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���
�����. %!$&���'*$�� �+$�"� -//$"��'����� ;�&$*�!�'���� *��$<��< �'�=� /�"��!�=�'���>? @�*�'�< �!@&� (13 #$!$;$��>? ��!�A$�> ' 
4 �!������*B�>? /�"��!�?) � 4 ��"*�"�;� #� �!�';���=;@ #!� ��#�*B=�'���� !$�!$��������� � "�����C$�"��� ���*�=�'. ������'*$��, C�� 
"�-//�+�$�� R ;��A$��'$���< "�!!$*�+�� &*� ��&$*B�� '=��>? ��"*�"�' (#!�C��> �!�';, ;$��� � '�&� #!���D$��'�<, ��$#$�� ��A$�-
�� �!�';) �;$$� ' �!$&�$; =��C$��$  = 0,38 #!� '"*GC$��� ��������C$�"� =��C�;>? /�"��!�', � "�����C$�"�� �'�=B -��? A$ ;����'�', 
@C�$��>? ' +$*$'�; -"�#$!�;$��$, ?�!�"�$!�=@$��� =��C$��$; R  =  0,6156. H�� ��#����'�;� � '*����$; �� �!�';���=; (R  =  0,4639) C$*�'$-
C$�"��� /�"��!�, '>�'*$����� ' #�!�**$*B��; -"�#$!�;$��$ #� ;����'@ &���>? � #���!�&�'D�? �� #!��='�&��'$. %!�C$; /�"��!�>$ ;��-
��'>, @C�$��>$ ' +$*$'�; -"�#$!�;$��$, �$ �;$G� ��������C$�"� =��C�;�< "�����C$�"�< "�!!$*�+�� R  =  0,2314. %� =�'$!D$��� +$*$'��� 
���*$&�'���� '>�'*$�� #!�"��C$�"� �&���"�'�� ��/�!;�+������ +$�����B ���*$&@$;>? ;����'�' F (@�*�'�� �!@&�) � � (�!�';���=;). 

������� �
��: ;����/�"��!�>< -"�#$!�;$��, ;����;$!��� ��������"�, !$�!$������>< ���*�=, "�����C$�"�< ���*�=, @�*�'�� �!@&�, #!��=-
'�&��'$��>< �!�';���=;.

���*�= ����$;> «H"�*���� #!��='�&��'$���< �!$-
&> – �!�';���=;» C�I$ '�$�� �'�&���� " �#!$&$*$-
��G @!�'�$< '!$&�>? � �#���>? #!��='�&��'$��>? 
/�"��!�' (��%�) [1], � ��"A$ @C$�@ #!�C��, ;$��� 
�!�';���=;�, '�&� #!���D$��'�� � ��$#$�� ��A$��� 
#���!�&�'D$�� [2  –  4]. ��" ��?�&� �= �#!$&$*$���  [5] 
#!��='�&��'$���� �!�';� (�!@&�'�$ @'$CB$) – -�� 
�*$&�� '�$ &$<��'�� �� �!����=; !�=*�C�>? '�$D��? 
� �#���>? #!��='�&��'$��>? /�"��!�'. %�& #!�C�-
��< #!��='�&��'$���< �!�';>, C�I$ '�$��, #���;�$�-
�� !$=@*B��� ;$?���C$�"��� '�=&$<��'�� #!� #�&$���?, 
��$=&�?, "����"�$ � ;$?���C$�"�; �J�!@&�'���$; �*� 
��!$���'��< �!$&�<. ��&�C� #���"� '=��;��'�=� @�*�-
'�< �!@&� � �!�';���=;� @�*�A��$��� ''�&@ J�*BD��� 
C��*� �*@C�<�>? '�=;@I$��<, �*�J>; '�=&$<��'�$; 
'?�&�>? #$!$;$��>? �� ��&$*B�� '=��>$ #!�=��"� 
;����;$!���� ��"*�"�.

�*� #���"� '�=;�A��< "�!!$*�+�� @�*�'�< �!@-
&� � �!�';���=;� ��#�*B=�'�*� &���>$, #�*@C$��>$ ' 
?�&$ #����'���� (n  =  80) -"�#$!�;$��� �= ;��$!��*�' 
!���*$&�'���� �$�C����>? �*@C�$' ' #$!��& � 2004 
#� 2008  ��., � ��"A$ #!$&���'*$��>$ ' "�!��? � #!�-
��"�*�? �+$�"� /�"��!�' #!��='�&��'$���< �!$&>. 
K>*� @C�$�> �*$&@GI�$ #�"�=��$*� ��%�: Y1  – @!�-
'$�B D@;�; Y2  – ��"@���'$���� ��'$I$�����B !�J�C$< 
#�'$!?��� ��; Y3  – �JI�� '�J!�+��; Y4  – "!$;��< &�-
�"��& "!�� ��**�C$�"�< #!� ��&$!A���� ' #>*� �� 2 
&� 10  % (��!GC�$ "@"$!����>$ �*��+>, ;$&���@*B/�&-
�>$ !@&> � &!.); Y5  – A$*$=�>< ��*�;$!��; Y6  – "!$;-
��< &��"��& �;�!/�>< ' �;$�� � �"��&�;� ;�!���+� ' 

'�&$ �-!�=�*� "��&$���+�� � ��&$!A���$; "�A&��� �= 
��? �$ J�*$$  10  %; Y7  – @�*$!�& �"��&; Y8  – ;�!���$+ 
' �'�!�C�>? �-!�=�*�? #!� $�� ��&$!A���� &� 20  %; 
Y9  – "�*B+�< �"��&; Y10  – A$*$=� � $�� ��$&��$���; 
Y11  – ?!�;  (VI) �!��"��&; Y12  – �-!�=�*B �;$D������ 
�����'�; Y13  –  ;�!���+� �"��&> (' #$!$�C$�$ �� ;�!-
���$+ &��"��&)); �-!�=�*B "��&$���+��. � ?�&$ #!$&-
'�!��$*B��< �J!�J��"� &���>? ;$��&�; /�"��!���� 
���*�=� '>#�*�$�� �A���$ (���A$��$ !�=;$!�����) 
13-; #!���!����'� � J>*� #�*@C$�> C$�>!$ *��$���>? 
�!������*B�>? /�"��!�, '"*GC�GI�? ' �$J� '�$ #$!$-
C��*$��>$ '>D$ #$!$;$��>$ [6]. �>�'*$��>$ /�"��!> 
#�*@C�*� ��='���$ #� ��?�&�>; #$!$;$��>;, �;$G-
I�; ;�"��;�*B�@G #� ;�&@*G #!�$"+�G �� ����'$���-
'@GI�< /�"��!, � �;$���, F1 � F4  – ?�;�C$�"�$ /�"-
��!>, ?�!�"�$!�>$ &*� ����'�>? ;$��**@!��C$�"�? 
#$!$&$*�' � &*� ��!��-�J������$*B���� #!��='�&��'� 
����'$���'$���; F2  – �-!�=�*� #!$�;@I$��'$��� /�-
J!��$����� &$<��'��; F3  – '�J!�-�"@���C$�"�<. 

�����;$!�>< ;����' �, ?�!�"�$!�=@GI�< �!�';�-
��=;, �;$$� �*$&@GI�$ #!�=��"�: T1  – #!�C��> �!�'-
;> ('$!�������B #!�C�� '�=��"��'$��� �$�C������� 
�*@C��, '>C��*$���� �@;;�!�'���$; '$!�������$< 
�$��';$���>? ��J>��<, �$@&�'*$�'�!��$*B��� �!��-
��=�+�� !�J�� �� ���!��> !@"�'�&��$*$<, ��!@D$��$ 
��!;, #!�'�*, ����!@"+�<, ���@���'�$ �!$&��' "�**$"-
��'��< =�I��>, �$��#!�'��$ �J�!@&�'���$, ���@���'�$ 
����!@"+�<; !�J��� �$ #�*�>; D����;; �$��&$A�>< 
"���!�*B �� ���!��> #$!����*�, �$ #!�;$�$��$ �!$&��' 
��&�'�&@�*B��< =�I��>, #!�;$�$��$ =�#!$I$��>? 
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�!$&��' ��&�'�&@�*B��< =�I��>; *�C��� �$����!�A-
����B); T2  – ;$��� #!���D$��'��, !��A�!�'����$ #� 
�!$; @!�'��; (1  – �� !�J�C$; ;$��$, 2  – ' #!$&$*�? 
+$?�, 3  – '�$ +$?�); T3  – '�& #!���D$��'��, �#!$&$*�$-
;>< "�" '$!�������B '�=&$<��'�� !�=*�C�>? ���@�+�< 
�� #���!�&�'D$�� (&'�A@I�?��, '!�I�GI�?��, !�=-
*$��GI�?�� &$��*$< � #!$&;$��'; #�&$��� #!� #$!$-
;$I$��� �/�*� � '>���>; '�=&$<��'�� -"��!$;�*B�>? 
�$;#$!��@!; #�&$��� #!$&;$��', �J!@D$��$, �J'�*>; 
#�!�A$��� -*$"�!�C$�"�; ��"�;; #!�C�? ��J>��<); 
T4  – ��$#$�B ��A$��� �!�';, !��A�!�'����� #� C$�>-
!$; @!�'��; (1 – �;$!�$*B�>$; 2 – ��A$*>$ � @'$CB$;; 
3 – ��A$*>$, 4 – *$�"�$).

����'�>$ C��*�'>$ ?�!�"�$!����"� ��#�*B=@$;>? 
&���>? #!$&���'*$�> ' ��J*.  1, � ;��!�+� "�!!$*�+��  – 
' ��J*.  2. 	$*B ������I$< !�J��> – '>�'*$��$ ;�"��-
;�*B�� '�=;�A��< "�!!$*�+�� &*� ��'�"@#����$< 

@�*�'�< �!@&� � #!��='�&��'$����� �!�';���=;�. �J!�-
J��"� &���>? '>#�*��*��B ' ����$;$ STATISTICA®  [7]: 
#$!'�C��� �J!�J��"� – ' ;�&@*$ Multiple Regression, 
����'��< � =�'$!D�GI�< -��#> – ' ;�&@*$ Canonical 
Analysis.

�J!���; '��;���$, C�� ' ��J*.  1 /�"��!�=�'���>$ 
#!�=��"� @�*�'�< �!@&� Fi ,  i  =   #!$&���'*$�> ' ����-
&�!��=�'����; ;��D��J$: �!$&�$$ =��C$��$ M(Fi )  =  0, 
&��#$!��� D(Fi )  =  1. H�� #�='�*�$� �&��=��C�� �+$��-
'��B ��$#$�B �'�=� /�"��!�' � ��&$*B�>;� ��"*�"�;� 
�!�';���=;� Ti ,  i  =   #!� #$!$?�&$ " ��'�;@ J�=��@ 
�!������*B��< ��!@"�@!> /�"��!�' [6]. 

� ��J*.  2 ��!�A$�� ���@���'�$ "�!!$*�+�����< �'�-
=� ;$A&@ /�"��!�;�, C�� ��'$C�$� #!�=��"@ �? �!����-
��*B����� � �J$�#$C�'�$� #!� ��#�*B=�'���� ;$��&� 
���;$�BD�? "'�&!���' (���) '>C��*$��$ �$=�'���-
;>? �+$��" #�!�;$�!�' !$�!$����; "�!!$*�+������ 

� � J * � + �  1

�!��&�(' *�!-�&(' )���"�'��!��"� /�"����() (F) � �'2$-3����&�() (�) 4��2��"�&

%!�=��" P!$&�$$ 
=��C$��$

��'$!��$*B�>< ���$!'�*, %
���#$!��� P���&�!���$ 

��"*��$��$–95 +95
F01 0,000001 –0,222539 0,222540 1,000000 1,000000
F02 –0,000001 –0,222539 0,222539 0,999999 1,000000
F03 –0,000001 –0,222540 0,222538 1,000000 1,000000
F04 –0,000001 –0,222539 0,222539 1,000000 1,000000
T1 0,292750 0,253907 0,331593 0,030466 0,174544
T2 1,275000 1,163168 1,386832 0,252532 0,502525
T3 0,324219 0,282189 0,366249 0,035670 0,188865
T4 3,050000 2,812736 3,287264 1,136709 1,066165

� � J * � + �  2

����'-56�����5 +����6�

T1 T2 T3 T4 F01
F1

F02
F2

F03
F3

F04
F4

T1 1,00 0,07 0,16 –0,04 0,03
0,03

–0,06
–0,12

–0,24
–0,19

–0,00
–0,12

T2 0,07 1,00 –0,05 –0,14 0,22
–0,12

–0,04
–0,22

–0,36
–0,24

–0,07
–0,25

T3 0,16 –0,05 1,00 ;0,01 0,52
–0,36

–0,05
–0,34

0,03
–0,14

–0,07
–0,09

T4 –0,04 –0,14 –0,01 1,00 –0,21
0,08

0,16
0,26

–0,08
–0,05

–0,19
–0,19

F01
F1

0,03
0,03

0,22
–0,12

0,52
–0,36

–0,21
0,08 1,00 0,00 0,00 0,00

F02
F2

–0,06
–0,12

–0,04
–0,22

–0,05
–0,34

0,16
0,26 0,00 1,00 0,00 –0,00

F03
F3

–0,24
–0,19

–0,36
–0,24

0,03
–0,14

–0,08
–0,05 0,00 0,00 1,00 0,00

F04
F4

–0,00
–0,12

–0,07
–0,25

0,07
–0,09

–0,19
–0,19 0,00 –0,00 0,00 1,00
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�'�=B /�"��!�' � !$=@*B����'�>;� #!�=��"�;� #!$&-
���'*$�� (��J*.  2) &*� &'@? '�!�����' �!������*B���� 
J�=��� /�"��!�', #�*@C$��>? ' ;�&@*$ Factor Analysis 
����$;> STATISTICA®, ;$��&�;� �*�'�>? "�;#�-
�$�� (Principal Components) � �#��;�*B���� #�'�!��� 
(Varimax) ��?�&���� J�=��� � +$*BG "�!!$"��!�'"� ��-
�!@=�" #$!'�C�>? #!�=��"�' �� "�A&>< /�"��!. 

%!���@#�� " !$�!$�������;@ ���*�=@, J>*� &��� 
�J����'���$ �$�J?�&�;��� �J_$;� '>J�!"� � �+$�"� 
�&��!�&����� ��#�*B=@$;�< '>J�!"� #� �!$; ����'-
�>; �!@##�; ;$��**@!��C$�"��� #!��='�&��'� (��!-
��-�J������$*B����, ;$��**@!��C$�"��� � #!�"������). 
�����;$!�>< #!�=��" (�*@C�<�>< '$"��!) @�*�'�< 
#!��='�&��'� /�"��!�'�*�� &*� "�A&��� �$�C�����-
�� �*@C�� �� #!���A$��� #��� *$�, �.$. '�$ !$�*�=�+�� 
�*@C�<���� '$"��!� �;$*� �&���"�'>$ '$!�������� #�-
#���B ' '>J�!"@, C�� �J$�#$C�*� $$ !$#!$=$�����'����B.

�*� #!�'$!"� �&��!�&����� ���*$&@$;�< '>J�!"� 
��#�*B=�'�*� �-��������"@ K�!�*$��� [8], � @C$��; ���� 
C�� "�*�C$��'� &���>? ' #�&'>J�!"�? �$ �&���"�'�. 

��" #!�'�*�, "�C$��'� !$�!$�������< ;�&$*� ?�-
!�"�$!�=@$��� &�*$< �J_����$;�< &��#$!��� ��"*�"�, 
�#!$&$*�$;�< �� @!�'�$ =��C�;���� `  b  0,05, �+$�-
"�< '$*�C��> R2 � C��*�; =��C�;>? !$�!$���!�' &*� 
-���� ��"*�"�. � ��J*.  3 �'$&$�> '>C��*$��>$ �+$�"� 
"�-//�+�$���' ;��A$��'$���< "�!!$*�+�� R � "�-
-//�+�$���' &$�$!;���+�� R2 #� "�A&�;@ ��"*�"@ ' 
=�'���;���� �� '"*GC�$;>? /�"��!�' #!� #�D���'�; 
!$A�;$ #���!�$��� !$�!$����; !$=@*B���> #!�'$&$�> 
&*� &'@? '�!�����' �!������*B���� J�=��� /�"��!���� 
#!���!����'�.

%� &���>; ��J*.  3, !���;��!�'�� #�D���'>< ''�& 
!$�!$���!�' Fj ,  j  =   ' ;�&$*B � ��"*�"�;� Ti ,  i  =  , 
��;$C�$; �*$&@GI$$:

� � J * � + �  3

	2+'�'��' !�'4'�� �'!���( !&52� R � %'�'�+���6�� R2 %-5 ��2�() &�������& +�%'-���&���5 �'��'!!��

Q�� R R2 �!��$!�< ��D$!�
(F(k – 1; N – (k – 1))

�!�'$�B
 =��C�;���� (p) �'$&$��>$ /�"��!>

���������	��� ��������� ��� ��������� �	���	 (F01 – F04)

�1
1 0,241 0,058 F(1; 78) = 4,80 0,031446 F03
4 0,252 0,063 F(4; 75) = 1,27 0,290330 F03, F02, F01, F04

�2
1 0,360 0,129 F(1; 78) = 11,58 0,001056 F03
2 0,421 0,177 F(2; 77) = 8,28 0,000554 F03, F01
4 0,428 0,183 F(4; 75) = 4,21 0,003950 F03, F01, F04, F02

�3
1 0,516 0,266 F(1; 78) = 28,28 0,000001 F01
4 0,523 0,274 F(4; 75) = 7,07 0,000070 F01, F04, F02, F03

�4 

1 0,212 0,045 F(1; 78) = 3,66 0,059536 F01
2 0,286 0,082 F(2; 77) = 3,42 0,037775 F01, F04
3 0,329 0,108 F(3; 76) = 3,07 0,032871 F01, F04, F02
4 0,339 0,115 F(4; 75) = 2,43 0,054620 F01, F04, F02, F03

���������	��� ��������� ��� ������!���� �	���	 (F1 – F4)

T1

1 0,186 0,035 F(1; 78) = 2,79 0,099024 F3
2 0,220 0,049 F(2; 77) = 1,96 0,147226 F3, F2
3 0,250 0,062 F(3; 76) = 1,68 0,177403 F3, F2, F4
4 0,252 0,063 F(4; 75) = 1,27 0,290330 F3, F2, F4,F1

�2

1 0,252 0,064 F(1; 78) = 5,30 0,024007 F4
2 0,346 0,120 F(2; 77) = 5,23 0,007444 F4, F3
3 0,412 0,170 F(3; 76) = 5,19 0,002580 F4, F3, F2
4 0,428 0,183 F(4; 75) = 4,21 0,003955 F4, F3, F2, F1

�3

1 0,363 0,132 F(1; 78) = 11,83 0,000936 F1
2 0,496 0,246 F(2; 77) = 12,58 0,000019 F1, F2
3 0,515 0,265 F(3; 76) = 9,14 0,000031 F1, F2, F3
4 0,523 0,274 F(4; 75) = 7,07 0,000070 F1, F2, F3, F4

�4
1 0,264 0,069 F(1; 78) = 5,83 0,018143 F2
2 0,326 0,106 F(2; 77) = 4,57 0,013330 F2, F4
4 0,339 0,115 F(4; 75) = 2,43 0,054620 F2, F4, F1, F3
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– '"*GC�$;>$ ' ;�&$*B !$�!$���!> !��#�*���G�-
�� #� @J>'���G (#� ;�&@*G) "�-//�+�$���' | rij | 
"�!!$*�+��, C�� �J@�*�'*$�� �!������*B����BG 
/�"��!���� #!���!����'�, ��" "�" ' -��; �*@C�$ 
&!@��$ "!��$!�� ''�&� (��*$!�������B � C������ 
"�!!$*�+��) @�!�C�'�G� �'�G ��*@; #!� -��; C�-
�*� ''�&�;>? !$�!$���!�' (&� �'��;���C$�"��� 
������'�) �#!$&$*�$��� *�DB ��������C$�"�< 
=��C�;���BG (�� @!�'�$ =��C�;���� d  b  0,05) 
!$�!$���!� &*� "��"!$����� ��"*�"�;

– "�C$��'$��>$ #�!�;$�!> (R � R2 ) ;�&$*� #!� 
''�&$ ��'>? /�"��!�', "�" #!�'�*�, @*@CD�G���; 
#!� -��; -;#�!�C$�"�< F-"!��$!�< ��D$!�, =�-
'���I�< �� C��*� k ''�&�;>? /�"��!�' � �J_$;� 
���*$&@$;�< '>J�!"� n, ����$��� ��������C$�"� 
=��C�;>;, =� ��"*GC$��$; ;�&$*� � ��"*�"�; 
�1 � ��*B"� ' �*@C�$ ''�&� ��������C$�"� �$=��-
C�;>? /�"��!�' &*� -���� ��"*�"�;

– #��*$&�'��$*B����� ''�&� !$�!$���!�' ' &'@? 
���*$&@$;>? J�=���? (!�+����*B�>? &*� !��-
�;��!�'�$;�< =�&�C�) �;$G� �$"���!�$ !�=*�C�$ 
(��J*.  3); #!�C$; J�=�� #�'$!�@�>< �������$*B-
�� ��?�&���� #!� ��#�*B=�'���� Varimax – "!�-
�$!�� [6] �"�=�*�� J�*$$ -//$"��'�>; &*� C��*� 
�'��;���C$�"� '"*GC$��>? ' ;�&$*� /�"��!�';

– �&��'!$;$���$ '"*GC$��$ ' ;�&$*B #� �!�';�-
��=;@ '�$? ���*$&@$;>? /�"��!�' �$=��C��$*B-
�� @*@CD�$� ?�!�"�$!����"� (R � R2 ) "�C$��'� 
;�&$*$< #� �!�'�$��G � ;�&$*�;�, ' "���!>? 
'"*GC$�> ��*B"� ��������C$�"� =��C�;>$ /�"-
��!>; �&��"� ' -��; �*@C�$ ;> #�*@C�$; #!$-
&$*B�� &�#@���;@G �'�=B ���*$&@$;>? /�"��!�' 
� "��"!$��>; ��"*�"�; #� �!�';���=;@;

– �C$'�&��, C�� #� "�A&�;@ ��"*�"@ #!$&$*B�� 
&�#@���;>$ #�!�;$�!> (R � R2 ) "�C$��'� ;�&$-
*� &*� !�=�>? J�=���' �!������*B��< ��!@"�@!> 
/�"��!�' ��'#�&�G�, �=;$��G��� *�DB '"*�&> 
("�-//�+�$��> !$�!$����) ��&$*B�>? /�"��!�' 
' "��"!$��>< ��"*�"; #!$&$*B�>< @!�'$�B '$*�-
C�� R � R2 &*� ��&$*B�>? ��"*�"�' �!�';���=-
;� �#!$&$*�$��� *�DB "�*�C$��'�; � "�C$��'�; 
#$!'�C��< ��/�!;�+�� �J @�*�'��? �!@&�, ��" 
"�" ��;� /�"��!> (*��$���>$ #$!$;$��>$) �#!$-
&$*$�> [6] ' #!���!����'$ #$!'�C�>? #!�=��"�'.

��"�; �J!�=�;, ' �*@C�$ !$�!$��������� ;$��&� 
���*�=� #!� J�*BD�; C��*$ '?�&�>? #!�=��"�' (@�*�-
'�< �!@&�) � ;����;$!��; ��"*�"$ (#!�=��"�' �!�';�-
��=;�) &�A$ &*� !$�!$���� �� �*�'�>? "�;#��$���? �$ 
#!$&���'*�$��� '�=;�A�>; �='*$CB &�*G �J_����$;�< 
&��#$!��� � J�*BD�; '$��;. �*� '�$? �*@C�$' ���*�-
=� ��"*�"�' "�-//�+�$�� &$�$!;���+�� "�*$J*$��� ' 
���$!'�*$ 0,06  <  R2  <  0,27 �*� ���C$ "�-//�+�$�� ;��-
A$�� '$���< "�!!$*�+�� – 0,24  <  R  <  0,52.

�!�';���=; – ;����=��C��$ #�����$, ' ������I$< 
!�J��$ !���;��!�'�$; *�DB C$�>!$ $�� ?�!�"�$!����-
"�, "���!>$, "�" #!�'�*�, #!���"�*�!@G��� ' "�A&�; 

#!���D$��'��, � @�*�'�� �!@&� $I$ J�*$$ �JD�!��$ 
#�����$, '"*GC�GI$$ ' �$J� #�!�< �$ �&�� &$����" 
��#@���'@GI�? #$!$;$��>?. �C$'�&��, C�� ' -��? 
@�*�'��? #����'*$��@G =�&�C@ ;�A�� !$D��B ��*B"� � 
#�;�IBG ;$��&�' ;����;$!��< ��������"�. �*� �#!$-
&$*$��� �'�=� ;$A&@ ;����'�;� ;����;$!�>? &���>? 
J>* ��#�*B=�'�� ;$��& "�����C$�"��� ���*�=� [9].

� "�����C$�"�; ���*�=$ �'�=B ;$A&@ '?�&�>;� 
F � '>?�&�>;� � ;����'�;� &���>? '>C��*�$��� � 
#�;�IBG �J�JI�GI�? "�����C$�"�? #$!$;$��>? 

 �  �&$ `j � hj  – 

�#!$&$*�$;>$ '$��'>$ "�-//�+�$��> &*� �!@## k 
�= '?�&�>? #!�=��"�' Fj  � q '>?�&�>? #!�=��"�' Tj ; 
F  =  (F1 ,  ...,  Fk ) � T  =  (T1 ,  ...,  Tq )  – �*@C�<�>$ '$"��!> c 
C��*�; n !$�*�=�+�< (' !$D�$;�< =�&�C$ n  =  80, 
k  =  4, q  =  4); `T � hT – �!���#���!�'���>$ '$"��!> 
`T  =  (`1 ,  ...,  ̀ k ) � hT  =  (h1 ,  ...,  hq ).

��!��  �#!$&$*�G��� �= ?�!�"�$-
!����C$�"�? @!�'�$��<  
�*� ; =&$�B ��&$"� 

 j11  – "�'�!��+������ ;��!�+� 
#$!'�< �!@##> #!�=��"�'; j22 – "�'�!��+������ ;��!�-
+� '��!�< �!@##> #!�=��"�'; j12  =  j21 – "�'�!��+���-
��� ;��!�+�, ?�!�"�$!�=@GI�� �'�=B #!�=��"�' #$!'�< 
� '��!�< �!@##.

P;>�*  – -�� "�-//�+�$�� "�!!$*�+�� i-�< 
#�!> "�����C$�"�? #$!$;$��>? Ui � Vi . ���C$��� '$*�-
C�� "�����C$�"�< "�!!$*�+�� #� "�A&�;@ "�!�G !$D$-
��< #!$&���'*$�> �� !��.  1.

�+$�"� ��������C$�"�< =��C�;���� '>C��*$��>? 
��J��'$��>? C��$* #!$&���'*$�� ' ��J*.  4, �= "���!�< 
�*$&@$�, C�� ��*B"� &'� *��$<�� �$=�'���;>? !$D$��� 
�"�=�*��B ��������C$�"� =��C�;>: -;#�!�C$�"�< k2 
"!��$!�< J�*BD$ '$*�C��>  �� @!�'�$ =��C�;��-
��  [8]. ��A&�;@ ��J��'$���;@ C��*@  i  =   
����'$���'@$� #�!� ��J��'$��>? '$"��!�' `i � hi , '>-
C��*�$;>? �= ����'$���'@GI�? @!�'�$��< ��?�&��< 
����$;>. ������C$�"�$ '$�� &*� ����'$���'@GI�? 
��J�!�' #$!$;$��>? #� "�A&�;@ "�!�G #!�'$&$�> ' 
��J*.  5, &���>$ "���!�< #�"�=>'�G�, "�"�$ "��"!$��� 
��?�&�>$ #!�=��"� �#!$&$*�G� ' J�*BD$< ��$#$�� �@ 
�*� ��@G i-@G #�!@ "�����C$�"�? #$!$;$��>? Ui � Vi  
��?�&� �= �J��*G��>? '$��' '>C��*$��>? "��!&���� 
'$"��!�' `i � hi .

��"�; �J!�=�;, @�����'*$��, C�� ;�"��;�*B��� 
�'�=B ;$A&@ @�*�'��;� �!@&� � �!�';���=;�; #!���;�-
$� =��C$��$ max dUV  =  0,6156 � �J@�*�'*$�� ' ����'��; 
#!�=��"�;� F1 � �3, �2. %!� -��; ��$#$�B &$�$!;���-
+�� max   =  0,3790 ' �*@C�$ ;����;$!���� ;�&$*�!�-
'���� '�=!����$� �� 40  % #� �!�'�$��G � �&��;$!�>; 
;�&$*�!�'���$; ��&$*B�>? ��"*�"�' #� �!�';���=;@.

�!@��$ �$=�'���;�$ !$D$��$ dUV  =  0,4544 ��?�-
&���� ' #!$&$*�? �!$&��? =��C$��<, #�*@C$��>? !�-
�$$ !$D$��< &*� �&��;$!�>? ��"*�"�', �J@�*�'*$�� ' 



131

�� � � � � � 	 � � � � 
 � � �  � �� � � � � � � � � � � �� � � � 	 � � �  � � � � � � � � �� � � � � � � �

����'��; #!�=��"�;� F3, T2, T4, T1. �*� ���*�&����� 
;�"��;�*B��� "�!!$*�+������ �'�=B ;����;$!�>? ;��-
��'�' F (/�"��!�=�'���>? @�*�'�< �!@&�) � � (�!�';�-
��=;�) #�"�=��� �� !��.  2.

%!� =�'$!D$��� +$*$'��� ���*$&�'���� �J!�I�$; 
��"A$ '��;���$ �� #!�"��C$�"� �&���"�'@G ��/�!;�-

+����@G +$�����B ���*$&@$;>? ;����'�' F � �. � ��*@ 
#!����>? ' "�����C$�"�; ���*�=$ ��!���C$��< �� &�-
�#$!��G  '�&�;, C�� '$�B;� �!@&�� @�����-
'��B, "�"�� C���B &��#$!��� #$!$;$���< U �J_����$��� 
#$!$;$���< V, � ���J�!��. ��>;� �*�'�;� '$*�C��� 
d2 �$ #�='�*�$� @�����'��B &�*G &��#$!���, �='*$C$�-
��< "�A&�< "�����C$�"�< #$!$;$���< ' ��&$*B�����, 
' ��*@ !�'$���'� �? &��#$!��<. �&��"� @�����'��B -�� 
;�A�� "��'$��>; #@�$;, ��#�*B=@� "�-//�+�$��> 
/�"��!��< ��!@"�@!> [9], ;��!�+> ���!@=�C�>? "�-/-
/�+�$���' WU � WV #� '�$; i  =   "�!��; #!$&���'*$-
�> ' ��J*.  6. 

� #!��!�;;$ STATISTICA® &*� "�A&��� "�!��  
�'��;���C$�"� '>C��*�G��� /@�"+��  

 �  �&$ 

 �  @�����'*�'�GI�$ ;$!@ 

«�=J>��C�����» (�� ���*. Redundancy) �&���� ;����'� 
&���>? ' �!�'�$��� � &!@��; (��J*.  7), &���>$ "���-
!�< #�"�=>'�G�, C�� ��#�*B=@$;>$ ' #����'��; -"�#$-

���. 1. ��-//�+�$��> "�����C$�"�< "�!!$*�+��

Fig. 1. Canonical correlation coefw cient

� � J * � + �  4

�6'�"� !����!��*'!"�# 2��*�+�!�� 4� 82 "���'��9 %-5 �4�'%'-5'+() "���'# 

��;$! 
"�!�� R R2 �!��$!�< k2 ���*� ��$#$�$< 

�'�J�&> df
�!�'$�B 

=��C�;���� p
1 0,615631 0,379001 57,07287 16 0,000002
2 0,454442 0,206518 21,57910 9 0,010331
3 0,237287 0,056305 4,34545 4 0,361288
4 0,019388 0,000376 0,02801 1 0,867086

���. 2. ��!!$*�+�����$ #�*$ "�����C$�"�? #$!$;$��>?, ��';$I$���$ � ������!�;;�< !��#!$&$*$��� &���>? #� ��;

Fig. 2. Correlation w eld of canonic variables, coincided with histogram of their distribution
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  � � � � � � � � �.  �� � � � � � � �� � � � � � � �.  2015. �� � 58.  O 2

!�;$��$ ;����'> F � T #� ��/�!;�+�����< +$������ 
�"�=�*��B !�'��=��C�>;�.

�>�'*$��>$ "�!!$*�+����>$ �'�=� &'@? ���*$-
&@$;>? ;����'�' &���>? #�='�*�*� !�=!�J����B 
����'�>$ ;$!�#!����� &*� @#!$A&$��� �!�';���=-
;�: #$!�� &�C$�"�$ #!�'$&$��$ #!��='�&��'$����� 
"���!�*� � ���$���+�� !�J�C�? ;$�� � +$*BG @;$�B-
D$��� @!�'�$< �#���>? � '!$&�>? #!��='�&��'$�-
�>? /�"��!�'; &�J!�'�*B��$ ��!�?�'���� !�J����-
"�' �� �$�C����>? �*@C�$', "���!�$ �'*�$��� �&��; 
�= /�"��!�' ;���'�+�� !�J���&��$*� �� @*@CD$��$ 
@�*�'�< �!@&�, � #�='�*�$� "�;#$���!�'��B @I$!J 
#!� ��+�&$��$.

�+$�"� ��$#$�� '*����� @�*�'�< �!@&� �� ;����-
;$!�>< ��"*�" #� �!�';���=;@, #�*@C$���� ;$��&�; 
"�����C$�"��� ���*�=�, J�*$$ -//$"��'��, C$; ���-
*���C�>$ �+$�"�, #�*@C�$;>$ ;$��&�; ;��A$��'$�-
��< !$�!$����. �= C$�>!$? ���*$&@$;>? ��"*�"�' ' 
;�&$*�? !$�!$���� �� �*�'�>? "�;#��$���? (C$�>!$? 
/�"��!�?) ���J�*BD�< "�-//�+�$�� ;��A$��'$�-
��< "�!!$*�+�� R  =  0,52 �;$*� ;�&$*B &*� ��"*�"� 
�3 ('�& #!���D$��'��), &�A$ ��"�< '�A�>< ��"*�" 
"�" �4 (��$#$�B ��A$��� �!�';>) �#!$&$*�*�� #!� 
R  =  0,33, � ' ;����;$!��; �*@C�$ – ��'�"@#��� �'�=B 
C$�>!$? /�"��!�' � C$�>!B;� ��"*�"�;� �#!$&$*�-
*� #!� R  =  0,6156. H�� �"�=�*��B ��#����'�;� � "�-

-//�+�$���; (R  =  0,4639) "�����C$�"�< "�!!$*�+�� 
�!�';���=;� � C$*�'$C$�"��� /�"��!�, �#!$&$*�$;�; 
' #�!�**$*B��; -"�#$!�;$��$ #� ;����'@ &���>? � 
#���!�&�'D�? �� #!��='�&��'$ ('�=!���, #!�/$����, 
���A !�J��> � &!@��$ #!���"�*B�>$ &���>$). %!�C$; 
;����'> &���>? #� @�*�'��; �!@&� � C$*�'$C$�"�;@ 
/�"��!@ �;$G� ��������C$�"� �$=��C�;@G "�����C$-
�"@G �'�=B (R  =  0,2314).

���
��. �C$'�&��, C�� #�*��$ �#�����$ ;����-
;$!���� #!�=��"� �!�';���=;�, ��?�&� �= ;����'� 
&���>? #� @�*�'��; �!@&� � C$*�'$C$�"�;@ /�"��!@, 
'$�B;� =��!@&���$*B�� J$= @C$�� /�!�-;�A�!�>? �J-
�����$*B��', �$"@I�? @#!�'*$�C$�"�? !$D$��< � &!@-
��? �$#!$&'�&$��>? @�*�'�< ��#@���'@GI�? �!@&�-
'�< &$��$*B�����.
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CORRELATION OF FACTORED WORKING CONDITIONS AND INJURIES IN THE STEEL INDUSTRY

Devyatchenko L.D., Cand. Sci. (Eng.), Assist. Professor of 
the Chair of Mathematics
Sokolova E.I., Postgraduate (Yudina_Elvira@mail.ru )

Magnitogorsk State Technical University named after G.I.  No sov 
(38, Lenina ave., Magnitogorsk, Chelyabinsk region, 455000, Russia)

Abstract. Estimation of the efw ciency of linear connection modeling of factor-
ized working conditions (13 variables are represented in 4 orthogonal fac-
tors) with 4 responses on injury rate is shown using regression and canoni-
cal analysis. It is established that a multiple correlation coefw cient R for the 
responses taken by itself (injury cause, site and type of accident, severity 
of injury) has an average value  = 0.38 including statistically signiw cant 
factors and canonical connection of these arrays taken into account in a 
target experiment is characterized by the value R  =  0.6156. This is com-
parable with a human factor in� uence on injury rate (R  =  0.4639) being 
identiw ed in the course of parallel experiment with the array data of person 
injured in consequence of health and safety accidents. At that, factor ar-
rays considered in a target experiment do not have statistically signiw cant 
canonical correlation R  =  0.2314. Practically the same informational value 
of the investigated arrays F (working conditions) and T (injury rate) was 
revealed after the target experiment completing. 

Keywords: multi-factorial experiment, multivariate statistics, regression analy-
sis, canonical analysis, working conditions, occupational injury rate.
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