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×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ïîòîêà íàó÷íûõ è
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ íà îñíîâå
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ÌÃÓ èì. Í.Ï.Îãàðåâà
c⃝ Ï. À. Øàìàíàåâ1, Â.À. Àòðÿõèí2

Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ïîòîêà íà-
ó÷íûõ è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ. Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ ñè-
ñòåìà îäíîâðåìåííûõ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ðåãðåññîðîâ. Äëÿ îòûñêàíèÿ îöåíîê
íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû èñïîëüçóåòñÿ äâóõøàãîâûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà îäíîâðåìåííûõ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé, äâóõøàãîâûé ìå-
òîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ìàòðèöà êîððåëÿöèè, óñòðàíåíèå ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè, ìåòîä
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ðåãðåññîðîâ.

1. Ââåäåíèå

Âîñïðîèçâîäñòâî íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ ïî ïðèîðèòåòíûì îòðàñ-
ëÿì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè è òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ñèñòåìû
âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ðàç-
ðàáîòêå è àïðîáàöèè ìîäåëåé è ìåòîäèê ñðåäíåñðî÷íîãî è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïîòîêà êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà âûñøåé øêîëû â ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, è, â ÷àñòíîñòè, â Ïðèâîëæñêîì
ôåäåðàëüíîì îêðóãå.

Â ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèíàìèêè ïîòîêà íàó÷íûõ è
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü â âèäå îäíîâðåìåííûõ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé [1].

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Îáîçíà÷èì ÷åðåç xj(k) - ÷èñëî âûïóñêíèêîâ âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
â k - îì ãîäó ïî j - îé óêðóïíåííîé ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ, j = 1,m . Îáîçíà÷èì ÷åðåç yi(k) - ÷èñëî ïîñòóïèâøèõ â àñïèðàíòóðó
â k - îì ãîäó ïî i - îé óêðóïíåííîé ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôè-
êàöèè, i = 1, n . Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïðîãíîçèðóþùåé ïîòîê íàó÷íûõ è
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ, âîçüìåì ñèñòåìó ýêîíîìåòðè÷åñêèõ îäíîâðåìåííûõ óðàâ-
íåíèé âèäà [2]:

y(k) = By(k) + Ax(k) + ε, (2.1)

ãäå y(k) = colomn(y1(k), y2(k), ..., yn(k)) , x(k) ≡ colomn(x0(k), x1(k), x2(k), ..., xm(k)) ,
x0(k) = 1 , k = 1, 2, ... ; B ≡ [bij] - ïîñòîÿííàÿ (n×n) - ìàòðèöà ñ íóëåâûìè äèàãîíàëüíûìè

1Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èì. Í. Ï. Îãàðåâà, ã. Ñàðàíñê; korspa@yandex.ru.

2Àñïèðàíò êàôåäðû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Í. Ï. Îãà-
ðåâà, ã. Ñàðàíñê; atrvol@rambler.ru.
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ýëåìåíòàìè; A ≡ [aij] - ïîñòîÿííàÿ (n×(m+1)) - ìàòðèöà; ε = colomn(ε(1), ε(2), ..., ε(n)) -
âåêòîð ñëó÷àéíûõ âîçìóùåíèé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ε èìååò ìíîãîìåðíîå íîðìàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì ðàâíûì íóëþ è ìàòðèöåé êîâàðèàöèè Ω =
σ2En , En - åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè n .

Ñòàâèòñÿ çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê íåèçâåñòíûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèö
A è B . Òàê êàê ñèñòåìà óðàâíåíèé (2.1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâåðõèäåíòèôèöèðîâàííóþ
ñèñòåìó ýêîíîìåòðè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçàííûõ óðàâíåíèé, òî äëÿ íàõîæäåíèÿ îöåíîê íåèç-
âåñòíûõ ïàðàìåòðîâ ïðèìåíÿåòñÿ äâóõøàãîâûé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ [3], [4].

Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
èíôîðìàöèÿ:

1. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî êîëè÷åñòâó âûïóñêíèêîâ ïîñòóïèâøèõ â àñïèðàí-
òóðó â ðàçðåçå óêðóïíåííûõ ãðóïï ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôèêàöèè
[5].

2. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî êîëè÷åñòâó âûïóñêíèêîâ â ðàçðåçå óêðóïíåííûõ
ãðóïï ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ [6].

3. Òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ óêðóïí¼ííûõ ãðóïï ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåãî ïðîôåññèîíàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ óêðóïí¼ííûì ãðóïïàì ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññè-
ôèêàöèè. Îíà ñîñòîèò èç 28 ñòîëáöîâ (ïî ÷èñëó óêðóïí¼ííûõ ãðóïï ñïåöèàëüíî-
ñòåé âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ) è 18 ñòðîê (ïî ÷èñëó óêðóïí¼ííûõ
ãðóïï ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôèêàöèè). Íà ïåðåñå÷åíèè êàæäîãî
ñòîëáöà è êàæäîé ñòðîêè ëèáî ¾0¿, ëèáî ¾1¿. Äàííûå çíà÷åíèÿ ïðîñòàâëÿþòñÿ íà
îñíîâàíèè àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè çà ãîäû, ïðåäøåñòâóþùèå ïðîãíî-
çèðóåìîìó ïåðèîäó. Åñëè â òå÷åíèå ýòèõ ëåò áûëè ñòóäåíòû, îêîí÷èâøèå âûñøåå
ó÷åáíîå çàâåäåíèå ïî ñïåöèàëüíîñòè, îòíîñÿùåéñÿ ê i-îé óêðóïí¼ííîé ãðóïïå ñïåöè-
àëüíîñòåé âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, è ïîñòóïèâøèå â àñïèðàíòóðó
ïî ñïåöèàëüíîñòè, îòíîñÿùåéñÿ j-îé óêðóïí¼ííîé ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íà-
ó÷íîé êëàññèôèêàöèè, òî íà ïåðåñå÷åíèè i-òîãî ñòîëáöà è j-îé ñòðîêè áóäåò ñòîÿòü
¾1¿. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - ¾0¿.

4. Òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ óêðóïí¼ííûõ ãðóïï ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññè-
ôèêàöèè óêðóïí¼ííûì ãðóïïàì ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôèêàöèè.
Îíà ñîñòîèò èç 18 ñòðîê è 18 ñòîëáöîâ (ïî ÷èñëó óêðóïí¼ííûõ ãðóïï ñïåöèàëüíîñòåé
âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôèêàöèè). Íà ïåðåñå÷åíèè êàæäîãî ñòîëáöà è êàæäîé ñòðî-
êè ëèáî ¾1¿, ëèáî ¾0¿. Äàííûå çíà÷åíèÿ ïðîñòàâëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè ýêñïåðòíûõ
îöåíîê è àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ çà ãîäû, ïðåäøåñòâóþùèå ïðîãíîçèðóåìî-
ìó ïåðèîäó. Åñëè ñòóäåíòû êàêîé-ëèáî ñïåöèàëüíîñòè âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ çà ýòè ãîäû ïîñòóïàëè â àñïèðàíòóðó íà ñïåöèàëüíîñòè, îòíîñÿùèåñÿ ê
i-îé è ê j-îé óêðóïí¼ííîé ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôèêàöèè,
òî íà ïåðåñå÷åíèè i-òîãî ñòîëáöà è j-îé ñòðîêè áóäåò ñòîÿòü ¾1¿.

3. Àïðîáàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷å-

ñêèõ äàííûõ ïî ÌÃÓ èì. Í. Ï. Îãàð¼âà

Ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèì óïðàâëåíèåì
ÌÃÓ èì. Í. Ï. Îãàð¼âà, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáó÷åíèå â ÂÓÇå âåäåòñÿ ïî 18 óêðóïíåí-
íûì ãðóïïàì ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è ïî 17 óêðóïíåí-
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íûì ãðóïïàì ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôèêàöèè. Êàê ñëåäñòâèå, âûáðàííàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü (2.1) õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ýêçîãåííûõ ïåðåìåííûõ.
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ñòàëî ïîÿâëåíèå ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ìóëüòèêîëëè-
íåàðíîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ðåãðåññîðîâ [3].

Ïðîèëëþñòðèðóåì èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ðåãðåññî-
ðîâ íà ïðèìåðå âòîðîãî ýòàïà ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà äâóõøàãîâûì ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ ïî ïåðâîé óêðóïíåííîé ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôèêà-
öèè ¾01.00.00 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè¿.

Íà îñíîâàíèè ìàòðèö ñîîòâåòñòâèÿ âûäåëÿåì ýêçîãåííûå ïåðåìåííûå, îò êîòîðûõ çàâè-
ñèò èññëåäóåìûé ôàêòîð. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ, ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3.1.

Ð è ñ ó í î ê 3.1
×èñëåííîñòü âûïóñêíèêîâ â ðàçðåçå ÓÃÑ ÂÏÎ (x1, x21, x23) è àñïèðàíòîâ â ðàçðåçå ÓÃÑ ÂÍÊ

(y1, y2, y3, y4, y7, y11, y18)

Ïåðâûé ðåãðåññîð âûáèðàåòñÿ íà îñíîâå êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû. Êîððåëÿöèîííàÿ
ìàòðèöà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3.2.

Ð è ñ ó í î ê 3.2
Êîððåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà

Íàèáîëüøóþ êîððåëÿöèþ ýíäîãåííàÿ ïåðåìåííàÿ y1 èìååò ñ ïåðåìåííîé y3 . Ñëåäî-
âàòåëüíî â ìîäåëü íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ðåãðåññîð y3 . Äëÿ âûáîðà âòîðîãî ðåãðåññîðà
ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé íàáîð ìîäåëåé:
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y1 = a10 + b13y3 + c1izi + ν, (3.1)

ãäå i ∈ {1, 2, 4, 7, 11, 18, 21, 23} . Åñëè i ∈ {2, 4, 7, 11, 18} , òî c1i = b1i è zi = yi . Åñëè
i ∈ {1, 21, 23} , òî c1i = a1i è zi = xi .

Äëÿ êàæäîé èç ìîäåëåé âèäà (3.1) ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè R2 .
Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 3.3.

Ð è ñ ó í î ê 3.3

Êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé âèäà (3.1)

Íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ïîëó÷èëñÿ â ìîäåëè:

y1 = a10 + b13y3 + a1,21x21 + ν, (3.2)

Äëÿ âûáîðà òðåòüåãî ðåãðåññîðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé íàáîð ìîäåëåé:

y1 = a10 + b13y3 + a1,21x21 + c1izi + ν, (3.3)

ãäå i ∈ {1, 2, 4, 7, 11, 18, 23} . Åñëè i ∈ {2, 4, 7, 11, 18} , òî c1i = b1i è zi = yi . Åñëè i ∈
{1, 23} , òî c1i = a1i è zi = xi .

Äëÿ êàæäîé èç ìîäåëåé âèäà (3.3) ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè R2 .
Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 3.4.

Ð è ñ ó í î ê 3.4

Êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé âèäà (3.3)

Íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ïîëó÷èëñÿ â ìîäåëè:

y1 = a10 + b12y2 + b13y3 + a1,21x21 + ν, (3.4)

Áåðåì å¼ çà îñíîâó è ïðîäîëæàåì ïðèñîåäèíåíèå ðåãðåññîðîâ. Äëÿ âûáîðà ÷åòâåðòîãî
ðåãðåññîðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé íàáîð ìîäåëåé:

y1 = a10 + b12y2 + b13y3 + a1,21x21 + c1izi + ν, (3.5)

ãäå i ∈ {1, 4, 7, 11, 18, 23} . Åñëè i ∈ {4, 7, 11, 18} , òî c1i = b1i è zi = yi . Åñëè i ∈ {1, 23} ,
òî c1i = a1i è zi = xi .

Äëÿ êàæäîé èç ìîäåëåé âèäà (3.5) ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè R2 .
Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 3.5.

Ð è ñ ó í î ê 3.5

Êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé âèäà (3.5)
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Íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ïîëó÷èëñÿ â ìîäåëè:

y1 = a10 + b12y2 + b13y3 + a11x1 + a1,21x21 + ν, (3.6)

Ïðèñîåäèíåíèå ðåãðåññîðîâ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò
äåòåðìèíàöèè íà î÷åðåäíîì øàãå íå îêàæåòñÿ ìåíüøå, ÷åì êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè
ó âûáðàííîé íà ïðåäûäóùåì øàãå ìîäåëè, èëè ïîêà êîëè÷åñòâî ðåãðåññîðîâ íå äîñòèãíåò
êîëè÷åñòâà ëåò, çà êîòîðûå äîñòóïíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà ïî ïåðâîé óêðóïíåííîé ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷-
íîé êëàññèôèêàöèè ¾01.00.00 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè¿ èòîãîâûé íàáîð ðåãðåññîðîâ
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 3.6.

Ð è ñ ó í î ê 3.6

Èòîãîâûé íàáîð ðåãðåññîðîâ

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ âòîðîãî øàãà ÄÌÍÊ ê óðàâíåíèþ (3.6) ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îöåíêè
íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ýòî óðàâíåíèå:

b̂12 = −0, 67, b̂13 = 2, 29, â10 = 13, 42, â11 = −0, 03, â1,21 = −0, 03. (3.7)

Ýòè îöåíêè áåðóòñÿ â êà÷åñòâå çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ ïåðâûõ ñòðîê
ìàòðèö B è A . Îñòàëüíûå ýëåìåíòû ïåðâûõ ñòðîê ìàòðèö B è A ïîëàãàåì ðàâíûìè
íóëþ.

Ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ïðîãíîçèðóåìîå çíà÷åíèå íà 2010 ãîä y1 = 27 . Äè-
íàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîñòóïàþùèõ â àñïèðàíòóðó ïî óêðóïíåííîé ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé
âûñøåé íàó÷íîé êëàññèôèêàöèè ¾01.00.00 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè¿ ñ 2005 ïî 2010
ãîä ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3.7.
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Ð è ñ ó í î ê 3.7

Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîñòóïàþùèõ â àñïèðàíòóðó ïî ÓÃÑ ÂÍÊ ¾01.00.00

Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè¿

Äëÿ êàæäîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (2.1) îöåíêè íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ íàõîäÿòñÿ àíà-
ëîãè÷íûì îáðàçîì.

4. Ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè ïðåäëîæåííîé ìîäåëè

Ïðèâåäåì àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äëÿ óêðóïíåííîé ãðóïïû ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷-
íîé êëàññèôèêàöèè ¾01.00.00 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè¿.

Ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè ïîñòðîåííîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå ãèïî-
òåçû î çíà÷èìîñòè ìíîæåñòâåííîãî êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè ñ ïîìîùüþ F-êðèòåðèÿ
Ôèøåðà. Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè äëÿ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè (3.6) ïðèìåò ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ðàâíîå 0, 9999 . Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè α = 0, 05
óðàâíåíèå ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè (3.6) çíà÷èìî.

Ãèïîòåçà î çíà÷èìîñòè ÷àñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ïðîâåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ
t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0, 95 îñíîâíóþ ãèïîòåçó
î íåçíà÷èìîñòè ÷àñòíîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìîæíî îòêëîíèòü.

Îñòàòêè ðåãðåññèîííîé ìîäåëè äëÿ óêðóïíåííîé ãðóïïû ñïåöèàëüíîñòåé âûñøåé íàó÷-
íîé êëàññèôèêàöèè ¾01.00.00 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè¿ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 4.1.

Ð è ñ ó í î ê 4.1

Îñòàòêè ðåãðåññèîííîé ìîäåëè

Ñîãëàñíî êðèòåðèþ Äàðáèíà-Óîòñîíà àâòîêîððåëÿöèÿ îñòàòêîâ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè
îòñóòñòâóåò.

Íà îñíîâàíèè êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû, ïîñòðîåííîé ïî èñõîäíûì ñòàòèñòè÷åñêèì
äàííûì è îñòàòêàì ðåãðåññèîííîé ìîäåëè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî êîððåëÿöèÿ
ìåæäó ôàêòîðàìè è îñòàòêàìè ei îòñóòñòâóåò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå àíàëèòè÷åñêîé âåäóùåé öåëåâîé ïðîãðàììû ¾Ðàç-
âèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû (2010-2011 ãîäà)¿
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Numerical simulation of �ow dynamics scienti�c and
teaching sta� on the basis of statistical Data on Mordovian
State University after N. P. Ogarev
c⃝ P.A. Shamanaev3, V.A. Atryahin4

Abstract. The paper describes the process of numerical simulation of �ow dynamics of scienti�c
and pedagogical sta�. As a mathematical model uses a system of simultaneous econometric
equations. To eliminate multicollinearity using the method of sequential addition of covariates.
To �nd the estimates of unknown parameters the system uses a two-step method of least squares.
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covariates.
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