ ñìûñëîâóþ íàãðóçêó,
âûïîëíÿåòñÿ çàêîí Öèïôà. È íàîáîðîò, íà îòäåëüíûõ ôðàãìåíòàõ
òåêñòà, èëè íà ñîâîêóïíîñòè ðàçëè÷íûõ òåêñòîâ, ýòà çàêîíîìåðíîñòü
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íàðóøàåòñÿ. Âûïîëíåíèå öèïôîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áûëî èñïîëü-
çîâàíî â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ îöåíêè öåëîñòíîñòè íåêîòîðûõ
ñòàðèííûõ òåêñòîâ. Â íàóêîìåòðèè îäíèì èç êðèòåðèåâ íàëè÷èÿ
ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñ÷èòàòü
âûïîëíåíèå öèïôîâîãî ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà ñîâîêóïíîñòè
ïóáëèêàöèé ïî òåìàòèêå ýòîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ áûëî ïðåäëîæåíî îöåíèâàòü óðîâåíü ôàëüñèôèêàöèè
ðåçóëüòàòîâ âûáîðîâ ïî ìåðå îòêëîíåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ îôèöè-
àëüíî ðåçóëüòàòîâ îò öèïôîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ñóùåñòâîâàíèå çàêîíîìåðíîñòè, âûðàæàþùåéñÿ îäèíàêîâîé
ìàòåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ äëÿ ñòîëü ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé,
ïîçâîëèëî âûäâèíóòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòà çàâèñèìîñòü ìî-
æåò ïðåäñòàâëÿòü íåêîòîðûé îáùåñèñòåìíûé ïðèíöèï, òî÷íåå �
ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì âûïîëíåíèÿ òàêîãî ïðèíöèïà äëÿ ñèñòåì-
íîé ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ. Êàê èçâåñòíî, âñå çàìêíóòûå ñèñòå-
ìû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì íåêîòîðûõ èíâàðèàíò, âûðàæåí-
íûõ îáû÷íî â ôîðìå çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ. Çàêîí Öèïôà, ïåðåïè-
ñàííûé â ôîðìå Cini =α+1 , ìîæíî, î÷åâèäíî, èíòåðïðåòèðîâàòü
êàê íåêîòîðûé çàêîí ñîõðàíåíèÿ, ðåàëèçóåìûé â äàííîé ñèñòåìå.
Êñòàòè, çàìåòèì, ÷òî â òàêîé ôîðìå çàêîí ïåðâîíà÷àëüíî è áûë
ñôîðìóëèðîâàí.

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî ôîðìàëüíîãî ïðè-
çíàêà ñèñòåìíîñòè (öåëîñòíîñòè) ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ íàìè
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íàëè÷èå öèïôîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà
ýòîé ñîâîêóïíîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò ïðèçíàê íå ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì è äîñòàòî÷íûì, � îí, áåçóñëîâíî, äîëæåí áûòü äîïîë-
íåí êà÷åñòâåííûì àíàëèçîì ñèñòåìîîáðàçóþùåé ñîâîêóïíîñòè.

Çàêîí Öèïôà ìîæíî, êîíå÷íî, ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå àê-
ñèîìû äëÿ íåêîòîðûõ öåëîñòíûõ ñèñòåì è íå ñòàâèòü âîïðîñ î
ìåõàíèçìàõ åãî âîçíèêíîâåíèÿ. Íî òàêîé ïîäõîä çàâåäîìî ñòàíî-
âèòñÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèì è íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü
îáúÿñíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ïîäõîä, ïðè êîòîðîì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îáúÿñíèòü
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ýìïèðè÷åñêóþ çàêîíîìåðíîñòü èñõîäÿ èç êàêèõ-òî áîëåå îáùèõ
ñèñòåìíûõ ïðèíöèïîâ. Êðîìå ýòîãî, ìû õîòèì îáðàòèòü âíèìà-
íèå íà òî, ÷òî íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü ðàíãîâûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ
ñòðóêòóðû ìíîãîìåðíûõ äàííûõ ìåòîäàìè ìíîãîìåðíîé êëàññè-
ôèêàöèè, ò.å. ðàññìàòðèâàòü ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå êàê íåêîòî-
ðóþ õàðàêòåðèñòèêó ñàìîé ìíîãîìåðíîé ñòðóêòóðû.

Ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ öèïôîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

Â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè, êàê ïðàâèëî, íå îãîâàðèâàþòñÿ
ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ ñîâîêóïíîñòåé, � ãåíåðàëüíûõ èëè âûáî-
ðî÷íûõ. Îáû÷íî íå óêàçûâàåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè ðàññìàòðèâàåìàÿ
ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ ìíîæåñòâîì (êîíãëîìåðàòîì), îòíîøåíèå
ê êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ó îáúåêòà êàêîãî-ëèáî îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ñâîéñòâ, èëè æå âûáðàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ÿâëÿåòñÿ
ñèñòåìîé, ò.å. ñîâîêóïíîñòüþ îáúåêòîâ, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ
âûçûâàåò ïîÿâëåíèå íîâûõ èíòåãðàëüíûõ êà÷åñòâ, íå ñâîéñòâåí-
íûõ îòäåëüíî âçÿòûì îáúåêòàì. Êàê ñëåäñòâèå, íå èññëåäóþòñÿ
è â äàëüíåéøåì íå èñïîëüçóþòñÿ ìíîãèå ñèñòåìíûå (ýìåðäæåí-
òíûå) ñâîéñòâà, èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà
ïîëåçíîé ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé.

Ñâîéñòâî ñèñòåìíîñòè èññëåäóåìîé ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ
íàãëÿäíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè òèïîëîãèé, ÿâëÿþùèõñÿ, êàê
èçâåñòíî, îäíèì èç ñïîñîáîâ îïèñàíèÿ ñèñòåì. Ðàññìîòðåíèå îá-
ùåé (ãåíåðàëüíîé) ñîâîêóïíîñòè êëàññèôèöèðóåìûõ îáúåêòîâ â
êà÷åñòâå íåêîòîðîé ñèñòåìû èëè åå ÷àñòè íåÿâíî ñëåäóåò èç òîãî,
÷òî âñå ó÷àñòâóþùèå îáúåêòû äîëæíû áûòü îïèñàíû îäíèì è
òåì æå íàáîðîì ïðèçíàêîâ, � îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ àëãîðèòìîâ êëàñ-
ñèôèêàöèè, èñïîëüçóþùèõ ãåîìåòðè÷åñêèé ïîäõîä (ñì., íàïðèìåð,
[6, ñ. 148�154]). Ïðèçíàêè ïðè ýòîì èìïëèöèòíî ïîëàãàþòñÿ ñóùåñò-
âåííûìè, ò.å. òàêèìè, ÷òî êàæäûé èç íèõ, âçÿòûé â îòäåëüíîñòè,
íåîáõîäèì, à âñå âìåñòå îíè äîñòàòî÷íû, ÷òîáû ñ èõ ïîìîùüþ
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ìîæíî áûëî îòëè÷èòü äàííûé îáúåêò îò âñåõ îñòàëüíûõ ïî òîé
åãî ñòîðîíå, ïîçíàíèå êîòîðîé âûäâèãàåòñÿ êàê îñíîâíàÿ çàäà÷à
èññëåäîâàíèÿ. Â ñëó÷àå åñëè îáúåêòû îáëàäàþò ðàçëè÷íûìè ïðè-
çíàêàìè, â ðàññìîòðåíèå ââîäÿòñÿ òàê íàçûâàåìûå èíäèêàòîðíûå
ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþùèå ïóòåì äèõîòîìèè íàëè÷èÿ ñâîéñòâ ïðè-
âåñòè îïèñàíèå îáúåêòîâ ê åäèíîìó íàáîðó ïðèçíàêîâ. Â ýòîì óæå
ìîæíî óñìàòðèâàòü ïðîÿâëåíèå íåêîòîðîãî îáùåãî âçãëÿäà íà ñîâî-
êóïíîñòü îáúåêòîâ êàê ìíîæåñòâà, îáúåäèíåííîãî ýòèì ñâîéñòâîì.

Ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ öèïôîâûõ ðàñïðåäåëåíèé äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè íå èìååò îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ. Ñóùåñòâóþò ðàç-
ëè÷íûå ïîäõîäû, ïîçâîëÿþùèå ïðè òåõ èëè èíûõ ïðåäïîëîæåíè-
ÿõ ïîëó÷àòü ðàíãîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå (1). Â
ëèòåðàòóðå èçâåñòíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îáúÿñíåíèÿ (òàê íàçû-
âàåìûõ «âûâîäîâ») ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âûâîäîâ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé
áûëà ïîëó÷åíà ïóòåì ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà. Ïîýòîìó êðèâóþ,
ñîîòâåòñòâóþùóþ ñîîòíîøåíèþ (1) èíîãäà ðàññìàòðèâàþò êàê
îäíó èç êðèâûõ ñåìåéñòâà Ïèðñîíà (X èëè IV òèïîâ), êîòîðûå
ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà èç ãèïåðãåîìåò-
ðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ [5].

Èíîãäà ðàñïðåäåëåíèå Ïàðåòî ðàññìàòðèâàþò êàê âûðîæäåí-
íûé ñëó÷àé áåòà-ðàñïðåäåëåíèÿ. Âûâîäû ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÷àñòî îñíîâûâàþòñÿ íà ïîäõîäàõ, àíàëîãè÷íûõ òåì, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ â òåðìîäèíàìèêå è ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå ïðè îïè-
ñàíèè ðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëåêóë â ãàçå. Îòìåòèì, ÷òî
òàêîãî ðîäà ïîäõîäû, íà íàø âçãëÿä, ïëîõî ñîîòíîñÿòñÿ ñ ïîíÿòè-
åì ñèñòåìíîñòè îáúåêòîâ, íå ó÷èòûâàþò ïðèíöèïèàëüíîé êîíå÷-
íîñòè ÷èñëà ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è âñòóïàþò â ïðîòèâîðå÷èå ñ
íàëè÷èåì ñèñòåìíûõ ñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Ïðîá-
ëåìàòè÷íûì âûãëÿäèò è âûïîëíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê,
êîòîðûå ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ. Îäíàêî íåêîòîðûå âàæíûå îñîáåí-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì òàêèå ïîäõîäû äîâîëüíî
õîðîøî îòðàæàþò. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ôîðìèðîâàíèå
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ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ïðîöåññ ðî-
ñòà èíòåíñèâíîñòè íåêîòîðîãî èñòî÷íèêà, âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé.

Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòîðûé èñòî÷íèê, ïîðîæäàþùèé îáúåêòû,
ïðè÷åì èíòåíñèâíîñòü λ ýòîãî èñòî÷íèêà ïðîïîðöèîíàëüíà óæå
äîñòèãíóòîìó óðîâíþ çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû X. Êàê èçâåñòíî, òàêîå
ïðåäïîëîæåíèå ìàòåìàòè÷åñêè ìîæíî ïðåäñòàâèòü äèôôåðåíöè-

àëüíûì óðàâíåíèåì X
dt

dX λ= . Åñëè çàäàíî çíà÷åíèå âåëè÷èíû

X
0 
= X(t
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òî÷íèêà ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, èìåþùåé ýêñïîíåíöè-
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Ðàññìîòðåííûé ïîäõîä ê ìåõàíèçìó ôîðìèðîâàíèÿ ãèïåðáî-
ëè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò, ÷òî îí íå ÿâ-
ëÿåòñÿ íè ÷èñòî äåòåðìèíèñòñêèì, íè ÷èñòî ñòîõàñòè÷åñêèì, à
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ îáúåäèíåíèå ýòèõ äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ
òåíäåíöèé. Ïðè÷åì çà öåëîñòíîñòü è çàìêíóòîñòü ñèñòåìû îòâå-
÷àåò äåòåðìèíèñòñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çàêîíà, à ñòîõàñòè÷åñêàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ êàê áû íàêëàäûâàåòñÿ íà äåòåðìèíèñòñêóþ. Ýòî ñâîé-
ñòâî ãèïåðáîëè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèâëåêàåò
îñîáîå âíèìàíèå ïðè àíàëèçå ðàçíîãî ðîäà íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ.

Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìåõàíèçì ôîðìèðî-
âàíèÿ öèïôîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå ïðèíöè-
ïà ìàêñèìàëüíîé äèññèìåòðèè, èëè � ìèíèìóìà ñèììåòðèè [3].
Íàçâàíèå ïðèíöèïà ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ óïî-
ðÿäî÷åííîñòè ñîâîêóïíîñòè îáû÷íî áåðåòñÿ ýíòðîïèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýòîé ñîâîêóïíîñòè, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, äîñòèãàåò ñâîå-
ãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà âñå ñîñòîÿíèÿ ñîâî-
êóïíîñòè ðàâíîâîçìîæíûå, ò.å. ðàñïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèé ÿâëÿåò-
ñÿ ìàêñèìàëüíî ñèììåòðè÷íûì. È íàîáîðîò, îòêëîíåíèå îò
ñèììåòðè÷íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñâÿçûâàþò ñ íàëè÷èåì íåêîòî-
ðîé ñòðóêòóðû, óïîðÿäî÷åííîñòè ñîâîêóïíîñòè. Ïðè ýòîì íåÿâ-
íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óìåíüøåíèå ñèììåòðèè, èëè � ÷òî òî æå
ñàìîå, � óâåëè÷åíèå äèññèììåòðèè, ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé
ñòðóêòóðèðîâàííîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ñîâîêóïíîñòè. Ïîäîáíûå
èäåè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñèíåðãåòèêå, ãäå ïîëàãàåòñÿ, ÷òî õàîñ
îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé ñèììåòðèåé.

Ïîñòóëèðóÿ ïðèíöèï ìèíèìóìà ñèììåòðèè â êà÷åñòâå îáùå-
ñèñòåìíîãî ïðèíöèïà, ìîæíî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ïîëó÷èòü
íåêîòîðûå ñëåäñòâèÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ êîëè÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü íà ïðàêòèêå ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå ýòîãî ïîñòóëàòà
íà ýìïèðè÷åñêîì ìàòåðèàëå.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååòñÿ ñîâîêóïíîñòü, ñîñòîÿùàÿ èç N
îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðîé ïîñòðîåíî êëàññèôèêàöèîííîå ðàçáèåíèå,
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ñîñòîÿùåå èõ K íåïóñòûõ êëàññîâ ÷èñëåííîñòÿìè Knnn ,,, 21 K ,

ïðè÷åì Nn
K

i
i =∑

=1

. Òîãäà â êà÷åñòâå ìåðû ñèììåòðèè âîçüìåì ÷èñ-

ëî ïðåîáðàçîâàíèé ìíîæåñòâà â ñåáÿ, êîòîðîå ñîõðàíÿåò äàííîå
ðàçáèåíèå. Äëÿ êëàññà, ñîäåðæàùåãî in  îáúåêòîâ, ÷èñëî òàêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé áóäåò !in , à äëÿ âñåãî ðàçáèåíèÿ â öåëîì ÷èñëî
ïðåîáðàçîâàíèé áóäåò ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ !!! 21 Knnn K .

Åñëè îïðåäåëÿòü êëàññèôèêàöèîííîå ðàçáèåíèå, èñõîäÿ èç
ìèíèìóìà òîëüêî ýòîé ìåðû ñèììåòðèè, òî áóäåò ïîëó÷åí òðèâè-
àëüíûé ðåçóëüòàò: n

i
 = 1 äëÿ âñåõ i = 1, 2, �, N. Ïîýòîìó îäíîâðå-

ìåííî ñ ðàçáèåíèåì â ðàññìîòðåíèå ââîäèòñÿ ñîïðÿæåííîå åìó

ðàçáèåíèå òîé æå ñîâîêóïíîñòè Lmmm ,,, 21 K  ( Nm
L

i
i =∑

=1

) òàê íà-

çûâàåìîå êîðàçáèåíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1) êëàññû n

i
 è m

j
 â ïåðåñå÷åíèè èìåþò íå áîëåå îäíîãî ýëåìåíòà;

2) ëþáîå óêðóïíåíèå êëàññîâ êîðàçáèåíèÿ ýòèì ñâîéñòâîì
íå îáëàäàåò;

3) åñëè ïåðåñå÷åíèå êëàññîâ n
i
 è m

j
 íå ïóñòî, òî m

j
 ïåðåñåêà-

åòñÿ ñ ëþáûì êëàññîì ðàçáèåíèÿ, ÷èñëî ýëåìåíòîâ êîòîðîãî íå
ìåíüøå, ÷åì n

i
.

Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ êîðàçáèåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü, åñëè â
èìåþùåìñÿ ðàíãîâîì ðàñïðåäåëåíèè ïðîâåñòè âåðòèêàëüíûå ïî-
ëîñû, êîòîðûå âûäåëÿò êëàññû èñõîäíîãî ðàçáèåíèÿ, à ãîðèçîí-
òàëüíûå � êëàññû êîðàçáèåíèÿ. Êàê ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ, äëÿ
êàæäîãî ðàçáèåíèÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êîðàçáèåíèé, êîòîðûå
ïîëó÷àþòñÿ çà ñ÷åò ïåðåñòàíîâêè ýëåìåíòîâ èç îäíîãî êëàññà.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìåðà ñèììåòðèè äëÿ êîðàçáèåíèÿ áóäåò èìåòü
òàêîé æå âèä: m

1
! m

2
! ... m

l
!. Òîãäà îáùåå ÷èñëî ïðåîáðàçîâàíèé,

íå èçìåíÿþùèõ èñõîäíîå ðàçáèåíèå, áóäåò ðàâíÿòüñÿ
S = (n

1
! n

2
! ... n

K
!)α (m

1
! m

2
! ... m

l
!)β, ãäå ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû α è

β ââåäåíû êàê âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ìåð ñèììåòðèè.
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Íàøà çàäà÷à áóäåò òåïåðü çàêëþ÷àòüñÿ â íàõîæäåíèè òàêîãî
ðàçáèåíèÿ, ÷èñëåííîñòè çíà÷åíèé êëàññîâ n

1
, n

2
, �, n

K
 êîòîðûõ

äîñòàâëÿþò ôóíêöèè S ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðè óñëîâèè, ÷òî

.
1

Nn
K

i
i =∑

=

Äëÿ ìèíèìèçàöèè âåëè÷èíû S óäîáíî ïåðåéòè ê åå ëîãàðèô-
ìó, äîñòèãàþùåìó ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òàì æå, ãäå è ñàìà S.
Êðîìå òîãî, èñïîëüçóÿ àñèìïòîòè÷åñêóþ ôîðìóëó Ñòèðëèíãà

)1(ln)!ln( −≈ nnn , ïîëó÷èì

∑∑ ∑∑
== ==

β−β+α−α≈
L

j
j

K

i

L

j
jj

K

i
iii mmmnnnS

11 11

lnlnln .

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ìèíèìèçèðóåìàÿ ôóíêöèÿ S ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîþ ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííûõ ñëàãàåìûõ âçâåøåííóþ ñóì-
ìó ýíòðîïèé èñõîäíîãî è ñîïðÿæåííîãî ê íåìó ðàçáèåíèÿ, ò.å.
äåéñòâèòåëüíî õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè ìíîæå-
ñòâà, íà êîòîðîì çàäàíî ðàçáèåíèå.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è àïïðîê-
ñèìèðóåì çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòåé êëàññîâ ôóíêöèåé y = y(x), ïðè-
íèìàþùåé â öåëî÷èñëåííûõ òî÷êàõ çíà÷åíèÿ, ñîâïàäàþùèå ñ n

i
,

à çà m
j
 ïðèìåì àáñöèññû òî÷åê ñ öåëî÷èñëåííûìè îðäèíàòàìè

òîé æå ôóíêöèè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîëó÷èì âîçìîæíîñòü çàïè-
ñàòü ñëåäóþùèå ïðèáëèæåííûå ðàâåíñòâà

∫∑ ≈
=

a

i

K

i
i ydxynn
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lnln ,

∫∑ ≈
=
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j
j xdyxmm lnln
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i Nydxmn

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðàâåíñòâ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ïðèìåò âèä

.)(lnlnln
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∫ ∫∫ β+α−β+α≈
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c
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ydxxdyxydxyS
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Ñäåëàåì çàìåíó ïåðåìåííîé âî âòîðîì èíòåãðàëå, ó÷èòûâàÿ
÷òî y = y(x), è, ñëåäîâàòåëüíî, dxydy ′= , à y(1) = d, y(a) = c. Ïîñëå
ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ôóíêöèè y = y(x),
ìèíèìèçèðóþùåé ñëåäóþùåå âûðàæåíèå

min))(lnln(ln
1

→β+α−′β−α≈ ∫ dxyyxxyyS
a

ïðè çàäàííîì îãðàíè÷åíèè � .
1
∫ =
a

Nydx  Äëÿ äàëüíåéøåãî ðåøåíèÿ

ïîëó÷åííîé çàäà÷è èñïîëüçóåì ìåòîä íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòå-
ëåé. Ôóíêöèÿ Ëàãðàíæà ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé áóäåò èìåòü âèä:

.min)lnln(
1

→λ+′β−α∫ dxyyxxyy
a

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîëó÷åííîé çàäà÷è èñïîëüçóåì âàðèàöèîííûé
ïîäõîä è óðàâíåíèå Ýéëåðà. Ïîëàãàÿ

yyxxyyyyxF λ+′β−α=′ lnln),,( , íàéäåì

λ+α+α=
∂
∂

y
y

F
ln ,

xx
y

F
lnβ−=

′∂
∂

,

.ln β−β−=





′∂

∂
x

y

F

dx

d

Ïîäñòàâëÿÿ íàéäåííûå çíà÷åíèÿ â óðàâíåíèå Ýéëåðà

0=





′∂

∂−
∂
∂

y

F

dx

d

y

F
, îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì αlny + βlnx + α + β + λ = 0.

Ðàçðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî èñêîìîé ôóíêöèè, íàéäåì

γ−= Cxy , ãäå 
α
β=γ , à )1(yÑ = .
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Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü óñòàíàâëèâàåò ïðèáëèæåííóþ ñâÿçü
ðàíãà êëàññà õ  ñ  ó � îáúåìîì ýòîãî êëàññà. Íåòðóäíî çàìåòèòü,
÷òî ýòà çàâèñèìîñòü ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó Öèïôà.

Îòìåòèì, ÷òî â äàííîì ïîäõîäå ñâÿçíûå ðàíãè íå ðàññìàòðè-
âàëèñü. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå õîðî-
øî îïèñûâàåò ðàñïðåäåëåíèå îáúåêòîâ â îáëàñòè ìàëûõ ðàíãîâ è
ãîðàçäî õóæå â îáëàñòè áîëüøèõ ðàíãîâ, ãäå ÷àñòî ôèêñèðóþòñÿ
êëàññû, èìåþùèå îäèíàêîâóþ ÷èñëåííîñòü. Îäíàêî ýòî â öåëîì
íå ñíèæàåò çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ â õîäå ðàññóæäåíèé âûâîäîâ. Â
÷àñòíîñòè, èç ïðèâåäåííîãî ðàññóæäåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïðåäëîæåííîãî ïðèíöèïà ìàêñèìàëüíîé ñèììåòðèåé â ñëó÷àå
äèñêðåòíûõ âåëè÷èí áóäåò îáëàäàòü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå.

Åùå îäíî ñîîáðàæåíèå â ïîëüçó âûïîëíåíèÿ ðàíãîâîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ â ôîðìå (1) ïðèâîäèòñÿ íàìè â [7], ãäå çàäà÷à ïîñòðî-
åíèÿ êëàññèôèêàöèè ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ðåøåíèÿ ñòàöèîíàð-
íîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà.

Îáùåå ðåøåíèå ââåäåííîãî â ðàññìîòðåíèå óðàâíåíèÿ ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ðÿäà n
n

nC Ψ=Ψ ∑ , è, ïðèíèìàÿ âî âíèìà-

íèå óñëîâèå îðòîíîðìèðîâàííîñòè ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé çàäà÷è,

ìîæíî âèäåòü, ÷òî .),(
2* ∑=ΨΨ

n
nÑ  Ýòî ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðî-

âàòü êîýôôèöèåíòû 
2

nC  êàê èíòåíñèâíîñòè êëàññîâ, ò.å. âåëè÷èíû,
ïðîïîðöèîíàëüíûå èõ ÷èñëåííîñòè. Òðåáîâàíèå êîíå÷íîñòè ôóíê-
öèè Ψ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðÿä, ñîñòàâëåííûé èç êîýôôèöèåíòîâ,

äîëæåí áûòü ñõîäÿùèìñÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, .0
2 →nC  Åñëè ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî êîýôôèöèåíòû ýòîãî ðÿäà â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû ïîðÿäêîâûì íîìåðàì êëàññîâ, ò.å. âûïîë-

íÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå 
2 =

Pn n

C
C , ãäå Ñ, p � íåêîòîðûå êîíñòàíòû.

Òîãäà äëÿ ñõîäèìîñòè ðÿäà, ÷ëåíû êîòîðîãî çàäàþòñÿ òàêèì ñîîò-
íîøåíèåì, î÷åâèäíî, äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ òðåáîâàíèå p > 1, ÷òî
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àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñ-
ëåííîñòè êëàññîâ äîëæíî íîñèòü ãèïåðáîëè÷åñêèé õàðàêòåð.

Ïî-âèäèìîìó, ìîæíî åùå íàéòè è äðóãèå ñîîáðàæåíèÿ â
ïîëüçó ýòîé çàêîíîìåðíîñòè, ýìïèðè÷åñêè îáíàðóæåííîé âî ìíî-
ãèõ îáëàñòÿõ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Íî â ëþáîì ñëó÷àå ýòîò ïî-
êàçàòåëü ñòðóêòóðèðîâàííîñòè ìíîæåñòâà íå äîëæåí îñòàâàòüñÿ
áåç âíèìàíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ îáúåêòîâ, îñîáåííî â
ðàìêàõ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà. Òàì, ãäå ôèêñèðóåòñÿ âûïîëíåíèå
ñîîòíîøåíèÿ (1) íà ýìïèðè÷åñêîì óðîâíå, èìååò ñìûñë èñêàòü
ïðîÿâëåíèå è äðóãèõ ñèñòåìíûõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ òèïîëîãèè óâîëüíÿþùèõñÿ
ìåòîäàìè ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîñòðîåíèÿ òèïîëîãèè â ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ðåçóëüòà-
òû, ïîëó÷åííûå àâòîðîì ñîâìåñòíî ñ Â.Ì. Ãàñüêîâûì â Èíñòèòóòå
ñîöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 1977�1978 ãã. Ðàáîòà áûëà âûïîë-
íåíà íà ìàòåðèàëàõ èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â Áóðÿòñêîé ÀÑÑÐ.

Ýòî èññëåäîâàíèå áûëî ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì ñòðóêòóðû óâîëü-
íÿþùèõñÿ ñ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êëàñ-
ñîâ ìèãðàíòîâ, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè òèïàìè òðóäîâîé ìîáèëü-
íîñòè. Ïîä òèïîì òðóäîâîé ìîáèëüíîñòè ìû ïîíèìàëè ñîâîêóï-
íîñòü ðåàëüíîãî è ïðåäïîëàãàåìîãî äâèæåíèÿ òðóäîñïîñîáíîãî
íàñåëåíèÿ ìåæäó ðåãèîíàìè ñòðàíû, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-
íûì äëÿ äàííîé ñîâîêóïíîñòè ðåñïîíäåíòîâ. Áûëè âûäåëåíû äâà
îñíîâíûõ òèïà ïîâåäåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîìåíòó èññëåäî-
âàíèÿ: òåððèòîðèàëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü (óâîëüíÿþùèåñÿ ïåðåõîäÿò
íà äðóãèå ïðåäïðèÿòèÿ â ïðåäåëàõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ) è òåððè-
òîðèàëüíàÿ ìîáèëüíîñòü (óâîëüíÿþùèåñÿ âûåçæàþò â äðóãèå
íàñåëåííûå ïóíêòû). Îäèí è òîò æå òèï ïîâåäåíèÿ ìîæåò áûòü
ñâîéñòâåí ñîâîêóïíîñòè êëàññîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáúåäèíÿåò
ãðóïïó ðåñïîíäåíòîâ ñî ñõîäíûìè ëè÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
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Â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ, îáðàçóþùèõ ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì
ïðîâîäèëàñü êëàññèôèêàöèÿ, áûëè âûáðàíû òàêèå ïåðåìåííûå
êàê âîçðàñò, îáðàçîâàíèå, äëèòåëüíîñòü ïðîæèâàíèÿ ðåñïîíäåíòà
â äàííîì íàñåëåííîì ïóíêòå, à òàêæå óðîâåíü æèçíè â ðàéîíàõ
ðîæäåíèÿ, ïîëó÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ, âûáûòèÿ è ïðåäïîëàãàåìîãî
âñåëåíèÿ. Ðÿä äðóãèõ ïîêàçàòåëåé, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ñòàæ ðà-
áîòû íà ïðåäïðèÿòèè, èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî íà ñòàäèè èíòåð-
ïðåòàöèè êëàññèôèêàöèîííûõ ðàçáèåíèé.

Âõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êëàññèôèêàöèè ïîñëó-
æèëè äàííûå àíêåòíîãî îïðîñà óâîëüíÿþùèõñÿ ñ ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ã. Óëàí-Óäå, ïðîâåäåííîãî â 1977 ã. Èç âñåãî
êîíòèíãåíòà óâîëüíÿþùèõñÿ áûëà îáðàçîâàíà ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà,
ñîñòàâèâøàÿ 5% îáúåìà ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.

Âåñü ìàññèâ èñõîäíûõ äàííûõ áûë ïðåäâàðèòåëüíî ðàçáèò
íà äâå ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà õàðàêòåðèçîâàëàñü òåððèòîðèàëü-
íîé ñòàáèëüíîñòüþ. Â åå ñîñòàâ âîøëè àíêåòû òåõ, êòî ïåðåõîäèë
íà äðóãèå ïðåäïðèÿòèÿ â ïðåäåëàõ ãîðîäà. Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòà-
âèëè àíêåòû ðåñïîíäåíòîâ, êîòîðûå ñîáèðàëèñü âûåõàòü èç ãîðî-
äà Óëàí-Óäå è óêàçàëè ðàéîí íîâîãî âñåëåíèÿ. Ýòà ãðóïïà õà-
ðàêòåðèçîâàëàñü òåððèòîðèàëüíîé ìîáèëüíîñòüþ. Àíêåòû ñôîð-
ìèðîâàííûõ òàêèì îáðàçîì ãðóïï îáðàáàòûâàëèñü ïåðâîíà÷àëü-
íî îòäåëüíî.

Ïðè ïîñòðîåíèè òèïîëîãèè áûëà èñïîëüçîâàíà ñîâîêóïíîñòü
àëãîðèòìîâ ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåä-
ëîæåííîé íàìè ìåòîäèêîé [8, ñ. 39�41]. Òàê, íà ïåðâîì ýòàïå ïðè-
ìåíÿëñÿ àëãîðèòì èòåðàòèâíîãî ìåòîäà êëàññèôèêàöèè «Ôîðýëü».
Çíà÷åíèå óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà, ðàäèóñà ãèïåðñôåðû, âûáè-
ðàëîñü èñõîäÿ èç ñîäåðæàòåëüíûõ îöåíîê ïîëó÷åííûõ ðàçáèåíèé.
Â íàøåì ñëó÷àå îí âûáèðàëñÿ òàêèì, ÷òîáû ïðè íåì âûäåëÿëèñü
êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå ÿäðà êëàññîâ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûë ïðèìåíåí èåðàðõè÷åñêèé àãëîìå-
ðàòèâíûé àëãîðèòì, ðàáîòàþùèé ïî ïðèíöèïó «áëèæàéøåãî ñîñå-
äà». Äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè
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àëãîðèòìàìè, áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäèôèêàöèÿ ýòîãî ìåòîäà, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ïîëó÷àòü îäíî ðàçáèåíèå íà çàäàííîì óðîâíå ñâÿçíîñòè.

Òðåòèé ýòàï èññëåäîâàíèÿ ìàññèâà ìíîãîìåðíûõ äàííûõ çà-
êëþ÷àëñÿ â ïðèìåíåíèè àëãîðèòìà, èñïîëüçóþùåãî ïîíÿòèå íå-
÷åòêèõ ìíîæåñòâ. Â êà÷åñòâå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè áðàëîñü
÷èñëî òî÷åê â ãèïåðñôåðå âûáðàííîãî ðàäèóñà. Ðåçóëüòàòû ðàáî-
òû ýòîãî àëãîðèòìà èñïîëüçîâàëèñü äëÿ óòî÷íåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è îöåíêè ìîä îòäåëüíûõ êëàññîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâÿçíûõ íà âûáðàííîì óðîâíå êëàññîâ íà ÷åò-
âåðòîì ýòàïå ïðèìåíÿëñÿ àëãîðèòì ìîäàëüíîãî àíàëèçà, èñïîëü-
çóþùèé ãðàäèåíòíóþ ïðîöåäóðó. Ýòîò àëãîðèòì, êàê è ïðåäûäó-
ùèé, äëÿ ïîñòðîåíèÿ êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçáèåíèÿ ñóùåñòâåííî
èñïîëüçóåò ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè, ÿâëÿþùóþñÿ â íàøåì ñëó-
÷àå îöåíêîé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ýòîãî
àëãîðèòìà è ñîñòàâèëè îñíîâó ðåçóëüòèðóþùåãî êëàññèôèêàöèîí-
íîãî ðàçáèåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêà-
öèè ïîçâîëèëî âûäåëèòü â ñîñòàâå ïåðâîé ãðóïïû 9 êëàññîâ, à â
ñîñòàâå âòîðîé � 11 êëàññîâ ðàçëè÷íûõ îáúåìîâ.

Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì èç âñåõ êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ êëàññ ¹ 1,
êîòîðûé ïîëíîñòüþ ñîñòîèò èç ìåñòíûõ óðîæåíöåâ. Ñðåäíèé âîçðàñò
ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî êëàññà íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 23-25 ëåò. Ïðåä-
ñòàâèòåëè ýòîãî êëàññà àêòèâíî ìåíÿþò ìåñòà ðàáîòû, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò îòñóòñòâèå çíà÷èìîé êîððåëÿöèè ìåæäó âîçðàñòîì è ñòà-
æåì ðàáîòû. Â öåëîì, ñðåäè ìåñòíûõ óðîæåíöåâ, ïåðåðàñïðåäåëÿþ-
ùèõñÿ ñðåäè ïðåäïðèÿòèé ãîðîäà, óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ 8-10 êëàññîâ
ïðèñóù òîëüêî ýòîé ãðóïïå. Îòñóòñòâèå êëàññà óâîëüíÿþùèõñÿ àíà-
ëîãè÷íîé ÷èñëåííîñòè â âîçðàñòàõ ñâûøå 25 ëåò ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïî ìåðå âçðîñëåíèÿ ýòà ãðóïïà ðàññåèâàåòñÿ, ÷àñòè÷íî ïðå-
âðàùàÿñü â ñòàáèëüíûå êàäðû ïðåäïðèÿòèé è ÷àñòè÷íî ïåðåõîäÿ â
äðóãèå êëàññû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ìèãðàöèîííîå ïîâåäåíèå.

Êëàññ ¹ 2 ñîñòàâèëè ìåñòíûå óðîæåíöû, âûåçæàþùèå â êðóï-
íûå ãîðîäà ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì æèçíè, â òî âðåìÿ êàê ïîâå-
äåíèå ìåñòíûõ óðîæåíöåâ, ñîñòàâëÿþùèõ êëàññ ¹ 3, � ìèãðàöèÿ â
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ìàëûå ãîðîäà è ïîñåëêè Áóðÿòèè. Ïî-âèäèìîìó, çäåñü ïðîÿâëÿ-
åòñÿ äåéñòâèå êàêèõ-òî äîïîëíèòåëüíûõ, íå ó÷òåííûõ íàìè ôàê-
òîðîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè êëàññîâ, ñîñòàâëåííûõ èç
ìåñòíûõ óðîæåíöåâ, ïåðåðàñïðåäåëÿþùèõñÿ â ïðåäåëàõ ãîðîäà,
íåò òèïè÷íûõ ãðóïï â èíòåðâàëå 19-22 ãîäà. Äëÿ óâîëüíÿþùåéñÿ
ñ ïðåäïðèÿòèé ìîëîäåæè ñ âîñüìèëåòíèì è ñðåäíèì îáðàçîâàíè-
åì â ýòîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå õàðàêòåðíà êàòåãîðè÷íîñòü â
ïðèíÿòèè ðåøåíèé � îíè âûåçæàþò èç ãîðîäà, íå ïîïûòàâøèñü
óñòðîèòüñÿ íà äðóãîå ïðåäïðèÿòèå. Ñðåäè ìîòèâîâ âûåçäà â ýòîì
êëàññå íàèáîëüøèé óäåëüíûé âåñ èìåë «âûåçä íà ó÷åáó», ïîýòî-
ìó è îñíîâíîå íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè � êðóïíûå ãîðîäà Ñèáèðè è
Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Äëÿ óâîëüíÿþùèõñÿ ìåñòíûõ óðîæåíöåâ ñ îòíîñèòåëüíî íèç-
êèì óðîâíåì îáðàçîâàíèÿ òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ ìèãðàöèîííîå ïî-
âåäåíèå â ñðåäíèõ âîçðàñòàõ 30-33 ëåò (êëàññ ¹ 6). Äëÿ ýòîãî êëàññà
õàðàêòåðíà âåñüìà âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü òåêó÷åñòè, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò íàëè÷èå çíà÷èìîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó
äëèòåëüíîñòüþ ïðîæèâàíèÿ â ãîðîäå è ñòàæåì ðàáîòû. Äëÿ îñ-
òàëüíûõ êëàññîâ ñ òàêèì óðîâíåì îáðàçîâàíèÿ òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ
òåððèòîðèàëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü. Äëÿ ìåñòíûõ óðîæåíöåâ, ïîëó÷èâ-
øèõ ñðåäíåå ñïåöèàëüíîå è âûñøåå îáðàçîâàíèå, ìèãðàöèîííîå
ïîâåäåíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûì â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå
26-30 ëåò (êëàññ ¹ 4), äëÿ îñòàëüíûõ õàðàêòåðíî ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè â ïðåäåëàõ ãîðîäà (êëàññû ¹ 5 è ¹ 6).

Ñðåäè ìèãðàíòîâ, ïðîÿâëÿþùèõ òåððèòîðèàëüíóþ ñòàáèëü-
íîñòü, áûëè ïîëó÷åíû êëàññû ¹ 7, 8, 9. Êëàññ ¹ 7 ñîñòàâëÿþò
ìèãðàíòû èç ñåë è ãîðîäîâ ñ áîëåå íèçêèì óðîâíåì æèçíè, ÷åì èõ
íàñòîÿùåå ìåñòî ïðåáûâàíèÿ. Äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî êëàññà
õàðàêòåðíî òî, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ óæå ìåíÿëè ìåñòî æè-
òåëüñòâà äî ïðèåçäà â Áóðÿòèþ. Â êëàññ ¹ 8 âîøëè ìèãðàíòû,
ïðèåõàâøèå â Óëàí-Óäå èç äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäîâ. Ïðè÷åì, åñëè
ïðåäñòàâèòåëè êëàññà ¹ 7 ê äàííîìó ìîìåíòó óæå óñïåëè ïîìå-
íÿòü íåñêîëüêî ðàç ìåñòî æèòåëüñòâà, òî â îòëè÷èå îò íèõ äëÿ
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ïðåäñòàâèòåëåé êëàññà ¹ 8 ýòà ñìåíà ìåñòà æèòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ
ïåðâîé. Êëàññ ¹ 9 ïðåäñòàâëåí ñåëüñêèìè ìèãðàíòàìè, ïðèåõàâ-
øèìè èç ñåë Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â ã. Óëàí-Óäå â âîçðàñòå 20-30
ëåò è ïðîÿâëÿþùèå õîðîøóþ ïðèæèâàåìîñòü. Îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêèå ïîêàçàòåëè èõ ïðîæèâàíèÿ â ãîðîäå ïîñëåäíåãî âñåëåíèÿ
äàþò îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî êëàññà
áóäóò ïðîÿâëÿòü òåððèòîðèàëüíóþ ñòàáèëüíîñòü è â ïåðñïåêòè-
âå. Î÷åâèäíî, ÷òî îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ, ñíèæàþùèõ ìèã-
ðàöèîííóþ ïîäâèæíîñòü, ÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü èõ îáðàçîâàíèÿ.

Ñðåäè ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìèãðàíòîâ, óâîëüíÿþùèõñÿ ñ ïðåä-
ïðèÿòèé ãîðîäà è âûåçæàþùèõ çà åãî ïðåäåëû, ìîæíî âûäåëèòü
ïÿòü êëàññîâ. Ìîáèëüíîå ïîâåäåíèå èíäèâèäîâ, îáðàçîâàâøèõ
êëàññ ¹ 7, ïðèíÿòî íàçûâàòü «âîçâðàòíîé ìèãðàöèåé». Â íåé ó÷à-
ñòâóþò óðîæåíöû ñåë Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, äëÿ êîòîðûõ Óëàí-Óäå
áûë ïåðâûì êðóïíûì ãîðîäîì èõ âñåëåíèÿ. Îòñóòñòâèå íåîáõî-
äèìûõ óñëîâèé æèçíè, âàæíåéøèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
æèëüÿ, ïîáóäèëî èõ âåðíóòüñÿ â ìåñòà ðîæäåíèÿ. Ýòîò òèï ïîâå-
äåíèÿ ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Âîçâðàòíàÿ ìèãðàöèÿ
õàðàêòåðíà òàêæå è äëÿ óâîëüíÿþùèõñÿ, âîøåäøèõ â êëàññ ¹ 10,
êîòîðûé ñîñòàâëåí èç ñïåöèàëèñòîâ, ïîëó÷èâøèõ ñðåäíåå ñïåöè-
àëüíîå îáðàçîâàíèå è âûåçæàþùèõ, â îñíîâíîì, â ìåñòà ðîæäåíèÿ �
ñåëà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Ñïåöèôè÷åñêèì ïîâåäåíèåì îòëè÷àþòñÿ
ìèãðàíòû, âûõîäöû èç ñåë, îáðàçîâàâøèå êëàññ ¹ 8, êîòîðûå, íå
óñïåâ ïðèæèòüñÿ â ãîðîäå, âûåçæàþò íà ó÷åáó â êðóïíûå ãîðîäà
Ñèáèðè. Ýòî ÿâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå «ó÷åáíîé ìèãðàöèè». Êëàññ
¹ 9 õàðàêòåðèçóåò ìèãðàöèîííîå ïîâåäåíèå óðîæåíöåâ ñåë Ðîññèè,
êîòîðûå, îäíàêî, ïðèåõàëè â Óëàí-Óäå óæå èç äðóãèõ êðóïíûõ ãîðî-
äîâ, èìåþùèõ áîëåå âûñîêèé óðîâåíü æèçíè. Ñíèæåíèå óðîâíÿ
æèçíè îáóñëîâèëî èõ ðåøåíèå âûåõàòü çà ïðåäåëû Óëàí-Óäå â íà-
ïðàâëåíèè äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäîâ. Êëàññû ¹ 7-10 ñîñòàâëåíû ãëàâ-
íûì îáðàçîì èç íîâîñåëîâ, êîòîðûå, íå ïðèæèâøèñü â ãîðîäå ïî ðàç-
íûì ïðè÷èíàì, âûåçæàþò çà åãî ïðåäåëû. Ìàëî÷èñëåííûì ÿâëÿåò-
ñÿ êëàññ ¹ 11, â êîòîðûé âîøëè ðàáîòíèêè â âîçðàñòå 30-40 ëåò ñî
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ñðåäíèì è ñïåöèàëüíûì îáðàçîâàíèåì. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïðè-
íÿòèå ðåøåíèÿ î âûåçäå ïîñëå äëèòåëüíîãî ïðîæèâàíèÿ â ãîðîäå.

Ïðèâåäåííûå îïèñàíèÿ êëàññîâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà, ïîêàçûâàþò, ÷òî êàæäûé
êëàññ îáëàäàåò õàðàêòåðíûìè, ïðèñóùèìè òîëüêî åìó îñîáåííîñòÿ-
ìè. Âûÿâëåííàÿ ñòðóêòóðà ãðóïï óâîëüíÿþùèõñÿ îáíàðóæèâàåò íå-
îáõîäèìîñòü äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ïðè èçó÷åíèè ïðè÷èí è
ìîòèâîâ â ïðîâåäåíèè ìèãðàöèîííîé ïîëèòèêè. Áîëåå ïîäðîáíîå îïè-
ñàíèå ðåçóëüòàòîâ ìîæíî íàéòè â ïóáëèêàöèÿõ (ñì., íàïðèìåð [9]).

Âòîðè÷íûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè:
ïðîâåðêà âûïîëíåíèÿ öèïôîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà
ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ

Ïîñòðîåííàÿ òèïîëîãèÿ óâîëüíÿþùèõñÿ íå ñíèìàåò âîïðîñà î
öåëîñòíîñòè âñåé ñîâîêóïíîñòè: ìîæíî ëè ðàññìàòðèâàòü ýòó ñîâî-
êóïíîñòü êàê íåêîòîðóþ ñèñòåìó ñî âñåìè âûòåêàþùèìè îòñþäà
ïîñëåäñòâèÿìè, èëè ðàññìîòðåííàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîþ îòäåëüíûå, íåçàâèñèìî ôóíêöèîíèðóþùèå ãðóïïû. Åñëè
ðàññìîòðåííàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ÷àñòü êàêîé-òî
áîëåå øèðîêîé ñèñòåìû, òîãäà ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå è äðóãèõ ôàêòîðîâ, íå ó÷òåí-
íûõ ýòèì èññëåäîâàíèåì. Äëÿ îòâåòîâ íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû
ïåðåéäåì ê èññëåäîâàíèþ ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ïîëó÷åííûõ
êëàññèôèêàöèîííûõ ðàçáèåíèé.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé íàìè áûëà èñïîëü-
çîâàíà ñèñòåìà Statistica. Ðàíãîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðåçóëüòàòàì êëàññèôèêàöèè, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è 2.
Îñîáî îòìåòèì, ïðè ïîñòðîåíèè ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé áûëè òàê-
æå ó÷òåíû è íå îòíåñåííûå íè â êàêèå êëàññû îáúåêòû, îáëàäàþ-
ùèå óíèêàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñîîòâåòñòâîâàâøèå íåòè-
ïè÷íîìó ìèãðàöèîííîìó ïîâåäåíèþ. Êðîìå ýòîãî, áûëî ðàññìîò-
ðåíî è ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå, ïîñòðîåííîå ïî âñåìó ìàññèâó
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èñõîäíûõ äàííûõ. Îòìåòèì, ÷òî êëàññû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàç-
ëè÷íûì òèïàì ìîáèëüíîñòè è âõîäÿùèå â ðàçëè÷íûå ðåçóëüòèðó-
þùèå ðàçáèåíèÿ, íå ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â ñèëó òîãî, ÷òî èí-
òåðâàëû èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ äëÿ ðàçíûõ êëàññîâ ðàçëè÷íû.

Ïðîâåðêà âûïîëíåíèÿ çàêîíà Öèïôà íà ðàññìàòðèâàåìîì
ìíîæåñòâå íå ÿâëÿåòñÿ òàêîé óæ ïðîñòîé çàäà÷åé, êàê ìîæåò ïî-
êàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Ýòà ïðîáëåìà øèðîêî îáñóæäàëàñü â
ëèòåðàòóðå, íî äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé. Ñàìûé «ïðîñòîé»
è, êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ïîíÿòíûé ñïîñîá ñâîäèòñÿ ê ïîñòðîå-
íèþ ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè â äâàæäû ëîãàðèôìè÷åñêèõ êî-
îðäèíàòàõ. Äëÿ ýòîãî ëîãàðèôìèðóþò âûðàæåíèå (1) è ïîëó÷àþò
ëèíåéíîå îòíîñèòåëüíî âñåõ ïåðåìåííûõ óðàâíåíèå

)ln(ln)ln( iCni γ+= ,                                 (2)
ãäå ).1( α+−=γ

Îòìåòèì, ÷òî îñíîâàíèå ëîãàðèôìà ïðè ýòîì íå èìååò íè-
êàêîãî çíà÷åíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïàðàìåòðà γ. Çàòåì
ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ ðåãðåñ-
ñèîííîãî óðàâíåíèÿ.

Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, òàêîé ïîäõîä íå äàåò æåëàåìîãî ðåçóëü-
òàòà: âèçóàëüíî ôèêñèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå îò ãèïåð-
áîëè÷åñêîãî öèïôîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, à óðàâíåíèå ðåãðåññèè ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñîîòâåòñòâèå âïîëíå ïðèåìëåìîå, � óðàâ-
íåíèå ðåãðåññèè çíà÷èìî íà ñòàíäàðòíîì óðîâíå, êîýôôèöèåíò çíà-
÷èìî ïðåâûøàåò åäèíèöó, êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè âåñüìà
áëèçîê ê åäèíèöå. Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ ïðîÿñíÿåòñÿ ïîñëå ïðî-
âåðêè âûïîëíåíèÿ óñëîâèé òåîðåìû Ãàóññà-Ìàðêîâà, êîòîðàÿ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïî÷òè âñå óñëîâèÿ îêàçûâàþòñÿ íàðóøåííûìè. Òàê,
è ýòî ñëåäóåò îòìåòèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàíæèðîâàíèå êëàññîâ
ïî èõ ÷èñëåííîñòè âíîñèò ñóùåñòâåííóþ çàâèñèìîñòü â ñàìè íà-
áëþäåíèÿ. Ðå÷è î íåçàâèñèìîñòè îøèáîê (îòêëîíåíèé) íå ìîæåò
áûòü. Â ýòîì ëåãêî óáåäèòüñÿ, èññëåäóÿ îñòàòêè ñ ïîìîùüþ êðèòå-
ðèÿ Äàðáèíà-Óîòñîíà. Àâòîêîððåëÿöèÿ îñòàòêîâ, âíîñèìàÿ ðàíæè-
ðîâêîé îáúåêòîâ, ïî÷òè âñåãäà çíà÷èìà íà ñàìîì ñòðîãîì óðîâíå.
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Ðèñ. 1. Ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå êëàññèôèêàöèîííîãî
ðàçáèåíèÿ ¹ 1

Ðèñ. 2. Ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå êëàññèôèêàöèîííîãî
ðàçáèåíèÿ ¹ 2
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Íàðóøåíèÿ ãèïåðáîëè÷íîñòè ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òî õîðîøî çàìåòíû âèçóàëüíî, íî ñ áîëüøèì òðóäîì ôèêñèðóþò-
ñÿ íà óðîâíå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Òàê, åñëè ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè
èññëåäîâàíèè òðóäîâîé ìîáèëüíîñòè (ñì. ðèñ. 1 è ðèñ. 2), òî ëåã-
êî óáåäèòüñÿ âèçóàëüíî (íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå), ÷òî êàæäîå èç
ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé, ïîñòðîåííûõ îòäåëüíî ïî ñîâîêóïíîñ-
òÿì óâîëüíÿþùèõñÿ, îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè òèïàìè òðóäîâîé
ìîáèëüíîñòè, çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò öèïôîâûõ. Îäíàêî àíàëèç
ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé, ïîñòðîåííûõ â äâàæäû ëîãàðèôìè-
÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ, íå ïîäòâåðæäàåò ýòîãî. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷å-
ðåç Y çíà÷åíèÿ ëîãàðèôìîâ ÷èñëåííîñòåé êëàññîâ, à ÷åðåç Õ � çíà-
÷åíèÿ ëîãàðèôìîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàíãîâ, òî äëÿ äàííûõ ïåð-
âîé ãðóïïû, ïðîÿâëÿþùåé òåððèòîðèàëüíóþ ñòàáèëüíîñòü, ïîñò-
ðîåííîå óðàâíåíèå ðåãðåññèè áóäåò èìåòü âèä Y = 3,116 � 1,395X
(R2 = 0,88), à äëÿ äàííûõ âòîðîé ãðóïïû � Y = 2,641 � 1,053X (R2 = 0,83).
Îáà ïðèâåäåííûõ ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèÿ çíà÷èìû íà ñòàíäàð-
òíîì 5%-íîì óðîâíå. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè, ïîñòðîåííîå ïî îáú-
åäèíåííûì äàííûì, òàêæå çíà÷èìî è èìååò âèä Y = 3,348 � 1,107X
(R2 = 0,87). Êàê âèäèì, ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà íå ïîçâîëÿåò îòâåòèòü íà âîïðîñ î íàëè÷èè ðàñïðåäåëå-
íèÿ Öèïôà è, ñëåäîâàòåëüíî, î öåëîñòíîñòè ñèñòåìû. Âñå ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì íàðóøåíèÿ óñëîâèé òåîðåìû Ãàóññà-Ìàðêîâà è â
äàííîì ñëó÷àå ïðèâîäèò ê íåêîððåêòíîñòè òðàäèöèîííîãî àíàëèçà.

Ïîäõîä, ïðåäëàãàåìûé íàìè, îñíîâàí íà ïðîâåðêå óòâåðæ-
äåíèÿ, ÷òî ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ
öèïôîâûì, ò.å. îòëè÷àåòñÿ îò ñëó÷àéíî ñôîðìèðîâàííîãî ðàâ-
íîìåðíîãî ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñðàâíåíèå ñ ðàâíîìåðíûì
ðàñïðåäåëåíèåì, êîòîðîå âûáèðàåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå â êà÷å-
ñòâå ðàñïðåäåëåíèÿ íóëåâîé ãèïîòåçû, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî, êàê
èçâåñòíî, èìåííî ýòî ðàñïðåäåëåíèå äîñòàâëÿåò ìàêñèìóì ýíò-
ðîïèè, � ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè
ðàññìàòðèâàåìîãî ìíîæåñòâà.
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Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä
ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé, êîòîðûé çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî ñ ïî-
ìîùüþ äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñòðîèëîñü ðàçáèåíèå ìíîæå-
ñòâà íà çàðàíåå çàäàííîå ÷èñëî êëàññîâ, ÷èñëåííîñòè êîòîðûõ
ðàñïðåäåëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì.
Îáúåìû êëàññîâ, âûðàæåííûå â ïðîöåíòàõ, ðàíæèðîâàëèñü, à çà-
òåì ïî ïîëó÷åííîìó òàêèì îáðàçîì ðàíãîâîìó ðàñïðåäåëåíèþ
ïðîèçâîäèëàñü îöåíêà ïàðàìåòðà γ . Ýòà ïðîöåäóðà ïîâòîðÿëàñü
îïðåäåëåííîå, äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ðàç, íàïðèìåð 1000.
Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàëèñü êàê ñëó÷àé-
íûå âåëè÷èíû. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé â ýêñïåðèìåíòå ãèñòî-
ãðàììû ìîæíî ïîäîáðàòü ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ èëè ïëîòíîñòü.
Ñ ïîìîùüþ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè îöåíèâàëñÿ èíòåðâàë, â êîòîðîì
íàõîäèëñÿ èíòåðåñóþùèé íàñ ïàðàìåòð ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ. Èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, îïðåäåëÿåòñÿ
êðèòè÷åñêàÿ îáëàñòü äëÿ ïðîâåðÿåìîé ãèïîòåçû.

Äàëüíåéøàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ïîñòðîåííîå ðàíãîâîå
ðàñïðåäåëåíèå äåéñòâèòåëüíî îòëè÷íî îò ñëó÷àéíîãî, ïðîèçâîäèòñÿ
ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì. Åñëè ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè ýìïèðè÷åñ-
êèõ äàííûõ ïàðàìåòðû ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ñîîòâåòñòâóþò çíà-
÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì èìèòàöèîííûì ñïîñîáîì, ò.å. ïîïàäàþò â îá-
ëàñòü ïðèíÿòèÿ íóëåâîé ãèïîòåçû, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåò äîñòàòî÷-
íûõ ïðè÷èí äëÿ òîãî, ÷òîáû îòêàçàòüñÿ îò íóëåâîé ãèïîòåçû. Äðóãèìè
ñëîâàìè, îòëè÷èå ýìïèðè÷åñêîãî ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò ðàâíî-
ìåðíîãî íå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì, à íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð.

È íàîáîðîò, åñëè ýìïèðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàíãîâûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ïîïàäàþò â êðèòè÷åñêóþ îáëàñòü, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå âðÿä ëè
ìîæíî ïðèçíàòü ñëó÷àéíûì. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïîëó÷åííîå ðàíãîâîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñëåäóåò ïðèçíàòü öèïôîâûì ñ çàäàííûì óðîâíåì íàäåæ-
íîñòè. Ïîñëåäíåå âëå÷åò çà ñîáîé ðÿä îáùåèçâåñòíûõ ñëåäñòâèé,
óêàçàííûõ âûøå, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå î
öåëîñòíîñòè ñèñòåìû.
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Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïîäõîäà íàìè áûëà ñîñòàâëåíà ïðîãðàì-
ìà â ñðåäå MathCAD, ïîçâîëÿþùàÿ äëÿ çàäàííîãî ÷èñëà êëàññîâ
ñòðîèòü ðàíãîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ, â êîòîðûõ ÷èñëåííîñòè êëàñ-
ñîâ ïîä÷èíÿëèñü ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Äëÿ ïîëó÷åííûõ
â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà äàííûõ â äâàæäû ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå ñòðîèëîñü óðàâíåíèå ïàðíîé ðåãðåññèè â ñîîòâåòñòâèè ñ
(2). Ðàññ÷èòàííûå ïî ýòèì äàííûì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåñ-
ñèè ðàññìàòðèâàëèñü êàê çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Íà îñíîâà-
íèè ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì äàííûõ â äàëüíåéøåì ñòðîèëèñü
äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû, ïîçâîëÿþùèå ñ çàäàííûì óðîâíåì íà-
äåæíîñòè îöåíèòü çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøèõ îáúåìàõ ïîâòîðåíèÿ (â ïðåäåëàõ îò 100 äî 200) ïîëó-
÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ íîðìàëüíûì
ðàñïðåäåëåíèåì. Õàðàêòåðíûé ñëó÷àé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Â ýòîì ñëó÷àå ãðàíèöû îáëàñòè ïðèíÿòèÿ íóëåâîé ãèïîòåçû îï-
ðåäåëÿëèñü íà îñíîâå ïëîòíîñòè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè, îöåíêè êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû â õîäå
ýêñïåðèìåíòà. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ÷èñëî èñïûòàíèé ïðåâûøàëî 1000, íàáëþäà-
ëîñü îòëè÷èå ïîëó÷åííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò íîðìàëüíîãî. Òèïè÷íûé
ñëó÷àé ìîæíî âèäåòü íà ðèñ. 4, ãäå ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ïàðà-
ìåòðà, ïîëó÷åííîå â õîäå 100000 ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîñòðîåíèå êðèòè÷åñêîé îáëàñòè ïðîâîäèëîñü
ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåíòèëåé ýìïè-
ðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Îäèí èç ðåçóëüòàòîâ òàêîãî ýêñïåðè-
ìåíòà ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.
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Îáúåì âûáîðêè 100; ðàñïðåäåëåíèå: íîðìàëüíîå
Êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà: d = 0,0281992, ð = n.s.

Õè-êâàäðàò êðèòåðèé: 5,594137, df = 8, p = 0,6925856 (ñêîðð. íà ÷èñëî ñò. ñâ.)

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà êîýôôèöèåíòà ðàíãîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
30 êëàññîâ â âûáîðêå îáúåìîì 100 åäèíèö

Îáúåì âûáîðêè 100000; ðàñïðåäåëåíèå: íîðìàëüíîå
Êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà: d = 0,0419926, ð < 0,01

Õè-êâàäðàò êðèòåðèé: 1029,452, df = 14, p = 0,000000

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà êîýôôèöèåíòà ðàíãîâîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ 16 êëàññîâ â âûáîðêå îáúåìîì 100000 åäèíèö
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Òàáëèöà 1
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß ÇÍÀ×ÅÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ ÐÀÍÃÎÂÎÃÎ

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß (ÍÎÐÌÀËÜÍÀß ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÀÖÈß)

Íîðìàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ (n = 100)

¹
×èñëåííîñòè

êëàññîâ

Ðàñ÷åòíîå

çíà÷åíèå

ïàðàìåòðà Ñðåäíåå

çíà÷åíèå

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

Ëåâàÿ

ãðàíèöà

Ïðàâàÿ

ãðàíèöà

1 16 �1,395 �0,889 0,267 �1,412 �0,367

2 30 �1,053 �0,845 0,167 �1,172 �0,518

3 46 �1,107 �0,748 0,112 �0,968 �0,529
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Òàáëèöà 2
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß ÇÍÀ×ÅÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ ÐÀÍÃÎÂÎÃÎ
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß (ÌÅÒÎÄ ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ)

Ìàøèííàÿ (÷èñëîâàÿ) àïïðîêñèìàöèÿ (n = 100000)

¹
×èñëåííîñòè

êëàññîâ

Ðàñ÷åòíîå

çíà÷åíèå

ïàðàìåòðà Ñðåäíåå

çíà÷åíèå

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

Ëåâàÿ

ãðàíèöà

Ïðàâàÿ

ãðàíèöà

1 16 �1,395 �0,893 0,247 �1,441 �0,481

2 30 �1,053 �0,844 0,167 �1,241 �0,569

3 46 �1,107 �0,813 0,124 �1,036 �0,551
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Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ðàíãîâîå ðàñïðåäåëåíèå, ïîñòðîåííîå â îòäåëüíîñòè
ïî äàííûì êàæäîé ãðóïïû, íåëüçÿ ïðèçíàòü öèïôîâûì, òàê êàê
îíè íåçíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ îò ñëó÷àéíûõ ðàñïðåäåëåíèé, ÷èñëåí-
íîñòè êëàññîâ êîòîðûõ èìåþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ýòîò
âûâîä ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåò-
ðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ íå âûõîäÿò çà ãðàíèöû îáëàñòè ïðèíÿòèÿ íó-
ëåâîé ãèïîòåçû. Â òàáë. 1 ìîæíî âèäåòü, ÷òî çíà÷åíèå �1,395 ïðè-
íàäëåæèò èíòåðâàëó (�1,412; �0,367), à çíà÷åíèå �1,053 � èíòåðâà-
ëó (�1,172; �0,518). Â òàáë. 2 ïîñòðîåííûå èíòåðâàëû (�1,441; �0,481)
è (�1,241; �0,569) òàêæå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ýòè çíà÷åíèÿ. Ïðàêòè÷åñ-
êè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýòè ñîâîêóïíîñòè ìèãðàíòîâ âðÿä ëè ñòîèò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê öåëîñòíûå çàìêíóòûå ñèñòåìû. Äðóãèìè ñëîâàìè,
ïðîâåäåíèå ìèãðàöèîííîé ïîëèòèêè òîëüêî â îòíîøåíèè îäíîé èç
ýòèõ ãðóïï áåç ó÷åòà èíòåðåñîâ äðóãîé ãðóïïû íå ÿâëÿåòñÿ öåëå-
ñîîáðàçíûì, à ðàññìîòðåíèå â îòäåëüíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé ðàç-
ëè÷íûõ ãðóïï ìèãðàöèè íå ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î
âñåé ñîâîêóïíîñòè êàê åäèíîì öåëîì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáúåäèíÿÿ äàííûå â îäíó ñîâîêóïíîñòü,
ìîæíî ïîëó÷èòü ñèñòåìíûé îáúåêò, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíûì
ÿâëÿåòñÿ öåëîñòíîñòü (ñèñòåìíîñòü). Âûâîä î âûïîëíåíèè çàêî-
íà Öèïôà íà ñîâìåñòíîì ðàíãîâîì ðàñïðåäåëåíèè ìîæíî ñäåëàòü
èç òîãî, ÷òî çíà÷åíèå ðàñ÷åòíîãî êîýôôèöèåíòà, ðàâíîå �1,107,
íå ïðèíàäëåæèò íè èíòåðâàëó (�0,968; �0,529) òàáë. 1, íè èíòåðâà-
ëó (�1,036; �0,551) òàáë. 2. Çíà÷èò, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ðàíãî-
âîå ðàñïðåäåëåíèå, ïîñòðîåííîå ïî âñåé èññëåäóåìîé ñîâîêóïíî-
ñòè, ÿâëÿåòñÿ öèïôîâûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òîëüêî âñÿ èññëåäóå-
ìàÿ ñîâîêóïíîñòü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê ñèñòåìà, à îò-
äåëüíûå åå ÷àñòè ýòèì ñâîéñòâîì íå îáëàäàþò.

Òàêèì îáðàçîì, êàê áûëî óñòàíîâëåíî ïðè èññëåäîâàíèè
ðàíãîâûõ ðàñïðåäåëåíèé, ïðè ñîâìåñòíîì ðàññìîòðåíèè âñåé ñîâî-
êóïíîñòè ê íåé ñëåäóåò ïîäõîäèòü êàê ê íåêîòîðîé ñëîæèâøåéñÿ öå-
ëîñòíîé ñèñòåìå, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðîé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
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îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòíûìè óñëîâèÿìè è âçàèìîäåéñòâèåì îòäåëüíûõ
åå ñîñòàâëÿþùèõ. Ïîëó÷åííûå âûâîäû áûëè èñïîëüçîâàíû â ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî ïðîâåäåíèþ äåìîãðàôè÷åñêîé è ìèãðàöè-
îííîé ïîëèòèêè â ðàéîíàõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà.

***
Ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ ñèñòåìíûì îáúåêòîì äîë-

æíî îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.
Òàê, íàïðèìåð, îäíèì èç ñëåäñòâèé âûïîëíåíèÿ öèïôîâîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ìàëî÷èñëåííûõ
êëàññîâ. Ýòî ïîëîæåíèå ñëåäóåò èìåòü â âèäó, åñëè ïðèäåðæèâàòü-
ñÿ ïðèíöèïîâ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà. Èãíîðèðîâàíèå ýòîãî ñëåäñòâèÿ
ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê íàðóøåíèþ öåëîñòíîñòè ñèñòåìû è ìå-
øàåò íîðìàëüíîìó åå ôóíêöèîíèðîâàíèþ. Äîñòàòî÷íî, íàïðèìåð,
âñïîìíèòü îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû îïûòà ïî óêðóïíåíèþ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé â ñîâåòñêîå âðåìÿ. Èëè, ñ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ, ïîïûòàòüñÿ îöåíèòü íåäàâíî ïðèíÿòûå Ãîñóäàðñòâåííîé
äóìîé ïîïðàâêè â ôåäåðàëüíûé çàêîí «Î ïîëèòè÷åñêèõ ïàðòèÿõ»,
ñîãëàñíî êîòîðûì ìèíèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ïîëèòè÷åñêèõ ïàðòèé
â Ðîññèè îãðàíè÷èâàåòñÿ ñíèçó 50 òûñ. ÷ëåíîâ.
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