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Введение

Ðàáî÷åå ìåñòî íåîáõîäèìî ñïðîåêòèðîâàòü
òàê, ÷òîáû îíî íå áûëî èñòî÷íèêîì íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèé òðóäà. Ñîîòâåòñòâèå ïàðàìåòðîâ
ðàáî÷åãî ìåñòà ðàçìåðíûì äàííûì ÷åëîâåêà ñïî-
ñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû íàãðóçêè ïðè
ðàáîòå, ñíèæåíèþ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ
çàáîëåâàíèé è ñîõðàíåíèþ âûñîêîé è óñòîé÷èâîé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà.

Ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì ýðãîíîìè÷åñêîãî êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü àíòðîïîìåò-
ðè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÷åëîâåêà. Äëÿ ýòîãî øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå èìåþò àíòðîïîìåòðè÷åñêèå äàí-
íûå, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íûõ àòëàñàõ,
ñïðàâî÷íèêàõ è ñòàòüÿõ. Íî â îñíîâíîì, ýòè ìàòå-
ðèàëû ñîäåðæàò ëèáî óñòàðåâøèå äàííûå (áîëåå
25 ëåò) [Àíòðîïîìåòðè÷åñêèé àòëàñ, 1977], ëèáî â
íèõ ïðåäñòàâëåíû ðàçìåðû òåëà åâðîïåéöåâ è
àìåðèêàíöåâ [Âóäñîí ñ ñîàâò., 1968; Ìóòàôîâ ñ
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè àíòðîïîìåòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî ïðè
èçìåðåíèè ñëåäóþùèõ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: «ðîñò», «äîñÿãàåìîñòü ðóêè, îòâåäåííîé â ñòî-
ðîíó», «âûñîòà ïëå÷à íàä ïîëîì», «âûñîòà ëîêòÿ ðóêè íàä ïîëîì» [Âóäñîí ñ ñîàâò., 1968]. Áûëî
îáñëåäîâàíî 500 ìóæ÷èí Îðëîâñêîé îáëàñòè ðóññêîé íàöèîíàëüíîñòè â âîçðàñòå îò 20 äî 55 ëåò.
Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíîãî îïèñàíèÿ áûë ñãðóïïèðîâàí äëÿ äàëüíåéøåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ è âûÿâëåíèÿ òèïè÷íûõ ÷åðò èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà. Â ïðîöåññå âàðèàöèîííî-ñòàòèñ-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ áûëè îïðåäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
èçìåí÷èâîñòè çíà÷åíèé êàæäîãî ïðèçíàêà, ïîçâîëèâøèå âûÿâèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè èõ âà-
ðüèðîâàíèÿ, è âûáðàí òèï òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ – íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïðîâåðêà
ãèïîòåçû î ñîîòâåòñòâèè òåîðåòè÷åñêîìó çàêîíó, ïðîâåäåííàÿ ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ ñîãëàñèÿ
Êîëìîãîðîâà, óêàçûâàåò íà íåñóùåñòâåííîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó ýìïèðè÷åñêèìè è òåîðåòè÷åñêè-
ìè ÷àñòîòàìè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè óòâåðæäàòü, ÷òî çàêîí íîðìàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ, âûáðàííûé äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ,
îòðàæàåò ñóùåñòâåííûå ÷åðòû îïûòíûõ äàííûõ è ìîæåò áûòü ïðèíÿò â êà÷åñòâå ìîäåëè äëÿ
èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ.

Ïðè àíàëèçå ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ïðèìåíÿëèñü ïîêàçàòåëè àñèììåòðèè è ýêñöåññà. Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àñèììåòðèè è ýêñöåññà íåçíà÷èòåëüíû ïî âåëè÷èíå, ÷òî
ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü î íåñóùåñòâåííîì îòêëîíåíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èññëåäó-
åìûõ ïðèçíàêîâ îò íîðìàëüíîãî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ ïî-
ãðåøíîñòè, êîòîðûé âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìåíåå 5%.

Â ðàáîòå îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå 1,
5, 50, 95 è 99-ìó ïåðöåíòèëÿì, êîòîðûå ìîãóò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ îáîðóäîâàíèÿ è äëÿ âûïîëíåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, àíàëèçîâ è îöåíîê.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìîäåëè êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó èññëåäóåìûìè ýðãîíîìè÷åñêè-
ìè ïðèçíàêàìè, à òàêæå äëÿ îöåíêè ñòåïåíè òåñíîòû ýòîé ñâÿçè, âûïîëíåí êîððåëÿöèîííî-ðåã-
ðåññèîííûé àíàëèç. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ ðåçóëüòà-
òèâíûõ ïðèçíàêîâ «äîñÿãàåìîñòü ðóêè, îòâåäåííîé â ñòîðîíó», «âûñîòà ïëå÷à íàä ïîëîì» è «âû-
ñîòà ëîêòÿ ðóêè íàä ïîëîì» îò ëþáîãî çíà÷åíèÿ ôàêòîðíîãî ïðèçíàêà «ðîñò». Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìåæäó èññëåäóåìûìè ðàçìåðíûìè ïðèçíàêàìè ñóùåñòâóåò âûñîêàÿ ñòåïåíü ñâÿçè, íà ÷òî óêàçû-
âàþò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè. Âûÿâëåííûå ïðè ïîìîùè t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà çíà÷è-
ìûå ïîêàçàòåëè êîððåëÿöèè è ðåãðåññèè òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó
ðàçìåðíûìè ïðèçíàêàìè è äàåò âîçìîæíîñòü ïðèçíàòü ýòè ïàðàìåòðû çíà÷èìûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîìåòðèÿ, ýðãîíîìè÷åñêèå ïðèçíàêè, ýìïèðè÷åñêèé ìàòåðèàë, òåîðå-
òè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå, ïåðöåíòèëè, êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü, ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü
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ñîàâò., 1985; Ðóíãå ñ ñîàâò., 2005; Êîëîñîâà ñ ñî-
àâò., 2011], ëèáî â íèõ íå óêàçàíû ãîäû ñáîðà ìà-
òåðèàëà [Ëóáåíñêèé ñ ñîàâò., 1971], ëèáî îíè íå
ñîäåðæàò àíòðîïîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èí-
òåðåñóþùåãî êîíòèíãåíòà íàñåëåíèÿ [Ñòðîêèíà ñ
ñîàâò., 1999]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëåííûé íàìè
àíòðîïîìåòðè÷åñêèé ìàòåðèàë ìîæåò èìåòü áîëü-
øîå çíà÷åíèå ïðè ýðãîíîìè÷åñêîì ïðîåêòèðîâà-
íèè íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò è àíàëèçå óæå èìåþùèõ-
ñÿ, êîíñòðóèðîâàíèè ìàøèí è ïðîèçâîäñòâåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ è âûïîëíåíèè èõ ýðãîíîìè÷åñêîãî
àíàëèçà, ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî óëó÷øåíèþ
óñëîâèé òðóäà ëþäåé ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèé, äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ ðàçìåðîâ òåëà âî
ìíîãèõ ñôåðàõ.

Материалы и методы

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäà÷àìè èññëåäîâàíèÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå ýðãîíîìè-
÷åñêèå ïðèçíàêè, èçìåðÿåìûå â ïîëîæåíèè ñòîÿ:
«ðîñò»; «äîñÿãàåìîñòü ðóêè, îòâåäåííîé â ñòîðî-
íó»; «âûñîòà ïëå÷à íàä ïîëîì»; «âûñîòà ëîêòÿ
ðóêè íàä ïîëîì». Â îñíîâó èçìåðåíèé áûëà ïîëî-
æåíà ìåòîäèêà, ïðåäëîæåííàÿ Ó. Âóäñîí è Ä. Êîíî-
âåð [Âóäñîí ñ ñîàâò., 1968]. Ïîëó÷åíèå è ñèñòåìà-
òèçàöèÿ àíòðîïîìåòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âûïîëíÿ-
ëèñü â äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï – ñáîð ìàòåðèàëà,
ò.å. èçìåðåíèÿ èçó÷àåìîé ãðóïïû ëþäåé. Âòîðîé
ýòàï – ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà. Íàìè
áûëî èçìåðåíî 500 ìóæ÷èí Îðëîâñêîé îáëàñòè
ðóññêîé íàöèîíàëüíîñòè â âîçðàñòå îò 20 äî 55 ëåò.
Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé
ìàòåðèàë ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíîãî îïèñàíèÿ ãðóïïè-
ðîâàëè äëÿ âûÿâëåíèÿ òèïè÷íûõ ÷åðò èçó÷àåìûõ
ïðèçíàêîâ [Êîçëîâ ñ ñîàâò., 1975; Ðóìøèñêèé, 1976].

Â ïðîöåññå âàðèàöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ îïðåäåëÿëè îñíîâíûå
ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåí÷èâîñòè çíà-
÷åíèé ïðèçíàêà: ñðåäíþþ àðèôìåòè÷åñêóþ (Ì),
äèñïåðñèþ (D), ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå
(S), êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (V), îòíîñèòåëüíóþ
îøèáêó ñðåäíåé (±m).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïðèìåíÿåìûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
âûáðàëè òèï òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ –
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Çàòåì ïî óðàâíåíèþ
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèëè âûðàâ-
íèâàíèå ýìïèðè÷åñêèõ ÷àñòîò. Áëèçîñòü ýìïèðè-
÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé îöåíèâà-
ëè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà, êîòîðûé
îñíîâûâàåòñÿ íà ñîîòíîøåíèè íàêîïëåííûõ ÷àñ-
òîò òîãî è äðóãîãî ðÿäà. Ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå

ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòè íàêîïëåííûõ ÷àñòîò ýì-
ïèðè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ðÿäîâ íàõîäèëè
âåëè÷èíó (λ) è îïðåäåëÿëè âåðîÿòíîñòü äîñòèæå-
íèÿ âåëè÷èíû P(λ), [Âåíåöêèé ñ ñîàâò., 1975].

Äàëåå, èñïîëüçóÿ ìåòîä ìîìåíòîâ [Øèðÿåâ,
1979; Àéâàçÿí ñ ñîàâò., 1983], îïðåäåëÿëè âåëè-
÷èíó àñèììåòðèè è ýêñöåññà. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ýìïèðè÷åñêîãî è òåîðåòè÷å-
ñêîãî ðàñïðåäåëåíèé èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëü
ïîãðåøíîñòè (Ï), ïðåäëîæåííûé Ì.Â. Èãíàòüåâûì
[Èãíàòüåâ, 1951; Êîáëÿêîâà ñ ñîàâò., 1980].

Äëÿ èññëåäóåìûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
îïðåäåëÿëè çíà÷åíèÿ 1, 5, 50, 95 è 99-ãî ïåðöåí-
òèëåé (Pj) [Ëàêèí, 1990].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìîäåëè êîððåëÿ-
öèîííîé ñâÿçè ìåæäó èññëåäóåìûìè ýðãîíîìè÷å-
ñêèìè ïðèçíàêàìè è îöåíêè ñòåïåíè òåñíîòû ýòîé
ñâÿçè ïðèìåíÿëè êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé
àíàëèç. Â êà÷åñòâå ôàêòîðíîãî ïðèçíàêà ïðèíÿëè
ïðèçíàê «ðîñò», îáîçíà÷èâ åãî ks, à ïðèçíàêè «äîñÿ-
ãàåìîñòü ðóêè, îòâåäåííîé â ñòîðîíó», «âûñîòà
ïëå÷à íàä ïîëîì» è «âûñîòà ëîêòÿ ðóêè íàä ïî-
ëîì» îïðåäåëèëè ðåçóëüòàòèâíûìè è îáîçíà÷èëè
èõ rs, ss è es ñîîòâåòñòâåííî. Âûáîð ôîðìû è íà-
ïðàâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó èññëåäóåìûìè ïðèçíàêàìè
îñóùåñòâëÿëè ïóòåì ïîñòðîåíèÿ êîððåëÿöèîííîãî
ïîëÿ ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè: ks – rs; ks – ss; ks – es.

Èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Math-
cad15», ïîëó÷èëè óðàâíåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ïà-
ðàìåòðû òåîðåòè÷åñêîé ëèíèè ðåãðåññèè. Äëÿ
îöåíêè òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó ýðãîíîìè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè îïðåäåëÿëè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
êîððåëÿöèè r. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëè èçìåíåíèé
ðåçóëüòàòèâíûõ ïðèçíàêîâ rs, ss è es, çàâèñÿùèõ
îò èçó÷àåìîãî ôàêòîðà ks, îïðåäåëÿëè êîýôôè-
öèåíòà äåòåðìèíàöèè r2.

Ïðîâåðêó çíà÷èìîñòè ïîêàçàòåëåé êîððåëÿ-
öèè è ðåãðåññèè ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ t-êðèòå-
ðèÿ Ñòüþäåíòà. Äëÿ îöåíêè íàäåæíîñòè êîýôôè-
öèåíòà êîððåëÿöèè âû÷èñëÿëè åãî îøèáêó sr è
êðèòåðèé çíà÷èìîñòè tr. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ
êðèòåðèåâ tr è tb ñðàâíèâàëè ñ èõ êðèòè÷åñêèìè
çíà÷åíèÿìè, [Äîñïåõîâ, 1979; Ìàíåâè÷, 1970].

Результаты

Îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
èçìåí÷èâîñòè çíà÷åíèé ýðãîíîìè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (V) äëÿ
âñåõ èçìåðåííûõ ïðèçíàêîâ óêàçûâàåò íà íåçíà÷è-
òåëüíóþ èçìåí÷èâîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
òàê êàê åãî âåëè÷èíà âî âñåõ ñëó÷àÿõ íå ïðåâû-
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øàåò 10%. Èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëü-
íîé îøèáêè ñðåäíåé (±m) ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ îòëè÷àþòñÿ îò
âû÷èñëåííûõ íàìè íå áîëåå ÷åì íà 0,15% äëÿ
ïðèçíàêà «ðîñò»; íà 0,21% äëÿ «äîñÿãàåìîñòè
ðóêè, îòâåäåííîé â ñòîðîíó»; íà 0,18% äëÿ ïðè-
çíàêà «âûñîòà ïëå÷à íàä ïîëîì» è íà 0,23% äëÿ
ïðèçíàêà «âûñîòà ëîêòÿ ðóêè íàä ïîëîì». Òàêèì
îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàñïðåäåëåíèé âûðàçèëè ñóùåñòâåííûå
îñîáåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ïî-
çâîëèëè âûÿâèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè âàðü-
èðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðîâåðêà ãèïîòåçû î ñîîòâåòñòâèè ïðèíÿòîãî
òåîðåòè÷åñêîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðîâåäåí-
íàÿ ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà, ïîêàçàëà,
÷òî äëÿ âñåõ èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ âåðîÿòíîñòü
äîñòèæåíèÿ âåëè÷èíû P(λ) çíà÷èòåëüíî áîëüøå
0,05 (òàáë. 2). Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óòâåðæäàòü,
÷òî ðàñõîæäåíèå ìåæäó ýìïèðè÷åñêèìè è òåîðå-
òè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè íå ñóùåñòâåííî è âïîëíå
ìîãëî áûòü ñëó÷àéíûì. Ïðèíÿòûé çàêîí íîðìàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ îòðàæàåò ñóùåñòâåííûå ÷åðòû
îïûòíûõ äàííûõ è åãî ìîæíî ïðèíÿòü â êà÷åñòâå
ìîäåëè ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ èññëå-
äóåìûõ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àñèììåòðèè (À) è
ýêñöåññà (Å), ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 3, âî âñåõ
ñëó÷àÿ íå çíà÷èòåëüíû ïî âåëè÷èíå, íà îñíîâàíèè
÷åãî ìîæíî óòâåðæäàòü î íåñóùåñòâåííîì îòêëî-
íåíèè ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò íîðìàëü-
íîãî. Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ äî-
ïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ ïîãðåøíîñòè
(Ï), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðîâåëè îöåíêó ñîîòâåò-
ñòâèÿ ýìïèðè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ðàñïðåäå-
ëåíèé è êîòîðûé âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìåíüøå 5%
(òàáë. 3). Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îòêëîíåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî
ðÿäà îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íå ñóùå-
ñòâåííû.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå 1, 5, 50, 95 è 99-ìó ïåðöåíòèëÿì, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñóùåñòâóþùåé
ñâÿçè ìåæäó èññëåäóåìûìè ïðèçíàêàìè äàþò ïî-
ñòðîåííûå êîððåëÿöèîííûå ïîëÿ. Ïîëó÷åííûå
ðåãðåññèîííî-êîððåëÿöèîííûå ìîäåëè (ðèñ. 1, 2,
3) ïîêàçûâàþò ñîîòíîøåíèå ìåæäó çíà÷åíèÿìè
ôàêòîðíîãî è ðåçóëüòàòèâíûõ ïðèçíàêîâ è ïîçâî-
ëÿþò îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ rs, ss è es äëÿ
ëþáîãî çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà ks.

Àíàëèçèðóÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè (r), äåòåðìèíàöèè (r2) è ðåãðåññèè (b), ïðåä-
ñòàâëåííûõ â òàáëèöå 5, ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ìåæ-
äó èññëåäóåìûìè ðàçìåðíûìè ïðèçíàêàìè ñóùå-
ñòâóåò âûñîêàÿ ñòåïåíü ñâÿçè. Íà ýòî óêàçûâàåò
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè (r), êîòîðûé
âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò ±0,75 äî
±0,99. Ñóäÿ ïî êîýôôèöèåíòó äåòåðìèíàöèè (r2),
ïðèìåðíî 95% èçìåíåíèé çíà÷åíèé ïðèçíàêà ss,

Òàáëèöà. 1 Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîëè÷åñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èçó÷àåìûõ
ýðãîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ

Òàáëèöà 2. Âåðîÿòíîñòü äîñòèæåíèÿ âåëè÷èíû
P(λλλλλ) ïðè çíà÷åíèè λλλλλ

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àñèììåòðèè,
ýêñöåññà è ïîãðåøíîñòè
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Òàáëèöà 4. Çíà÷åíèÿ ýðãîíîìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå 1, 5, 50, 95 è 99-ìó ïåðöåíòèëÿì

Ðèñ. 1. Ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü ïðèçíàêà «äîñÿãàåìîñòü ðóêè, îòâåäåííîé â ñòîðîíó» îò ïðèçíàêà «ðîñò»

Ðèñ. 2. Ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü ïðèçíàêà «âûñîòà ïëå÷à íàä ïîëîì» îò ïðèçíàêà «ðîñò»
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73% èçìåíåíèé ïðèçíàêà es è 70% èçìåíåíèé
ïðèçíàêà rs îáóñëîâëåíî èçìåíåíèÿìè âåëè÷èíû
ïðèçíàêà ks. Êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè (b) óêàçû-
âàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ðîñòà ÷åëîâåêà íà 1 ñì ñî-
îòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ äîñÿãàåìîñòè ðóêè, îòâå-
äåííîé â ñòîðîíó â ñðåäíåì íà 0,532 ñì, âûñîòû
ïëå÷à íàä ïîëîì – íà 0,956 ñì, âûñîòû ëîêòÿ ðóêè
íàä ïîëîì – íà 0,807 ñì.

Ïðîâåðêà çíà÷èìîñòè ïîêàçàòåëåé êîððåëÿöèè
è ðåãðåññèè, ðåçóëüòàòû êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå 6, ïîêàçàëà, ÷òî ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ
êðèòåðèåâ çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿ-
öèè è ðåãðåññèè áîëüøå èõ êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ
(1,96), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé äîñòîâåðíî-
ñòè ñâÿçåé ìåæäó ðàçìåðíûìè ïðèçíàêàìè è äàåò
âîçìîæíîñòü ïðèçíàòü ïàðàìåòðû r è b çíà÷èìû-
ìè, ò.å. íóëåâàÿ ãèïîòåçà îòâåðãàåòñÿ.

Выводы

Àíàëèç àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ óñòàíî-
âèë, ÷òî ýìïèðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ýðãîíîìè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ «ðîñò», «äîñÿãàåìîñòü ðóêè, îò-
âåäåííîé â ñòîðîíó», «âûñîòà ïëå÷à íàä ïîëîì» è
«âûñîòà ëîêòÿ ðóêè íàä ïîëîì» íåçíà÷èòåëüíî îò-
êëîíÿåòñÿ îò íîðìàëüíîãî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ ïîãðåøíîñ-
òè (ìåíåå 5%) è êîýôôèöèåíòîâ àñèììåòðèè è

Ðèñ. 3. Ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü ïðèçíàêà «âûñîòà ëîêòÿ íàä ïîëîì» îò ïðèçíàêà «ðîñò»

Òàáëèöà 6. Ñòàíäàðòíûå îøèáêè è êðèòåðèè
çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè

è ðåãðåññèè

Òàáëèöà 5. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êîððåëÿöèîííûõ
ñâÿçåé
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ýêñöåññà, õàðàêòåðèçóþùèìè ýòî îòêëîíåíèå êàê
íåñóùåñòâåííîå.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ïðèçíà-
êîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå 1, 5, 50, 95 è 99-ìó ïåðöåí-
òèëÿì, ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû äëÿ
ýðãîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, àíàëèçîâ è îöåíîê.

Ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè ýðãîíîìè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè ñóùåñòâóåò ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ
ñâÿçü, âûñîêàÿ ñòåïåíü êîòîðîé ïîäòâåðæäàåòñÿ
çíà÷èòåëüíûìè âåëè÷èíàìè êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè r, çíà÷åíèå êîòîðîãî âî âñåõ ñëó÷àÿõ íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò ±0,75 äî ±0,99. Ïîëó÷åí-
íûå êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè
ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ «äî-
ñÿãàåìîñòü ðóêè, îòâåäåííîé â ñòîðîíó», «âû-
ñîòà ïëå÷à íàä ïîëîì», «âûñîòà ëîêòÿ ðóêè íàä
ïîëîì» îò ëþáîãî çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà «ðîñò»
îæèäàåìîãî êîíòèíãåíòà ïîëüçîâàòåëåé.

Библиография

Àéâàçÿí Ñ.À., Åíþêîâ È.Ñ., Ìåøàëêèí Ë.Ä. Ïðèêëàä-
íàÿ ñòàòèñòèêà: Îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ è ïåðâè÷íàÿ
îáðàáîòêà äàííûõ. Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1983.
Àíòðîïîìåòðè÷åñêèé àòëàñ: ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè. Ì.: ÂÍÈÈÒÝ, 1977.
Âåíåöêèé È.Ã., Êèëüäèøåâ Â.Ñ. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. Ì.: Ñòàòèñòèêà, 1975.
Âóäñîí Ó., Êîííîâåð Ä. Ñïðàâî÷íèê ïî èíæåíåðíîé ïñè-
õîëîãèè äëÿ èíæåíåðîâ è õóäîæíèêîâ-êîíñòðóêòîðîâ.
Ì.: Ìèð, 1968.

Äîñïåõîâ Á.À. Ìåòîäèêà ïîëåâîãî îïûòà: (ñ îñíîâàìè
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé).
Ì.: Êîëîñ, 1979.
Èãíàòüåâ Ì.Â. Àíàëèç àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ,
ïðèìåíÿåìûõ ïðè ïîñòðîåíèè ñòàíäàðòîâ // Òåîðèÿ è
ìåòîäû àíòðîïîëîãè÷åñêîé ñòàíäàðòèçàöèè ïðèìåíè-
òåëüíî ê ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó èçäåëèé ëè÷íîãî
ïîëüçîâàíèÿ. Ì.: ÌÃÓ, 1951. Ñ. 14–71.
Êîáëÿêîâà Å.Á., Ñàâîñòèöêèé À.Â., Èâëåâà Ã.Ñ. Îñíî-
âû êîíñòðóèðîâàíèÿ îäåæäû. Ì.: Ëåãêàÿ èíäóñòðèÿ,
1980.
Êîçëîâ Â.Ñ., Ýðëèõ ß.Ì., Äîëãóøåâñêèé Ô.Ã. Îáùàÿ
òåîðèÿ ñòàòèñòèêè. Ì.: Ñòàòèñòèêà, 1975.
Êîëîñîâà È.È., Øêèðî Å.À. Ýðãîíîìèêà ìèíèìàëüíûõ
ïðîñòðàíñòâ // Âåñòíèê Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àð-
õèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà, 2011. ¹ 4.
Ñ. 62–77.
Ëàêèí Ã.Ô. Áèîìåòðèÿ. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1990.
Ëóáåíñêèé Â., ßíêî Í. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ñèäåíèé äëÿ îòäûõà // Òåõíè÷åñêàÿ ýñòåòèêà,
1971. ¹ 11. Ñ. 15–16.
Ìàíåâè÷ Ø.Ñ. Ïðîñòåéøèå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíà-
ëèçà ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé è ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòîâ. Êàçàíü: Èçä-âî ÊÑÕÈ, 1970.
Ìóòàôîâ Ñ., Ãîðàíîâ È, Ñåïåòëèåâ Ä. Àíòðîïîëî-
ãè÷íà-åðãîíîìè÷íà õàðàêòåðèñòèêà íà áúëãàðñêîòî íà-
ñåëåíèå. Ñîôèÿ: ÁÀÍ, 1985. 155 ñ.
Ðóìøèñêèé Ë.Ç. Ýëåìåíòû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Ì.:
Íàóêà, 1976.
Ðóíãå Â.Ô., Ìàíóñåâè÷ Þ.Ï. Ýðãîíîìèêà â äèçàéíå
ñðåäû. Ì.: Àðõèòåêòóðà-Ñ, 2005.
Ñòðîêèíà À.Í., Ïàõîìîâà Â.À. Àíòðîïî-ýðãîíîìè÷å-
ñêèé àòëàñ. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1999.
Øèðÿåâ À.Í. Âåðîÿòíîñòü. Ì.: Íàóêà, 1979.

Êîíòàêòíàÿ èíôîðìàöèÿ:
Ïðîêîøèíà Òàòüÿíà Ñåðãååâíà: e-mail: proka@rambler.ru.



71

Вестник Московского университета. Серия XXIII АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2016: 65–71

Исследование эргономических признаков мужчин Орловской области в возрасте 20–55 лет

RESEARCH ON ERGONOMIC CHARACTERISTICS OF MEN FROM
THE OREL REGION AGED 20–55 YEARS

T.S. Prokoshina

Federal State Budgetary Educational Establishment of Higher Education «Orel State Agrarian
University», Orel

The article presents results of processing the anthropometric data, obtained via measurements of the
following ergonomic characteristics: «body height», «side arm reach», «shoulder height from the floor»,
«elbow height from the floor». Five hundred men of Russian nationality aged from 20 to 55 years from the
Orel region have been measured. The obtained material was grouped by means of discrete description for
subsequent use and for determination of typical values for the studied traits. Statistical characteristics of
value variability for each trait have been defined during processing of the empirical data using variational
statistics. This revealed the main variation patterns for the results and allowed to choose a type of theoretical
distribution – normal distribution. The hypothesis testing for the compliance with the theoretical law using
Kolmogorov’s criterion indicates that differences between empirical and theoretical frequencies are insignificant.
As a result, it is possible to state that normal distribution reflects the essential characteristics of the experimental
data and can be adopted as a model for the studied traits.

Measures of skewness and kurtosis were applied in the analysis of the empirical distribution. All values
of skewness and kurtosis are insignificant, which allows us to state that deviation of statistical distribution
from the normal is insignificant.

In this work values of the studied ergonomic characteristics corresponding to 1, 5, 50, 95, 99 percentiles
are defined. This values can be used for designing equipment and for ergonomic calculations and analyses.

As a result of correlation and regression analysis, models were developed, allowing to determine values
of the effective traits «side arm reach», «shoulder height from the floor», «elbow height from the floor» from
a value of the factor trait «body height». Existence of high-degree correlation between considered ergonomic
characteristics as indicated by the values of the correlation coefficient is established. The test on significance
of correlation and regression parameters is performed using Student’s criterion. The results make it possible
to recognize that these parameters are significant.

Keywords: anthropometry, ergonomic characteristics, the empirical material, theoretical distribution,
percentile, correlation, regression dependence


