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ограниченная практика страхования лесов от пожаров, гибели, неза-
конных вырубок и других рисков. 

Экологическое страхование в Украине только начинает делать 
первые шаги. Необходимо разработать методику оценки экологиче-
ских рисков, страховой стоимости и тарифов, урегулировать законода-
тельно-правовую базу, что позволит  в перспективе создать комплекс-
ную систему экологического страхования, охватывающую всех приро-
допользователей. 

Таким образом, в условиях экономической и социальной неста-
бильности и технологического роста увеличивается вероятность воз-
никновения чрезвычайных ситуаций, что требует гарантированного 
финансирования мер по их предотвращению и ликвидации последст-
вий для окружающей природной среды. Решение проблемы может 
быть связано с развитием системы экологического страхования, кото-
рое не только оказывает своевременную финансовую помощь при реа-
билитации и восстановлении компонентов окружающей среды, но и 
является методом снижения риска возникновения чрезвычайных си-
туаций.  
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ПРИМЕНЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА МНОЖЕСТВЕННОЙ  
КОРРЕЛЯЦИИ КАК КРИТЕРИЯ АДЕКВАТНОСТИ  
МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ СТАТИКИ И РЕАЛЬНОГО ОБЪЕКТА 
 

Рассматриваются вопросы применения коэффициента множественной корреляции 
для оценки тесноты связи между фактическими и нормативными данными как критерия 
адекватности математических моделей статики и реального объекта управления. 
 

Известно [1], что коэффициент множественной корреляции  R по- 
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казывает оценку тесноты связи между  независимыми переменными 
X1 и X2 и зависимой переменной Y, и является своеобразным критери-
ем адекватности математической модели статики и реального объекта. 

Для проверки сказанного рассмотрим результаты расчета, прове-
денного по нормативному температурному графику для централизо-
ванного теплоснабжения г.Харькова и фактическим эксперименталь-
ным данным, полученным на ПТС (предприятии районного тепло-
снабжения) Дзержинского района г.Харькова*. Исходные данные 
представлены в виде таблицы, где ф – фактические данные, н – норма-
тивные данные. 

 

Фактические данные По температурному графику № 
п/п  

Температура 
наружного 
воздуха, (X1) 

°C 

температура 
теплоносителя 
в подающем 
трубопроводе, 

(X2
ф) °C 

температура 
теплоносителя 
в обратном 

трубопроводе, 
(Yф) °C 

температура 
теплоносителя 
в подающем 
трубопроводе, 

(X2
н) °C 

температура 
теплоносителя 
в обратном 

трубопроводе, 
(Yн) °C 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

3,6 
2,7 
3,9 
2,8 
2,1 
0,7 
0,7 
0,6 
0,1 
-1,3 
-2,4 
-1,6 
-1,4 
1,4 
5,0 
-0,2 
-2,6 
-4,8 
-0,2 
-6,1 
-7,9 
-10,2 
-8,1 
-14,3 
-16,4 
-16,8 
-20,5 
-21,1 
-20,3 
-15,7 
-14,0 

67 
68 
68 
67 
69 
69 
70 
70 
75 
78 
77 
77 
78 
77 
76 
77 
79 
78 
77 
75 
75 
77 
80 
76 
74 
74 
76 
71 
76 
81 
89 

26 
24 
27 
25 
25 
25 
27 
25 
31 
36 
30 
28 
30 
28 
28 
28 
28 
28 
27 
26 
29 
26 
25 
25 
24 
23 
26 
21 
19 
32 
24 

77 
78,5 
77 

78,5 
81,5 
84 
84 
84 
87 
89 
92 
92 
89 
84 
77 
87 
95 
100 
87 
103 

108,5 
114 

108,5 
125 
131 
134 
135 
135 
135 
131 
125 

42,5 
42,5 
42,5 
42,5 
43,6 
44,7 
44,7 
44,7 
46 
47 
48 
48 
47 

44,4 
43 
46 
49 
51 
46 
52 

54,7 
57 

54,7 
61 

63,5 
64,5 
63,5 
63,5 
64 

63,5 
61 

                                                 
* В получении экспериментальных данных принимали участие К.В.Вайкова и Г.П.Про-
шутя. 
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По алгоритму, приведенному в [2], и данным таблицы рассчитаны 
соответствующие параметры, в частности: 

простые средние арифметические значения фактических и       

нормативных величин: фY =27,42°C, нY =51,16°C, 1Х =-5,24°C, 

фХ 2 =74,87°C, нХ 2 =100,27°C; 

отклонения переменных от их простых средних арифметических 
значений: 

 yi
ф= Yi

ф–
фY , yi

н= Yi
н–

нY , iх1 = 11 XX i − , ф

iх2 = X2i
ф –

фX2 , н

iх2 = 

X2i
н –

нX2 ; 

средние квадратические отклонения тех же переменных (°C): 

∑
=

=
N

i

ф

iY
Nyф

1

2 /)(σ ;   ∑
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1
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2
σ  ;                 

∑
=

=
N

i

н

iX
Nxн

1

2
2 /)(

2
σ ,   σY

ф = 3,23;      σY
н = 7,91;      σX1 = 8,06;       

σX2
ф=4,73;        σX2

н=20,58; 
коэффициенты парной корреляции между переменными: 

∑
=

=
N

i
XYi

ф

iXY фф Nxyr
1

1 11
/ σσ ,    rY

ф
X1 = 0,406, 

∑
=
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N

i
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н
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1

1 11
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∑
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∑
=

=
N

i
XX

н

iXX нiн Nxxr
1

1
2

1
2

21
/ σσ ,    r X1X2

н = –0,994; 

формулы множественной регрессии:  
фY – фY = фа1 ·( 11 ХХ i − ) + фа2 ( фф

i ХХ 22 − ),  

нY – нY = на1 ·( 11 ХХ i − ) + на2 ( нн

i ХХ 22 − ),                 

при этом коэффициенты а1 и а2 определяют из системы уравнений: 
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a1
ф=0,243; a1

н=0,400; a2
ф=0,350; a2

н=0,539;  
коэффициент множественной корреляции: 

( ) ( )222

21212121
1/2 фффффффф XXXXXYXYXYXY

ф rrrrrrR −⋅⋅−+= , 

( ) ( )222

21212121
1/2 нннннннн XXXXXYXYXYXY

н rrrrrrR −⋅⋅−+= . 

Тогда  Rф = 0,622;  Rн = 1,0. 
Полученные значения подставляем в формулу множественной 

регрессии: 
Yф – 27,42 = 0,243 (X1 + 5,24) + 0,350 (X2

ф –74,87); 
Yн – 51,16 = 0,4 (X1 + 5,24) + 0,539 (X2

н – 100,27). 
Сравнение полученных математических моделей статики рас-

смотренного реального объекта по значениям коэффициентов множе-
ственной регрессии R при выполнении неравенства R > rYX1; R > rYX2;        

R > r X1X2  свидетельствует, что полученные математические модели 
адекватны реальному объекту даже в случае фактических значений 
соответствующих температур. Коэффициенты a1 и a2 и простые сред-

ние арифметические значения Y , 1Х , 2Х  необходимо уточнять в 

процессе функционирования реального объекта ПТС при реализации 
разрабатываемой функциональной схемы автоматизации этого объекта 
с учетом соответствующих ограничений. 
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