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Сим мет рия, точ ная или приб ли зи тельная, яв ляет ся важ ней шим свой ст вом по дав ляюще го чис
ла жи вых ор га низ мов. При этом сле дует учи ты вать, что из ме не ния ст рук тур и функ ций срав ни тель
но не за ви си мы, т.е. мор фо фу нк цио наль ная ор га ни за ция не жест кая сис те ма, а наобо рот, ус ло вия 
функ цио ни ро ва ния, за да ваемые ес те ст вен ным от бо ром, до пус кают оп ре де лен но го масш та ба се
лек тив нонейт раль ные из ме не ния ст рук тур.

В дан ной статье про во дит ся ана лиз ме рис ти чес ких приз на ков, оп ре де ляет ся, есть ли ста тис
ти чес ки дос то вер ные раз ли чия по ве ли чи не приз на ка сле ва и сп ра ва; на ли чие или от су тс твие 
меж по ло вых (ген дер ных) раз ли чий по ве ли чи не ме рис ти чес ких приз на ков. А так же ана ли зи рует ся 
час то та вс тре чаемос ти асим мет рии приз на ков у сам цов и са мок; вы чис ляет ся ве ли чи на по ка за те
ля асим мет рии; про ве ряет ся, есть ли меж по ло вые раз ли чия по ве ли чи не по ка за те ля асим мет рии, 
выяс няет ся их при чи на.

Клю че вые сло ва: флук ти рующая ас си мет рия, сим мет рия, сре да оби та ния, нап рав лен ная ас
си мет рия, ан ти ас си мет рия.

A.Zh. Khamitov, A.K. Tanybaeva
Using signs of fluctuating asymmetry as an indicator  

of the state of the environment

One of the fundamental problems of modern biology is the biological symmetry (asymmetry) organ
isms. Symmetry can identify organisms, not only visually, but also to verify that the system or parts of 
objects by means of a transformation which combines equal parts or objects of the same object. In nature, 
most often found only approximately symmetrical objects, which are on the invariance with respect to the 
symmetry operations and can only talk about.

Symmetry, exact or approximate, is an essential feature of the overwhelming majority of living organ
isms. It should be borne in mind that changes in the structures and functions are relatively independent, ie, 
morphofunctional organization is not a rigid system, but on the contrary, the conditions of natural selec
tion asked, allow a certain scale of selectively neutral changes in structures.

Клю че вые сло ва: Флук ти рующая ас си мет рия, сим мет рия, сре да оби та ния.

А.Ж. Ха ми тов, А.К. Та ны баева
Флук туириа лық асим мет рия көр сет кі ші бой ын ша  

тір ші лік ор та сы ның зерт теуін ба ға лау

Биоло гиялық объек ті лер дің қа зір гі за ман ғы биоло гиясы ның фун да мен тал дық мә се ле ле рі нің 
бі рі ағ за лар дың сим мет риялы (асим мет рия) бо лып ке луі. Ағ за лар дың сим мет риялы ғын ви зу ал ды 
анық тап қа на қой май, бір объек ті нің бө лі гін не ме се тең объек ті лер ді бі рік ті ріп тұ ра тын жүйе нің бір 
бө лі гін не ме се тең объек ті лер ді өз ге ріс те рі ар қы лы тек се ру ге бо ла ды. Та би ғат та көп жағ дайда тек 
ша ма лы сим мет риялы объек ті лер кез де се ді жә не олар дың сим мет рия опе ра циясы на бай ла ныс ты 
ин ва риант ты ғын да жо ба лап қа на айтуға бо ла ды.

 Нақ ты не ме се ша ма лы сим мет рия көп те ген ті рі ағ за лар дың ма ңыз ды қа сиеті бо лып та бы ла ды. 
Со ны мен қа тар, мұн да құ ры лы мы жә не функ циясы ның өз ге рі сі са лыс тыр ма лы тәуел сіз, яғ ни мор
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фо фу нк цио нал дық құ ры лы мы қа таң жүйе емес, ке рі сін ше та би ғи ірік теу мен жү ре тін функ ция лық 
жағ дайы құ ры лым ның бел гі лі бір кө лем де сұ рып тау лықнейт рал дық өз ге рі сі не жол бе ре ді.

 Түйін сөз дер: флук туириа лық асим мет рия, сим мет рия, қор ша ған ор та. 

Введение

Сим мет рия оди на ко во при су тс твует как в 
не жи вой при ро де (крис тал ли чес кая решётка ми-
не ра лов, кон фи гу ра ция мо ле кул, эле мен тар ные 
час ти цы), так и сре ди биоло ги чес ких объек тов. 
В при ро де на ря ду с сим мет рич ны ми объек та ми 
вс тре чают ся и отк ло не ния от ст ро гой сим мет-
рии. Они мо гут быть ге не ти чес ки де тер ми ни ро-
ва ны (нап рав лен ная асим мет рия), или же наобо-
рот, ге не ти чес ки ст ро го не де тер ми ни ро ва ны (в 
слу чае флук туирую щей асим мет рии). Под асим-
мет рией при ня то по ни мать раз лич ные отк ло не-
ния от ст ро гой би ла те раль ной сим мет рии.

Сог лас но од ной из клас си фи ка ций вы де-
ляют три ти па асим мет рии. Нап рав лен ная асим-
мет рия прояв ляет ся, ког да в нор ме ка кая-то ст-
рук ту ра на од ной сто ро не те ла раз ви та боль ше 
чем на дру гой, то есть зна че ние приз на ка на од-
ной из сто рон в сред нем боль ше, чем на дру гой. 
Флук туирующая асим мет рия (ФА) прояв ляет ся 
при нез на чи тель ных и слу чай ных, не нап рав-
лен ных отк ло не ниях от ст ро гой би ла те раль ной 
сим мет рии биообъек тов. ФА яв ляет ся ре зуль та-
том нес по соб нос ти ор га низ мов раз ви вать ся по 
точ но оп ре де лен ным пу тям и диаг нос ти рует ся 
по нор мально му расп ре де ле нию раз ли чия меж-
ду ве ли чи ной сим мет ри чес ких приз на ков. И 
тре тий тип – ан тиасим мет рия – ха рак те ри зует-
ся боль шим раз ви тием ст рук ту ры на од ной из 
сто рон те ла. При этом приз нак асим мет ри чен 
и нап рав лен ность раз ли чий меж ду сто ро на ми 
не имеет зна че ния. В этой ра бо те пой дет речь о 
флук туирую щей асим мет рии, так как её по ка за-
тель се год ня ши ро ко ис поль зует ся для про ве де-
ния мо ни то рин га сос тоя ния ок ру жаю щей сре ды.

Цель дан ной ра бо ты – про вес ти ана лиз ме-
рис ти чес ких приз на ков, оп ре де лить есть ли ста-
тис ти чес ки дос то вер ные раз ли чия по ве ли чи не 
приз на ка сле ва и сп ра ва; на ли чие или от су тс твие 
меж по ло вых (ген дер ных) раз ли чий по ве ли чи не 
ме рис ти чес ких приз на ков. Проана ли зи ро вать 
час то ту вс тре чаемос ти асим мет рии приз на ков у 
сам цов и са мок; вы чис лить ве ли чи ну по ка за те-
ля асим мет рии; про ве рить есть ли меж по ло вые 
раз ли чия по ве ли чи не по ка за те ля асим мет рии, 
выяс нить их при чи ну.

Материалыиметоды

Асим мет рия – это свой ст во расп ре де ле ния 
вы бор ки, ко то рое ха рак те ри зует не сим мет рич-
ность расп ре де ле ния слу чай ной ве ли чи ны. На 
прак ти ке сим мет рич ные расп ре де ле ния вс тре-
чают ся ред ко, и что бы выя вить и оце нить сте-
пень асим мет рии, вво дят сле дующую ме ру:

Асим мет рия бы вает по ло жи тель ной и от ри-
ца тель ной (|A|>0.5 – асим мет рия счи тает ся зна-
чи тель ной |A|<0.2 – асим мет рия счи тает ся нез-
на чи тель ной). По ло жи тель ная сд ви гает ся вле во, 
а от ри ца тель ная – вп ра во [1].

Сим мет рич ным на зы вает ся расп ре де ле ние, 
в ко то ром час то ты лю бых двух ва ри ан тов, рав-
нос тоящих в обе сто ро ны от цент ра расп ре де-
ле ния, рав ны меж ду со бой. Для сим мет рич ных 
расп ре де ле ний сред няя ариф ме ти чес кая, мо да 
и ме ди ана рав ны меж ду со бой. Прос тей ший по-
ка за тель асим мет рии ос но ван на соот но ше нии 
по ка за те лей цент ра расп ре де ле ния: чем боль ше 
раз ность меж ду сред ней ариф ме ти чес кой и мо-
дой (ме дианой), тем боль ше асим мет рия ря да.

AS = x – Mo

Для срав не ния асим мет рии в нес коль ких 
ря дах ис поль зуют от но си тель ный по ка за тель 
асим мет рии 

AS = x – Mo
       σ

Ве ли чи на Аs мо жет быть по ло жи тель ной и от-
ри ца тель ной. Ес ли (x – Mo)>0, то на гра фи ке та кой 
ряд бу дет иметь вы тя ну тос ть вп ра во (пра вос то-
рон няя асим мет рия), ес ли (x – Mo)<0, то вы тя ну-
тос ть вле во (ле вос то рон няя асим мет рия) [1, 2].

Результатыиобсуждения

Обоб щая сло жив шуюся в нас тоящее вре мя 
си туацию, мож но вы де лить три клю че вых нап-
рав ле ния в исс ле до ва нии ФА:
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1. Вы бор, иден ти фи ка ция би ла те раль ных 
приз на ков и ве ри фи ка ция их флук туирующе го 
ха рак те ра у ор га низ мов раз ных ви дов. Это нап-
рав ле ние тре бует иск лю чи тель ной пе дан тич-
нос ти и ком пе тен ции, пос кольку пре доп ре де-
ляет ус пех даль нейших исс ле до ва ний.

2. Раз ра бот ка кор рект ных ме то дов ко ли че-
ст вен ной оцен ки ве ли чи ны ФА по комп лек су 
приз на ков. По су ще ст ву, это част ный слу чай об-
щей за да чи об оп ре де ле нии и спо со бах рас че тов 
ко ли че ст вен ных ха рак те рис тик, от ра жаю щих 
сте пень сим мет рии конк рет ных сис тем.

3. При ме не ние ФА как ме ры ста биль ности 
раз ви тия и он то ге не ти чес ко го шу ма в биоин ди ка-
ци он ных исс ле до ва ниях оцен ки сре ды оби та ния.

Из трех ти пов асим мет рии адек ват ным ин-
ди ка то ром нес та биль ности раз ви тия мо жет слу-
жить толь ко ФА (хо тя дис кус сии на эту те му 
про дол жают ся до сих пор). Поэто му преж де чем 
прис ту пить к ко ли че ст вен ной оцен ке нес та биль-
ности раз ви тия че рез ФА, необ хо ди мо убе дит ся 
во флук туирую щем ха рак те ре асим мет рии каж-
до го приз на ка из выб ран но го на бо ра. Эта про-
це ду ра дос та точ но слож на, тре бует при ме не ния 
раз лич ных ме то дов ста тис ти чес ко го ана ли за. 
В ста тис ти чес ком ана ли зе ФА би ла те раль ных 
приз на ков мож но вы де лить два ас пек та. Пер вый 
из них свя зан с ана ли зом ин ди ви ду аль ных приз-
на ков и вк лю чает:

• изу че ние нап рав лен нос ти (не нап рав лен-
нос ти) асим мет рии приз на ка;

• изу че ние за ви си мос ти ве ли чи ны асим мет-
рии приз на ка (L-R) от ве ли чи ны (раз ме ра) приз-
на ка на обеих сто ро нах те ла (L+R) или (L+R)/2;

• изу че ние сте пе ни скор ре ли ро ван нос ти ве-
ли чи ны асим мет рии раз ных приз на ков, ис поль-
зуе мых в ин тег раль ной оцен ке ФА ор га низ ма;

• изу че ние на ли чия (от су тст вия) по ло вых 
(ген дер ных) раз ли чий асим мет рии приз на ков;

• изу че ние вк ла да ошиб ки из ме ре ния приз-
на ка в ко неч ную оцен ку ФА (важ но для плас-
ти чес ких приз на ков и неак ту ально для ме рис ти-
чес ких) [1, 2, 3, 4].

Вто рой ас пект свя зан с вы бо ром и кор рект-
ным при ме не нием ин тег раль ных по ка за те-
лей, оце ни вающих ФА вы бор ки ор га низ мов по 
комп лек су ин ди ви ду аль ных приз на ков в за да-
чах биомо ни то рин га.

Из ве ст но, что пер вым эта пом ана ли за ко-
ли че ст вен ных дан ных яв ляет ся ана лиз ви да 
их расп ре де ле ния. Реально в экс пе ри мен таль-
ных вы бор ках, как пра ви ло, не бы вает ст ро го 
нор мально го расп ре де ле ния приз на ка. Од на ко 
необ хо ди мо устано вить отоб ра на ли эта вы-

бор ка из ге не раль ной со во куп нос ти, в ко то рой 
изу чаемый приз нак имеет нор мальное расп-
ре де ле ние. Ре ше ние это го воп ро са оп ре де ляет 
даль нейшую так ти ку ста тис ти чес ко го ана ли за: 
при ме не ние па ра мет ри чес ких или не па ра мет ри-
чес ких ме то дов. 

Тем не ме нее в нас тоящее вре мя су ще ст вуют 
чис лен ные ме то ды оцен ки соот ве тс твия изу-
чаемо го расп ре де ле ния приз на ка нор мально му, 
в том чис ле реали зо ван ные в па ке те "Statistica", 
поз во ляющие с дос та точ ной ст ро гос тью обос-
но вать вы бор па ра мет ри чес ких или не па ра мет-
ри чес ких ме то дов ана ли за.

Та ким об ра зом, при ме не ние не па ра мет ри-
чес ких ме то дов ста тис ти чес ко го ана ли за предс-
тав ляет ся впол не обос но ван ным. Сре ди та ких 
ме то дов (кри те риев), предс тав лен ных в па ке те 
"Statistica", для це лей нас тоя щей статьи при-
ме ни мы кри те рии Уил кок со на, Ман на-Уит ни, 
Крус ка ла-Уол ли са. Кри те рий Уил кок со на при-
ме ним для ана ли за дан ных свя зан ных групп, т.е. 
по лу чен ных от од но го объек та исс ле до ва ния 
(до и пос ле ле че ния, сп ра ва и сле ва и т.п.) или 
от раз ных объек тов, но по доб ран ных в па ры по 
оп ре де лен ным ха рак те рис ти кам. При срав не нии 
двух групп по од но му или нес коль ким ко ли че-
ст вен ным приз на кам це ле со об раз но при ме нять 
кри те рий Ман на-Уит ни, а при чис ле групп три и 
бо лее – Крус ка ла-Уол ле са [5].

При про ве де нии ста тис ти чес ко го ана ли за 
бу дем при дер жи вать ся вы шеп ри ве ден ной пос-
ле до ва тель ности изу че ния па ра мет ров асим мет-
рии ин ди ви ду аль ных приз на ков.

Ре зуль та ты ана ли за по ка зы вают, что ни в 
од ном из слу чаев не установ ле но ста тис ти чес ки 
зна чи мых (р<0.05) раз ли чий в ве ли чи не приз-
на ка на ле вой и пра вой сто ро не те ла. Дру ги ми 
сло ва ми, имеют мес то флук туации асим мет рии 
приз на ка вок руг ну ле во го сред не го, что яв ляет-
ся диаг нос ти чес ким приз на ком ФА.

Сле дующий шаг ана ли за свя зан с изу че нием 
за ви си мос ти ве ли чи ны асим мет рии приз на ка 
от его раз ме ра. При на ли чии этой за ви си мос ти 
с уве ли че нием раз ме ра объек та мо жет уве ли-
чи вать ся и ве ли чи на асим мет рии. Это мож но 
объяс нить тем, что в он то ге не зе ст рук ту ры име-
ющие бóльшие ли ней ные раз ме ры мо гут проя-
вить и бо лее вы ра жен ную асим мет рию. Силь-
ная раз мер-за ви си мос ть ока зы вает влия ние как 
на фор му расп ре де ле ния зна че ний асим мет рии, 
так и на ин тег ральные ха рак те рис ти ки вы бор ки.

Для выяв ле ния раз мер-за ви си мос ти мож но 
ис поль зо вать не па ра мет ри чес кий коэф фи циент 
ран го вой кор ре ля ции Спир ме на. В этом слу чае 
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про ве ряет ся связь меж ду аб со лют ны ми зна че-
ниями асим мет рии |L-R| и сред ним раз ме ром 
приз на ка (L+R)/2. Обя за тель ное ис поль зо ва ние 
не па ра мет ри чес ких ме то дов в дан ном слу чае 
обус лов ле но тем, что один из ря дов, связь меж ду 
ко то ры ми про ве ряет ся, а имен но ряд аб со лют-
ных зна че ний асим мет рии, за ве до мо отк ло няет-
ся от нор маль нос ти: он имеет так на зы ваемое 
усе чен ное нор мальное или по лу нор мальное 
расп ре де ле ние. Ес ли по ло жи тель ная связь при-
су тс твует, в даль нейшем ана ли зе нуж но ис поль-
зо вать пря мое нор ми ро ва ние асим мет рии на 
раз мер приз на ка ли бо ис поль зо вать под ра зу ме-
вающие та кое нор ми ро ва ние ал го рит мы.

Ре зуль та ты кор ре ля ци он но го ана ли за по-
ка зы вают от су тс твие раз мер-за ви си мос ти у 
ана ли зи руе мых приз на ков. Та ким об ра зом, в 
пос ле дующем ана ли зе мож но вос пользо вать ся 
аб со лют ным зна че нием асим мет рии приз на ка 
|L-R|. Од на ко для со пос тав ле ния ре зуль та тов с 
дан ны ми, по лу чен ны ми дру ги ми исс ле до ва те-
ля ми, це ле со об раз но ввес ти ту или иную нор-
ми ров ку. При этом сле дует учес ть, что толь ко 
нор ми ров ка ви да |L-R|/(L+R) в от ли чие от |L-R|/
[(L+R)/2], поз во ляет по лу чить зна че ние асим-
мет рии в ин тер ва ле 0÷1, удоб ном для срав ни-
тель но го ана ли за [6].

Сле дующий шаг ана ли за поз во ляет обос но-
вать вк лю че ние изу чаемо го приз на ка в сис те му 
приз на ков, ин тег рально оце ни вающих ФА ор га-
низ ма. Оче вид но, что чем ме нее скор ре ли ро ва-
ны ве ли чи ны асим мет рии приз на ков, тем бо лее 
не за ви си мую и объек тив ную оцен ку мож но по-
лу чить с по мощью дан но го на бо ра приз на ков.

Важ ное зна че ние имеет воп рос о на ли чии 
по ло вых (ген дер ных) раз ли чий в сред ней ве-
ли чи не асим мет рич ных приз на ков, пос кольку 
в слу чае их от су тс твия мож но ис поль зо вать в 
ана ли зе объеди нен ную вы бор ку сам цов и са-
мок. При ме не ние кри те рия Ман на-Уит ни по ка-
за ло, что для обоих приз на ков ген дер ные раз ли-
чия от су тс твуют. Та ким об ра зом, при ме не ние 
объеди нен ных вы бо рок для ин тег раль ной оцен-
ки ФА вы бор ки обос но ва но.

На пос лед нем эта пе про во дят ся так на зы-
ваемые тес ты на идеальную ФА, поз во ляющие 
от ли чить ее от ан ти сим мет рии. Яв ле ние ан ти сим-
мет рии, так же как, и нап рав лен ность, де тер ми-
ни рует ся ге но ти пи чес ки. Ан ти сим мет рия не зап-
ре щает прояв ле ния ФА, од на ко по лу чающуюся в 
ре зуль та те слож ную смесь двух ти пов асим мет-
рии чрез вы чай но слож но раз де лить. Поэто му от 
ис поль зо ва ния приз на ка, прояв ляюще го дос то-
вер ную ан ти сим мет рию, луч ше от ка зать ся.

Пос коль ку ан ти сим мет рия прояв ляет ся в 
ви де от ри ца тель но го экс цес са расп ре де ле ния 
раз ли чий меж ду сто ро на ми (L-R) ли бо (L-R)/
(L+R)/2, то тес том на идеальную ФА яв ляет-
ся тест на зна чи мос ть экс цес са. К со жа ле нию, 
этот тест об ла дает серь ез ны ми не дос тат ка ми: 
чувс тви тель ностью к ма ло му раз ме ру вы бор-
ки и низ кой мощ ностью. Поэто му мож но вос-
пользо вать ся та бу ли ро ван ны ми кри ти чес ки ми 
зна че ниями экс цес са. Сле дует так же от ме тить, 
что ин ди ка то ром ан ти сим мет рии слу жит толь ко 
от ри ца тель ный экс цесс, в то же вре мя как по ло-
жи тель ный экс цесс ука зы вает на ге но ти пи чес-
кую ге те ро ген ность ор га низ мов вы бор ки по ста-
биль ности раз ви тия и яв ляет ся нор мой [7, 8, 9].

Пос коль ку ни для од но го из приз на ков как у 
сам цов, так и у са мок не выяв ле но пре вы ше ния 
эм пи ри чес ко го зна че ния экс цес са (k) над кри ти-
чес ким (kcrit), мож носчи тать, что ан ти сим мет рия 
у ана ли зи руе мых приз на ков от су тс твует.

Пос ле за вер ше ния ана ли за ин ди ви ду аль ных 
приз на ков мож но пе ре хо дить к ин тег раль ной 
оцен ке по комп лек су приз на ков. Пос коль ку в 
на шем рас по ря же нии бы ла вы бор ка толь ко из 
од но го биото па, срав не ние про ве дем меж ду вы-
бор ка ми сам цов и са мок.

Ис поль зо ва ние в исс ле до ва ниях флук-
туирую щей асим мет рии толь ко од но го приз на ка 
не поз во ляет де лать на деж ные вы во ды, поэто-
му пред поч ти тель но ис поль зо ва ние мно же ст ва 
приз на ков. При этом каж дый до пол ни тель ный 
приз нак до бав ляет од ну сте пень сво бо ды к оцен-
ке уров ня нес та биль ности раз ви тия. Сле дует от-
ме тить, что при ис поль зо ва нии мно же ст ва приз-
на ков ус ло вия опи сан ных вы ше эта пов долж ны 
вы пол няться для всех из них.

В нас тоящее вре мя из ве ст но боль шое чис ло 
ин тег раль ных ин дек сов ФА, из ко то рых расс-
мот рим нес колько, раз ли чающих ся ал го рит ма-
ми нор ми ров ки.

Вве дем сле дующие обоз на че ния: Lij, Rij  – зна-
че ния j-го приз на ка (j = 1,n) соот ве тст вен но, сле-
ва и сп ра ва у i-й осо би (j = 1,m), FAij – зна че ние 
асим мет рии j-го приз на ка уi-й осо би, bij – диск ре-
ти зо ван ное зна че ние асим мет рии (0 – от су тс твие 
асим мет рии j-го приз на ка у i-й осо би, 1 – на ли-
чие). Боль шая час ть пред ло жен ных схем ана ли за 
флук туирую щей асим мет рии мно же ст ва приз на-
ков предс тав ляет со бой ком би на цию нес коль ких 
эле мен тов, сре ди ко то рых мож но вы де лить нор-
ми ро ва ние дан ных, сверт ку ин фор ма ции и при ме-
не ние то го или ино го ста тис ти чес ко го кри те рия.

Нор ми ро ва ние дан ных необ хо ди мо, ког да 
выяв ле на зна чи мая раз мер-за ви си мос ть асим-
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мет рии ли бо ког да раз ные приз на ки имеют раз-
ную раз мер нос ть, а так же ког да имеет мес то 
зна чи тель ная ге те ро ген ность асим мет рии приз-
на ков. Ча ще все го нор ми ров ка произ во дит ся 
сле дующим об ра зом:

 

Прин ци пи ально иной ме тод нор ми ров ки: 

где avg|Lij-Rij| оз на чает ус ред не ние по всем вы-
бор кам, расс мат ри ваемым в исс ле до ва нии. Эта 
нор ми ров ка нап рав ле на на то, что бы снять ге те-
ро ген ность асим мет рии раз лич ных приз на ков. В 
ре зуль та те при ме не ния та кой нор ми ров ки зна-
че ния асим мет рии ока зы вают ся расп ре де лен ны-
ми вок руг еди ни цы.

Наибо лее прос тым и расп рост ра нен ным спо-
со бом сверт ки яв ляет ся прос тое сум ми ро ва ние 
зна че ний асим мет рии всех приз на ков: 

где n – чис ло приз на ков.
В ка че ст ве аль тер на ти вы это му спо со бу 

мож но расс мат ри вать не дав но пред ло жен ный 

ме тод, заимс тво ван ный из ме то дов сов ре мен ной 
крис тал лог ра фии:

Осо бен ностью это го ме то да яв ляет ся то, что 
он но сит не ли ней ный ха рак тер, при этом нор ми-
ров ка произ во дит ся од нов ре мен но со сверт кой. 
Сле дует от ме тить, что этот ме тод нель зя при ме-
нять в ком би на ции с нор ми ров кой вто ро го ти па.

Заключение

По лу чен ные зна че ния ин дек сов поз во ляют 
про вес ти срав не ние вы бо рок. Ре зуль ти рующие 
зна че ния, ха рак те ри зующие особь, за ве до мо 
отк ло няют ся от нор мально го расп ре де ле ния, 
поэто му для срав не ния был ис поль зо ван не па ра-
мет ри чес кий кри те рий Ман на-Уит ни. Раз ли чий 
по уров ню ФА меж ду сам ца ми и сам ка ми не об-
на ру же но, что подт верж дает ра нее по лу чен ные 
ре зуль та ты об от су тс твии ген дер ных раз ли чий 
по от дель ным приз на кам. Дан ный вы вод поз-
во ляет ре ко мен до вать объеди не ние сам цов и 
са мок в еди ную вы бор ку при про ве де нии даль-
нейших исс ле до ва ний.
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