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 ���� II.  !���!��� ����	 ���������� 




�
��
 

+� ����� � ���� ����������. $��������� ���������� ����"# %�&����-
��'"����� � ��(�)� ��*�����. ,�* �%�-�����. ��.��'�)�& ���'�*� ���������� 
(%����.) ����*����� ������������"�� � �������������& ���%�. 

+����������-�� ��������-� /�*��'��� -��/�-��� �/����" %�����, /����" 
�. ���0-�0�0, /������� -'������-���#, 0��������" *�-����������� � .���� 
�'0��&��. ��'���&. 

+����������-�� ��������-� ��(��� %�� �������� *�%���: /����� − �1�� � 
)�0//����-� �����������-�. %����., ������ − ��*��1��-� ����%�� ���'�*� /�-
'0�����. %����. � *���������� �� ��'�& ���'�%������. 

2 ����%�� �����������-�)� ���'�*� %����. ���������: 

• ����-� ���*������& ����������� ��1����;  

• ����-� ���*������& �0�-��� ���/��%�'����;  

• ����-� /��������� �*������)� ���/��%�'����; 
• /�����-� �����������-�. )�/���* � ��%� ���*������)� ���/��%�'���� �'� 
� *�������. /��������� �*������)� ���/��%�'����. 

+���%� �����������-�& ��������-� /������#��� /��-�����-� ��*%�, )%� 
��/�'"*0���� /������ ���������� � ���10���� �� ���'�*. 3 ���������, �����-
������-�& ���'�* ��'����� ��������& ����"# 45567894:4 − ;<=>?, @AB<CDB<E-
FGH I?J@>?H >J=K B@LJ@M@B @C M@NO<;?P ;@BDA N;<;?H O@ CJ<;MQ@JR<S?? ?A B 
;@BIGMCB< ? J<MLJ@MCJ<;G;?G ;@BIGMCB. 

T ><UGMCBG LJ?RGJ< J<MMR@CJ?R O@B@VW;@ U<MC@ BMCJGU<EF=EMP N<O<U=. 
XJGOL@V@Y?R, UC@ LJ@O=>C@R ?;;@B<S?@;;@H OGPCGVW;@MC? PBVPGCMP B<Y;@G 
;@B@BBGOG;?G (?;;@B<S?P): ?NRG;G;?G M?MCGRD @LV<CD CJ=O<, LGJGA@O ;< BD-
L=M> ;@B@H LJ@O=>S??, ?ML@VWN@B<;?G ;@B@H CGA;@V@K??, RGC@O?>?. ZJG[=GCMP 
@SG;?CW L@V@Y?CGVW;DH \QQG>C, =[GO?CWMP, UC@ L@V@Y?CGVW;DH \QQG>C @[=-
MV@BVG; ?RG;;@ ?;;@B<S?GH, < ;G ;@M?C MV=U<H;DH A<J<>CGJ. 

]VP JGIG;?P \C@H N<O<U? ;<O@ MQ@JR?J@B<CW OB< ;<[@J< O<;;DA (BD[@J@>), 
><YODH ?N >@C@JDA M@OGJY?C N;<UG;?P ?;CGJGM=EFGK@ L@><N<CGVP \QQG>C?B-
;@MC? O@ ? L@MVG ?;;@B<S??. ^C<C?MC?UGM>?G >J?CGJ?? MJ<B;G;?P \C?A OB=A 
BD[@J@> L@><Y=C ;<M>@VW>@ MV=U<G; ?V? N<>@;@RGJG; J@MC L@><N<CGVGH \QQG>-
C?B;@MC? ? PBVPGCMP V? @; JGN=VWC<C@R ?;;@B<S??.  
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1. 	��	���� �	����� !���!������
	� ��������
� 

1.1. 
���������� ������������ � ������� 

' "#$ %&" ()%*"*+*,#-, ./&0 ,,12 .( .3 3#.3#4*.5#$# #..+*"(/ ,#&$#. 

67879:;<8=> ?=@=ABC8=?D<E FGHIJ KLMNOLPQ ORI JKSTIRPOS URRVIHGIJNW 
SFXIYPSO, Z[\]^_]` – abcde dcfghidj, klmnboad didcebaapq rs tgagebluado kd-
jdhmvadkir wlx rkklgwdjbarx. yz{|} ~���������� ������������ � ����� ��-
�����, �.�. ����� �������� �  �¡��¢�£¡�¤ �����¥¦¡���� � �������, �¥§�¨ ���-
©¡¢�¢�£ �����������¡¡� �¢� N � n. 

ª�����¢ ���¢�� «¬­®¬¯°¬±, ²³´µ¶ ²¶·µ¸¹ ³º³»¼¶½½¸¹ ³»¾¿²º À¿¼¿µ Á¸»³-
¼³Â ÃÄ¿µÅÆÇ¿´³ Á³ÈÁ¼¶Ç¶¿ºÃÉ Á ´¿½¿¼¶ÄÊ½ÅÆ Ã³Á³²ÅÀ½³ÃºÊ, Ë ÌÍÎÏÐÑÒÐÓÔÐÕ, 
Ö×ØÙ ÚÛÚÜÝÞßßàá ÚÜâÖãÛ ä åÖßÖÝÞØæßçè ×ÚäÚãçéßÚ×Ûæ ßÖ äÚêäÝÞëÞÖÛ×ì.  

íØì ÛÚåÚ îÛÚÜà éÚ äàÜÚÝãÖ ïÚðßÚ ÜàØÚ ×ñÖØÞÛæ äàäÚñà Ú éÚäÖñÖßÙÙ ÙßÛÖ-
ÝÖ×çèëÖåÚ ßÞ× éÝÙêßÞãÞ (éÞÝÞïÖÛÝÞ ÙØÙ òÞÝÞãÛÖÝÙ×ÛÙãÙ ÚÜâÖãÛÚä) åÖßÖÝÞØæßÚá 
×ÚäÚãçéßÚ×ÛÙ, ßçðßÚ, îÛÚÜà äàÜÚÝãÞ éÝÞäÙØæßÚ éÝÖñ×ÛÞäØìØÞ Ú×ÚÜÖßßÚ×ÛÙ åÖ-
ßÖÝÞØæßÚá ×ÚäÚãçéßÚ×ÛÙ, Û.Ö. ÜàØÞ óôõóôöô÷øùøúû÷üý (þÿ������������	
). 
#������
 ���	� �	����� �����, �	��	 ����ÿ�����, ��	 6�	 ���	��� ��þ	��
-
���
, ����: 

1) 	���� ���	ÿ�� n �	����	��	 �	���	
; 
2) �����
 	����� ���	ÿ�� ���ÿ�� �����
�	; 
3) ��
 ����	.	 	������ ��ÿ	
��	��� þ	þ���� � ���	ÿ�� 	�����	��. 

 ���, ��þÿ���ÿ, ��� ����ÿ����� ���	���� 	��	� ���������� ��	�������� 
��þ����	.	 ������ � 	��	� �� ����ÿ������ 	�ÿ�.	�, �	 .���ÿ����	
 �	�	��þ-
�	���3 ����� ��	�����	 ���� ��	�����	� 	�ÿ�.�. 8�	������, 	�	�ÿ����� 
�����
��� 	�ÿ��	� ��
 þÿ	��ÿ�� �����
 þ	 ����������, 	�ÿ���3� ���	ÿ��. 

( ����	� ������ .���ÿ�����
 �	�	��þ�	��� � ���	ÿ�� 
��
3��
 �������-
���! (����"$%&�����!). ')*+ ,- /012, +45272)9:;5<)= 0):924+2, >?9*<4+-
?;,+ ,;527+;*9: )7;@0 A9 42)?9*<?+, A721,25;,, 59 B2427;*<4;= )9:9?0A49)5< 
+ )995:25)5:0CD;= :-/97?; /0105 EFGHGEIJFKEL (EFGHGMNOPGJFKEL). 

 

1.2. QRSTUTVWRX YZ[TW UZ\]U^_^`^Wab (\cZca\caV^\[aX Ub_) 

defgh i ijklmno lkpoqlq n rsgomofetuvw svf fxeyvzsvw ioxryrsv { (nv-
nlz-xrkl |vmvqogm lkpongli }osomvxhslz flilne|slfgr) |mrsrqvog n1 mv~ ~sv-
yosro x1, n2 mv~ ~svyosro x2, ... r nk mv~ ~svyosro xk. �l}�v svkxt�voqjo ~svyosrw 
x1, x2, ..., xk fxeyvzslz ioxryrsj { sv~jivtgfw ����������, � n1, n2, ..., nk – �� 
���������. �������� xmax – xmin ���� ������  ¡¢£¤¥¦, £§¨£©ª¨¦ª «i = ni /n – ¬­-
®¬¯°­±²³®´µ ¶´¯­¬­´ ·¸¹º¸»¼½ xi. 

¾¿À·ºÁ»Â, ¿¼Â 

∑∑
==

==
k

i
i

k

i
i nn

11

.1Ã       ,  
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 ��º �½ �¸�º�À� ·¸¹º¸»¼½ · ·Â�¹¸�¼¸	�À� �Â¹�Á�À, ¼Â �Â��¿º� ��
��
�-
����� 
��. �������, ������!�� �" ��#�$ %&�'�(�)*++,$ -�'��+� � �$ )����� 
(�/��� ��+����*�.+,$ )�����) +�",-�*��� /0102/0234/526 789:6 ;<; =>?@-
A@BC>D EFG@C@D AFHIAJKJLJCMN, OPQRSTUR 

x1 x2 x3 … xk 

n1 n2 n3 ... nk 

V1 V2 V3 ... Vk 

WXU xi ≤ xi+1 QRS i = 1,2, …, k – 1. 

YZ[\R\]OZ^ _P`\O RPaQRUXUbUOSc cdbcUeac POPb\W\T _P`\OP (RcXP) RPaQRU-
XUbUOSc XSa`RUeO\^ abf]P^O\^ dUbS]SOZ d eU\RSS dUR\ceO\aeS, `\e\RZ^ [Zb 
Q\XR\[O\ RPaaT\eRUO d QURd\^ ]PaeS OPgUW\ Q\a\[Sc [1] (XPbUU a\`RPhUOO\ 
]Paei I). 

jabS dPRSPkS\OOZ^ RcX a\ae\Se S_ \]UOi [\big\W\ `\bS]UaedP ]SaUb (SbS 
SaabUXfUeac OU`\e\RZ^ OUQRURZdOZ^ QRS_OP`), e\ SaQ\bi_fle mnoppqnrstuuov 
wxyz{|}. ~�� �� �z�}����� ����{w��, w |z�z{z� ��|�����x w�� ��y������x� 
�������� �{����|�, {��y�w��� �� ���|z��|z zyx��z {�w�x� ������ (�z�����{-
w��zw) ����z� h. �{� �z���w����� �����������|z�z {��� w |�����w� xi zyx��z 
wxy�{��� ��{����x �z�����{w��zw, � ni y}��� {�w�z ����} w�{����, �z��w��� w 
i-� �z�����{w��. 

�}��� ����z �z�����{w��zw {�w�z s, a = min{xi}, b = max{xi}. �z��� ��� 
�{}���{zw���z� wxyz{|� �z�}��� ����}���� �����������|�� {��: 

������ ��������-
 �¡�  

1 2 ... s 

¢����£¤ ��������-
 �¡�  

[a, a+h] (a+h, a+2h] ... (b–h, b] 

¥������¤ a + h/2 a + 3h/2 ... b – h/2 

¦�§���¤ ¨1 ¨2 ... ¨s 
 

©ª« h = (b − a)/s, ¬ ̈ i ­¬®¯¬ °±²²« ³¬°´µ´ ®¬­¶¬¯´, ·µ·¬®¸¶¹ ® i-º ·µª¶¯´«­®¬». 

 

1.3. ¼½¾¿À½Á ÂÃÄÅ½Å, ÆÇÈ½É½ÂÁÃÊ ËÌÁÍÎ¿Ê ÉÃÄÏÉÐÑÐ¾ÐÁ¿Ê 

ÒÓÔ ÓÕÖ×ØÙÚ ÛÜØÝÞßàáÓØâãÔ Ú ÛÚáØÝØâãã ãÞÞÓØÝÕØäÚå ÞÓÕÖàåâÚå áØÓãÖãâæ 
á Üàäçàè ÝàââÚå áæéÚÜçã äÚêâÚ ÞßÜÚãßë ÜàìÓãÖâæØ ÙÜàíãçã. 

îßÓÚêãä ìâàÖØâãÔ ÞÓÕÖàåâÚå áØÓãÖãâæ xi ÛÚ ÚÞã àéÞïãÞÞ, à ìâàÖØâãÔ ni − 
ÛÚ ÚÞã ÚÜÝãâàß. ðÚäàâàÔ ÓãâãÔ, ÚßÜØìçã çÚßÚÜÚå ÞÚØÝãâÔñß ßÚÖçã Þ çÚÚÜÝãâà-
ßàäã (x1, n1), (x2, n2), ..., (xk, nk), âàìæáàØßÞÔ òóôõöó÷ øùúûóû. üýþÿ 	��ý�� ��ý�-
þ����� ���
��ÿ� ni �� �ýÿ ��
ÿ��� ��þ��ÿ�� ����ýÿ��þ���� 
�ý���� :i, �� ��-
þ�
ÿ� ������� �������������  !���� ("#. $%". 1.1). 
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✲

✻

✟✟✟✟�
�
�
�
✘✘✘✘

❅
❅
❅
❅

x

ω

◦

◦

◦

◦

◦

0  
"��. 1.1. #����� �������	 �
����
�����
 �	�
�
 (k = 5) 

�� �������� � �������� ������ �����!  �����$��� ���%����� &���%��' 
(�(. �. 7.2 %��$� I) �� &')���%��(� *����� ������ �����! (�+�� ���$���$, -.-
/0102345 (6789192:;<45) =>?@ABC DEFGDHIHJH?BK 

.
1

L)(* ∑∑
<<

==
xx

i
xx

in
ii

n
n

xF                                    (1.1) 

M>NNBDOPE?BH P (1.1) PQGOJ?KHRFK GO PFHN SEFROREN, @ORODQN FOORPHRFRP>CR 
T?ESH?BK PEDBE?R, NH?UVBH x. WENHRBN, SRO XNGBDBSHF@EK =>?@ABK DEFGDHIHJH-
?BK TEPBFBR OR OYZHNE PQYOD@B n. 

[ ORJBSBH OR =>?@ABB ),(* xFn  ?E\IH??O\ IJK FJ>SE\?O\ PHJBSB?Q ] OGQR-
?QN G>RHN P DHT>JURERH OYDEYOR@B FRERBFRBSHF@B^ IE??Q^, BFRB??>C =>?@ABC 
DEFGDHIHJH?BK F_(x), FPKTE??>C F `H?HDEJU?O\ FOPO@>G?OFRUC, ?ETQPECR abc-
dbaefbghci. jklmno pqnqrstunsv woxoyz{now|u nsw|otuyo xqt}ys, m|o okrsko-
|s|u qq xw~ nqxo��o�no, |.q. }wwtq�oxs|u qq �o�no |otuyo |qorq|}mqwy}.  

�zny�}v F�(x) {o o{rq�qtqn}~ qw|u xqrov|now|u wokl|}v (� < x):  

),�()( xpxF <=ξ  

s )(* xFn  – qpo o|now}|qtunsv msw|o|s. �r} �ow|s|omno kotu�}� n, ysy wtq�zq| }� 
|qorq�l �qrnztt} (w�. {. 9.3 msw|} I), o|now}|qtunsv msw|o|s wokl|}v (� < x), 

|.q. )(* xFn , �ot�ns w|rq�}|uwv ({o xqrov|now|}) y qpo xqrov|now|}, |.q. y F�(x): 

).()( ���. ��* xFxF
n

n ξ
∞→
 →  

���������:  

1. � ������ ¡�¢ £¤� ¥¢¦§¨§©�¤ª§� (�� ����«� ¦¬ £«­¬¨ª�) £��§©§�« 
­®�®¯ §¢�¯� §���ª¤ *, ©¯¬­« ¬¯�§©�¯� §° ¬¯ ¤¬¬¯£�¯¤¯£®±²§° ¯�¬¨�¯§©�-
¤ª§° (¬¯�¬¤³²§°¤³ ª ´���¨����¬  ¤¬£¬ª®¦�¬¤¯§) £��§©§�.  

2. � µ�ª¬�� ­¬��¡§° ©§¤�� ¨�¤¤¢�¯¨§£��¯¤³ ¦¬¤���¬£�¯����¬¤¯� ¤�®©� -
�«° £��§©§� ¶1, ¶2, ..., ¶n. ·��©��§� ¦�¨£¬´¬ ¬­¸�ª¯� £«­¬¨ª§ ¢¬¹�¬ ¤©§-
¯�¯� µ��©��§�¢ ¤�®©� �¬  £��§©§�« ¶1, µ��©��§� £¯¬¨¬´¬ – µ��©��§�¢ ¶2 § 
¯.�. º¬´�� ¦¨§ £«¦¬����§§ ®¤�¬£§  ¯�¬¨�¢« ¬ ¯¬¢, ©¯¬ £��§©§�« ¶1, ¶2, 
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..., ¶n ¦¬¦�¨�¬ ��µ�£§¤§¢«� § ©§¤�¬ n �¬¤¯�¯¬©�¬ £��§ª¬, ¢¬¹�¬ ¦¬ª�µ�¯�, 
©¯¬ ¬¯�¬¤§¯�����³ ©�¤¯¬¯� ¤¬­«¯§³ (¶ < x) �¬�¹�� ­«¯� (¦¬ £�¨¬³¯�¬¤¯§) 

¤ª¬�� ®´¬��¬ ­�§µª� ª �´¬ £�¨¬³¯�¬¤¯§, §, ¤���¬£�¯����¬, )(* xFn  ª F9(x). 
º¨�­¬£��§³ ¤�®©� �¬¤¯§ § ��µ�£§¤§¢¬¤¯§ ¶1, ¶2, ..., ¶n ¦¬¨¬¹��±¯ £¯¬¨¬� § 
¯¨�¯�� ®¤�¬£§³ ̈ �¦¨�µ��¯�¯§£�¬¤¯§ £«­¬¨ª§ (¤¢. ¦. 1.1). 

 

1.4. �������� 3���	�
��
�� ���
��� 	���	��������  

$� ����������� (1.1) � �!"�� )(* xFn  �#�%����, #&� �� '%�('&%) '�%�)�)*& 
'� '%�('&%)+� F,(x), ) �+����: 

   1) ;1)(0 * ≤≤ xFn  

   2) )(* xFn  − �� -.%)*/)� � �!"��, &.�. )()( 1
*

2
* xFxF nn ≥  ��� x2 > x1; 

   3) 0'�� x1 – �)�+��12)� %)��)�&), &� 0)(* =xFn  ��� x ≤ x1; 

       �'�� xk – �)�-��12)� %)��)�&), &� 1)(* =xFn  ��� x > xk . 

       4��&%�&'&%���� 0)(* =−∞nF  � .1)(* =∞nF  

5�)��! 6+����#�'!�( � �!"�� �)'���������� �+��& 7)�)!&���.( '& ���-
#)&.( %��: 

✲

✻

✛

✛

✛

✛

✛1

x

F ∗

n(x)

0  
8:;. 1.2. <=:>?= @>A:=:B?;CDE FGHCI:: =J;A=?K?L?H:M 

NOP QRSTU VWXYTZP[\TU ]WPR[^X_`PSTPU TS^PWP[abOPc SX[ _deQW\T f_`f-
P^[f ghijkglmnnm – opqrstuvpvw xyzq{v, o|op|w}vw y~ r{w�|qz|��ty�|�, |ot|-
�vtyw�y �|p|{�� o�q�vp r|�ytps{�v�� �y{yt|� h, v ��o|pv�y – |p{s~�y ��y-
t|� ni/h (zyop|z{v��v uvop|p) y�y �i/h (zyop|z{v��v |pt|oyps��t�� uvop|p). � 
rs{�|� o�quvs r�|}v�� zyop|z{v��� {v�tv |��s�q ���|{�y n, �| �p|{|� – 
s�yty�s (o�. {yo. 1.3). 
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✲

✻

x

ω/h

0  
"��. 1.3. #����� ����������� ��	�����
�	�� ������ 

 

1.5. 
������ �������� �*���*� 

�*���* 1.1. ���� ! $� 30 % �&' (� 24 )��%+, +-)&+,, & � +,.!�' % �&& �/0 -
1,2�%3 1&%2� �4(,! $&' 5�,$& % 6 �1+,0&. ��2-1 $4 %2 !-67&  � 8-23-
/,/4: 4, 2, 5, 6, 1, 4, 3, 7, 4, 4, 2, 3, 3, 5, 6, 4, 5, 3, 2, 4, 5, 1, 8, 3, 4, 4, 5, 2, 4, 
6. 9,%%0,/�&�,: (�2-1 $$4  !,$$4  +,+ �4)��+-, (�%/��&/3 �4)���1$4' 
8,+�$ �,%(� ! 2 $&: !2: � 8-23/,/�� !,$$�5� �(4/,. 

;<=<>?<. @ABCDEFDG HIAJCJFD K – CJLAM HNODPIFJE 6 MCQMH ORJ 24 SRMLQDT QB-
SJQD. U ORJFVJOI, WFDCIFJGXJ K XMYAJ SNZ[ CJLAD MZ 0 PM 24. \PFDQM, H 
PDFFMX LABCDI HDRJDVJMFFNE RGP HQA]CDIZ AJ^[ 8 _AIXIFZMH: 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7 J 8. UNSMRMCFNE WDQMF RDLORIPIAIFJG (LZDZJLZJCILQJE RGP) JXIIZ 
HJP: 

xi 1 2 3 4 5 6 7 8 

ni 2 4 5 9 5 3 1 1 

`i 2/30 4/30 5/30 9/30 5/30 3/30 1/30 1/30 
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2.  �����$� 5������������� �$
���� 

	
�
�
 �
���
�������� ��
������� – �� ��������� ������� ���!���" �#-
%���
&�� � '�#��
�"#�� �����!�#����. ,������� 1
�
���������� �����(�#�
-
���#�� ������� ����#� �������� 1���)�� �&�#��� ����������!���1 1
�
���-
������ ������!���� ��!�
�#�� ������#�, ���(
##�� � '�#��
�"#�� �����!�#�-
��"�. 

 

2.1. *+-./.02.3 4/36233 7 8+-./.029: 674;3/47:,  
<=;7/7034>73 =.=32?+ 

@ABCDCEFAG HDIJFKG LMNOPMQRST SUQVLQQ MUWXYQRWZQS[\Q NLMZQLW] PMUW-
MLR P PO^\U[Q: 

∑∑
==

==+++=
k

i
ii

k

i
ii

kk xxn
nn

xnxnxn
x

11

2211 ,_
1...

                 (2.1) 

`VQ xi – PMUWMLRO, M ni – Wa ZMSR\RO. 

bO^\U\ZL\Q SUQVLQQ WSc\deNfQRST VdT SRMRWSRWZQS[\] \gQL[W YMRQYMRWZQ-
S[\`\ \hWVMLWT WSSdQVfQY\] SdfZM]L\] PQdWZWLO. iWhQ YO UMSSY\RUWY P\-
cU\S, LMS[\de[\ RM[MT \gQL[M TPdTQRST LMVQhL\] W R\ZL\]. 

jklmnmopmq rstuvntsvq wxyz{x|}~� {|����wx, �x{wx� 

( ) ( )∑∑
==

−=−=
k

i
ii

k

i
ii xxxxn

n
D

1

2

1

2* ,�
1

                        (2.2) 

x ���������� ������� �������������� ����������� –  

.�
** D=                                              (2.3) 

��� � � ������  �¡¢�� �����£¤¥¦ ������¤, ��§�¡ ¨¡��©� ª, � ¡ �¥¨¡�¤«� �« 
���¬�­®�� �¡¡ ¤¡¯�¤��, �¬¡°¤¡� ¬�« �¥�����¤�« ¬��¨�¢���: 

,22* xxD −=                                             (2.4) 

§¬�  

∑∑
==

==
k

i
ii

k

i
ii xxn

n
x

1

2

1

22 .±
1

                                  (2.5) 

²�¨¡³¤�³, � ¡ ¬��¨�¢��« ¤� ³¡´�  °¥ ª ¡ ¢�µ� ��ª¤¡£. ¶¡����¤�� ¡ ¢�µ�-
 ��ª¤¡£ ¬��¨�¢��� ̈ ¡ ·¡¢³��� (2.4) ���¬� ��ª� ���  ¡° ¡¯�°�� � �¥�����¤�«¦. 

¸¥°¡¢¡�¤�« ¬��¨�¢��« ¦�¢�� �¢�©��  ¢�©°¢¡� ��¢��¤  ¡ ¤¡�� ��ª¤¡ �¥°¡-
¢¡�¤¡§¡ �¢�¬¤�§¡: ��³ °¡�ª¯� ¢�©°¢¡�,  �³ °¡�ª¯� ©¤���¤�� ¬��¨�¢���. ¸���-
��¤� D* ���� ���  � � � �� �����¡£ ¡µ�¤�� ¬��¨�¢��� �����¬��³¡£ ������¤¥. 

¹¢�§�³� ¦�¢�� �¢�� ���³� ��¢��µ�¡¤¤¡§¡ ¢«¬� «��«­ �«: º»¼½ M0 – ¾¿ÀÁ-
¿ÂÃ¿, ÁÄÅÆÇ¿È Â¿ÁÉÊËÌÍÎÆ Ï¿ÐÃÊÃÎ Á ÑÒÓÔÕÖÕ me – ×ØÙÚØÛÜØ, ÝÞÜÞÙØß àáâÚÜ 
×ØÙÚØãÚÞÛÛäå Ùßà ÛØ à×á æØçÜÚ, ÙØ×Ûäá èÞ æÚçâé ×ØÙÚØÛÜ. 
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�Þ ØÛØâÞ�ÚÚ ç çÞÞÜ×áÜçÜ×é��Ú�Ú ÜáÞÙáÜÚæáçÝÚ�Ú ×äÙØ	áÛÚß�Ú �Þ	ÛÞ èÞ-
çÜÙÞÚÜ� $�����
��
�� �������, ����������� ��� �������� ��!"# "%��!� ��-
 ��&��' � %������&��' �"����"( ������)��"# ��) �#�"# (��� ���.  

*" ����"+�� � �"������� >k � ?k ��"��� (��"���"���# (��. �. 7  ���� I) ,--
.-/0,12 324565.78952 2:27,;:2 <=@ABCD m EDFGHDIJKA HILMNMED 

,O
1

P

11

* ∑∑
==

==
k

i

m
ii

k

i

m
iim xxn

n
                                   (2.6) 

QRSTUVWXSYZ [Z\]U]^R_`]Z ZaZRSTaZ bcdefgh m –  

( ) ( )∑∑
==

−=−=
k

i

m
ii

k

i

m
iim xxxxn

n 11

* .i
1

j                           (2.7) 

khlmnol, pnc bmdqrs thphuvtrs lclmtn *
1w  – xnc qrycdcptcm zdmftmm x , 

bmdqrs {mtndhuvtrs lclmtn *
1|  dhqmt t}u~, h qncdcs {mtndhuvtrs lclmtn 

*
2|  – xnc qrycdcpthe fozbmdzoe D*. 

 

2.2. �������� �������������� ������ ���������� �������������:  
  �������������, �������������, ��������������� 

������������  �¡¢�£�¤ ����£��£���¥£� �¦��¥£  �§�¨��§�© §�� §���¡��£ª 
�¡¢��«��« ©�¡£�£�¬ ­: ©¬®�§����� �§�����, ©¬®�§���¢¯ �£� �§�£¯ £ �. �., 
���®°��£¨� ¢®��£�¤�ª, ��� ��£ ª©¡ª¯��ª °�§�±£¨  §£®¡£²��£�¨ �¡ª ����©��-
��©¢¯³£°  �§�¨��§�© ���§��£���¥�´� §�� §���¡��£ª ­. ��«��¨ ¢�¡�©£ª, ¥���-
§¬� ��¡²�¬ �¡ª µ��´� ©¬ �¡�ª�¤�ª. 

¶¢��¤ A* – ����£��£���¥�ª �¦��¥� ��£·©�����´�  �§�¨��§� A ���§��£���¥�´� 
§�� §���¡��£ª ��¥���§�« �¡¢��«��« ©�¡£�£�¬ ­, �� §£¨�§, A – �£� �§�£ª D[­] 
��¥���§�« �¡¢��«��« ©�¡£�£�¬ ­, � A* – �� ©¬®�§����ª �£� �§�£ª D*. ¸¬��¡£¨ 
£· ´���§�¡¤��« ��©�¥¢ ����£ l ©¬®�§�¥ ����´� £ ��´� ²� �®¹�¨� n £ ��«��¨  � 

¥�²��« £· �£° ©¬®�§���¢¯ �¦��¥¢ *
jA  (j = 1, 2, ..., l)  �§�¨��§� A. ¸  §£�¦£ �, 

A* ¨�²�� §���¨��§£©��¤ ¥�¥ ��¥���§¢¯ �¡¢��«�¢¯ ©�¡£�£�¢,  §£�ª©±¢¯ ·��-

���£ª *
2

*
1 , AA  £ �.�. º�´��, ��¡£ ¨���¨��£���¥�� �²£���£� A* �� §�©�� �¦��£-

©��¨�¨¢  �§�¨��§¢ A, ¨¬ ®¢��¨  �¡¢���¤  §£ ©¬�£�¡��££ �¦���¥ A 
�£���¨��£���¥£� �±£®¥£: ��¡£ M[A*] > A, �¦��¥� A* ®¢��� © �§����¨ ®�¡¤±� A, 
��¡£ M[A*] < A – ̈ ��¤±�. ���®°��£¨¬¨ ¢�¡�©£�¨ ���¢���©£ª �£���¨��£���¥£° 
�±£®�¥ ª©¡ª���ª �§�®�©��£� M[A*] = A. 

»���£��£���¥�ª �¦��¥� A* ��·¬©����ª ¼½¾¿½À½¼¼ÁÂ, ÃÄÅÆ ÃÃ ÇÈÉÃÇÈÉÆÊÃÄËÌÃ 
ÌÍÆÎÈÏÆÃ ÐÈÑÏÌ ÌÒÃÏÆÑÈÃÇÌÇÓ ÔÈÐÈÇÃÉÐÓ ÕÃÏÃÐÈÅÖÏÌ× ÄÌÑÌËÓÔÏÌÄÉÆ A ÔÐÆ ÅØ-
ÙÌÇ ÌÙÚÃÇÃ ÑÛÙÌÐËÆ, É.Ã. 

M[A*] = A.                                                  (2.8) 

ÜÄÅÆ ÝÉÌ ÓÄÅÌÑÆÃ ÏÃ ÑÛÔÌÅÏÞÃÉÄÞ, ÌÒÃÏËÈ ÏÈßÛÑÈÃÉÄÞ àáâãâääåæ. 



 11 

������������� ����	
 �� �������� 
���������� �����
�� 1������� ��
-
��
���
� ����
��
���	�� ����	
 A* 	 
��
����� (������
���	���) ������
� 

����
������� ��������� A. !������ ��
�����1 ������
� *
jA  �����
������ 

���
���� ������
� M[A*] ���
�
� �� ���
�
�� 

�����

 D[A*].  ��
 

�����
� 

���
	�, �� ������
� ,*
jA  ���
����� �� 
����� �
��� �����	
, ����� ����
-

������ ���
������ �� ����
������� ���������.  

���
���������, 
�� ��
������ ����
���
� 

�����
� D[A*] 
����� ���� 
����. ����
��
���	�� ����	� ���������� $���"#%&'(), *+,- ./- 02324456 578-
*6* 9:75/;- n 542 -6**< 42-6*4=>?@ 95065A4?@ 3-+.*/+-@. 

B +<2<-+<-C*+;-6 5D*4;26 ./*38E9,E*<+E *F* </*75924-* +5+<5E<*,=45+<-. 
GD*4;2 420:92*<+E HIHJIKJLMNOIP, QRST UVT n W X YZ[ R\VQ]T\R^ UY _QVY^\ZY-
R\T ` YaQZT_[Q]Y]b U[V[]Q\Vb. c[]Q\T], d\Y ZQR]QeQZZ[^ YaQZ`[ fbgQ\ RY-
R\Y^\QShZYi, QRST UVT n W X QQ gTRUQVRT^ R\VQ]T\R^ ` 0. 

 

2.3. jklmnokp kqrlsltulvl nswxuwvl 

yz{|} ~�������, ��� �������� x1, x2, ..., xn �������� ����|���}� �����|���-
�z���� �|������}�� �{������� ���~�|{|�|���� ��z������ �|����� �1, �2, …, 
�n, �}|���� }��|}����|���| ���{���| M[�i] = a � {��~|���� D[�i] = �2. ���{� 
���������| ��|{�|| }���� ����}�������� ��� ��z����z� �|�����z 

,�
1

1
∑
=

=
n

i
in

X                                              (2.9) 

~����}���z� ����|��| �������� ���}z�| (2.1). ��~����z� ��z����z� �|��-
���z ,X  ����|{z|} �������� ����������� ��|{�|�� ��� ���������|���� ��|���. 

����� �¡¡¢�£¤. ¥¦ §¨©ª§«¨ ¬­«®¬­«¯°®§±©²© ©³¯´­µ¯¶ (§¬. ·. 7.2 °­§«¯ I) 
§¸®´¹®«, °«©  

[ ] [ ] ∑∑∑∑
====

===






=






=
n

i

n

i
i

n

i
i

n

i
i aa

n
M

n
M

nn
MXM

1111

,
1

º
1

º
1

º
1

 

«.®. ¨»¼©½©°µ©® §½®´µ®® ¶¨¸¶®«§¶ µ®§¬®¾®µµ©ª ©¿®µ±©ª ¬­«®¬­«¯°®§±©²© ©³¯-
´­µ¯¶ §¸¹°­ªµ©ª ̈ ®¸¯°¯µ». 

ÀÁÁÂÃÄÅÆÇÈÉÄÊ. ËÌÍÎÏÐ ÑÒÌÓÌÔÌ ÎÕÑÖÏ×ÑÕØ ÙÚÛÜ×ÜÓÒÜÝÜ Ñ×ÏÎÒÏÝÜ. Þß 
ÑÙÜÍÑàÙ ÎÕÑÖÏ×ÑÕÕ (ÑÐ. Ö. 7.2 ÓÌÑàÕ I) ÙÚàÏáÌÏà, ÓàÜ 

[ ] [ ] ∑∑∑∑
====

===







=








=

n

i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

nn
D

n
D

nn
DXD

1

2
2

2
1

2
1

2
1

.
â

â
1

ã
1

ã
1

ã
1

    (2.10) 

Þß äÜ×ÐåÔÚ ÙÕÎÒÜ, ÓàÜ ][ XD  Ñà×ÏÐÕàÑæ á ÒåÔØ Ö×Õ n ç è. 

éÔæ Ö×ÜÙÏ×áÕ êääÏáàÕÙÒÜÑàÕ êàÜÍ ÜëÏÒáÕ ÙÜÑÖÜÔìßåÏÐÑæ ÒÏ×ÌÙÏÒÑàÙÜÐ 
í×ÌÐÏ×Ì–îÌÜ. ïåÑàì *

nð  – ÒÏÑÐÏñÏÒÒÌæ ÜëÏÒáÌ ÖÌ×ÌÐÏà×Ì ò ÑÔåÓÌÍÒÜÍ ÙÏÔÕÓÕ-
ÒÚ ó, ÑÎÏÔÌÒÒÌæ ÖÜ ÙÚÛÜ×áÏ ÜÛôÏÐÜÐ n. õÜÝÎÌ ÎÔæ ÒÏÖ×Ï×ÚÙÒÜÍ ÑÔåÓÌÍÒÜÍ ÙÏ-
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ÔÕÓÕÒÚ ó Ñ ÖÔÜàÒÜÑàìØ ×ÌÑÖ×ÏÎÏÔÏÒÕæ ÙÏ×ÜæàÒÜÑàÏÍ f9 (x, ò), ßÌÙÕÑæñÏÍ Üà ÖÌ-
×ÌÐÏà×Ì ò, ÕÐÏÏÐ 

[ ] ,
)B(

1
B

*

In
D n ≥                                          (2.11) 

ÝÎÏ I(ò) – ���������� '��	��, 
.�. 

.
�

)�,(ln
)�(

2
























∂
∂

= ξ xf
MI                                (2.12) 

��
�������� ������ ������
�� *
n�  ����
 6����
� ��!, �
"� �"� ��� ����-

 ��

 � #������–$�� (2.11) �������

�   �� ��

 �. ( 6
�� 
"�%�� ��
���
�� 
�����! ������ ������&)�� �*  �*��+�,- �   6
�� 
�,
"� "�%)�  
�- �

�"&-
�,-. 

.%� ����, %
� ��"&��!)�� ��

��
����� ������"�/��
 *����� ��
�����"�-
��� 
"�%�!��!  �"�%��, 0. (�* ����1
& �  ,����%���� 
�������   ��%�

 � 
�������, �, ��

��
��� 
"�%�!, ��/�� 0 ����
 �����"&�,! *���� ��
�����"�-
���. 

2�

&   
��
��)����- (2.11), (2.12) ��

��
�� ��

� ������ ��
���
�%�-

��/� �+������ (
.�. x*

n =� ), �  �"�%��� 0 ����
 �����"&�,! *���� ��
�����-
"���� (
.�. ������
� 3 = M[0] = a): 

( )
.

=2
exp

C2=

1
),(

2

2

4










 −−= ax

axf  

(,%�
"�� ���������1 5�)��� (2.12) 

( ) =






















































 −−

∂
∂=

2

2

2

72
exp

827

1
ln)(

ax

a
MaI  

( ) ( )[ ]
.

:

1

:

:

:::2;2:

1
ln

24

2

4

22

2

2

2

2

==−=


















 −=








































 −−








∂
∂= axMax

M
ax

a
M  

<���� ����*��, ��� �� %�

& ���� ��

 � (2.11) �� �� >2 / n. ?� �1 %�

& 

���� ��

 � (2.11) 
 �%�
�� ][]@[ * XDD n =  �, �+�  ,%�
"�"� – 
�/"�
�� 
��
-
��)���1 (2.10) ��� 
��+� �� �� >2 / n. 

���� ��

 � (2.11) ��� �����

�   �� ��

 �. A
� �*��%��
 6����
� ��

& 
 ,����%��/� 
�����/� ��� ������ ��
���
�%�
��/� �+������ �����"&�� ��
-
�����"����! 
"�%�!��!  �"�%��,.  

D���
��, %
� �,  �
��"&*� �"�
& ��� ����*�
�"&

 � 6����
� ��

� ����-
�� ���� ��

 �� #������–$�� �"� ������, ��! 
"�%�!��!  �"�%��,. E��"�-
/�%�� ��+�
 �,
& ��

��
��� � ��
���
�,! 
"�%�!. 
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)��������������. ��	
� a – �
��������� ������
�, � ������ ��
���
���-
	��� �������� ����������� 	��������	
� M[9], =2 – ��	���	�� ����������� 	�-
�������	
� D[9]. !�		��
��� �������	
�� ,� �"��� (	�. �. 9.1 ��	
� I) 

[ ]( ) [ ]
.

D
Mp

2
D

#
D## ≤≥−  

( ��"�� 	����� ,X=ξ  [ ] ,][ aXMM ==ξ  [ ] nXDD /][ 2σ==ξ  � 
���� 

( ) .
$

%
$

2

2

n
aXp ≤≥−  

��� n @ A ������ ��	
� �������	
�� 	
����
	� � ���& ��� �& ��� ' > 0, 

.�. 

( )( ) ,0*lim =≥−
→∞

aXp
n

 

�, 	������
�����, �������� ,X  ����	
����&+�� �� ������& �
����, 	
����
-
	� � �
���������� ������
�� a �� �����
��	
�. 

-���� � ��.��, �� ������� 	������ �����
	� ��	��+�����, 6//��
����� 
(�� ������� ����, ��� ����������� ��	����������) � 	�	
��
������ �
����� 
��
���
���	���� �������� 	�������� ��������, 	��.����� 	 ����������� 	�-
�������	
�&. 

 

2.4. 01234517 18:2;2<>23 ?B4CE;4BB  

FGGHIJKIL MIGLINIMMOGPQ RSTOUOVMOW JXGYIUGXX D* Z[Z O\IMZX JXGYIUGXX 
GHKV[WMOW RIHXVXMS D[]] = ^2. 

_O [M[HO`XX G Y. 2.3 YUIJGP[RXL x  X 2x  Z[Z GKLLS GHKV[WMSa RIHXVXM: 

∑
=

=
n

i
in

X
1

,b
1

  ∑
=

=
n

i
in

X
1

22 .b
1

 

cO`H[GMO (2.4) ( ) .22* XXD −=  _OdPOLK 

[ ] ( )[ ] =





















−=−= ∑∑
==

2

11

222*
b

1
b

1 n

i
i

n

i
i nn

MXXMDM  

[ ] [ ]∑∑∑
= ==

−=
n

i

n

j
ji

n

i
i M

n
M

n 1 1
2

1

2 .ee
1

e
1

 

f[gOTQIL JROWMKh GKLLK M[ JRI, RSJIHXR OPJIHQMO GKLLXUOR[MXI YO i = j, 

[ ] [ ] [ ] [ ].ee
1

e
1

e
1

2
1

2
2

1

2* ∑∑∑
≠==

−−=
ji

ji

n

i
i

n

i
i M

n
M

n
M

n
DM                (2.13) 
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_OGZOHQZK ]i X ]j – MIg[RXGXLSI GHKV[WMSI RIHXVXMS, PO XLIIL M[]i]j] = 
M[]i ] M[]j] (GL., Y. 8.6 V[GPX I). 'XGYIUGX� `IMIU[HQMOW GOROZKYMOGPX ^2 = >2 – 
(>1)

2, `JI >1 = M[]i] X >2 = M[]i
2] – GOOPRIPGPRIMMO YIURSW X RPOUOW M[V[HQMSI 

LOLIMPS. �O`J[ Xg GOOPMO�IMX� (2.13) YOHKVXL 

[ ] =






 −−






 −=−−= ∑∑∑
≠==

2
12

2
12

1
22

1
2

*
�

1
�

1
�

1
�

1
�

1

n

n

n

n

nnn
DM

ji

n

i

n

i

 

( ) .=
1

��
1 22

12 






 −=−






 −=
n

n

n

n
                                (2.14) 

FP[Z, M[D*] E ^2, P.I D* – GLINIMM[� O\IMZ[ JXGYIUGXX GHKV[WMOW RIHXVXMS 
]. &JM[ZO,  

[ ] ,==
1

limlim 22* =






 −=
→∞→∞ n

n
DM

nn
 

VPO OgM[V[IP ������	��
���
� ������������� 6��� ������. 

���� �!"#: 

1. +$%($ )*,-.$%/01 -*2324 $5,(72 -/8),*8// – 9:;<?@ABCCDF @GHI-
<IJCDF KLMNOPMLQ s2, RSTLMUVOWXQ NY ZYPWXUO 

∑
=

−
−

=
−

=
k

i
ii xxn

n
D

n

n
s

1

2*2 .)(
1

1

1
                        (2.15) 

[\]\V Y^O_]\ `XKOa _OMWObO__Yc. dc MYYaROaMaRXOa efghijklmmnl jopn-
hnqmnl rstuvtt wxyusyz{|trw}t }zw~}vtv{t 

.)(
1

1

1

2∑
=

−
−

=
k

i
ii xxn

n
s                                    (2.16) 

2. �r�syx~tvvy� x��}s}|vy� u{r�tsr{� s2 trz� vtr�t�tvvy� }�tvwy u{r-
�tsr{{ r~�|y�v}� xt~{|{v� �s{ vt{�xtrzv}� �yzt�yz{|trw}� }�{uyv{{. 
�r~{ �t �yzt�yz{|trw}t }�{uyv{t {�xtrzv} (a = a0), z} vtr�t�tvv}� 
}�tvw}� u{r�tsr{{ ��utz x��}s}|vy� u{r�tsr{� 

∑
=

−=
k

i
ii axn

n
s

1

2
0

2
0 .)(

1
                                   (2.17) 

 

2.5. ������� �������� ������� 

������ 2.1. �����  ¡¢£¤£¥¦£§ ¨¤§©¦§§,  ¡¢£¤£¥¦ª« ©�¨¬§¤¨�« � ¨¤§©¦§§ 
­ �©¤���¥§¨­£§ £�­®£¦§¦�§, ¯£©ª � �¨¬¤� ®§¦¦ª«  ¡¢£¤£¥¦ª« ©�¨¬§¤-
¨�« ©®°  ¡¢£¤­� �± ¬¤�¯§¤� 1.1, �¯§«²§� ¨®§©ª«²�� ±�­£¦ ¤�¨¬¤§©§-
®§¦�°: 
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xi 1 2 3 4 5 6 7 8 

ni 2 4 5 9 5 3 1 1 

:i 2/30 4/30 5/30 9/30 5/30 3/30 1/30 1/30 
 

�������. ( �����	 �
�	�
� n = 30 � k = 8. ��
����	 

;97,3)8171635549352412(
30

11

1

=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅== ∑
=

k

i
ii xn

n
x  

43,18)8171635549352412(
30

1 222222222 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=x  

� �� ��
	�
� (2.4) �����	 D* = 18,43 – 15,76 = 2,67 � .63,167,2=
* ==  

+��� M0, �.�. ��
�����, �	����� �����
���� �������, 
���� 4.  

$��
��
����� ����
����� �����
��� s2 = n / (n – 1) D* = 2,76. 
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3. �������� �8�������� ����������  
����	���
� ��	�����
���� 

������� �� ������� ������ 1 � �!���"!�� "��� #��# ��������, "�$% ���# 
" &���� �'��# "��������"!'(, )�*�� ����#!� � + �'��#,�)� �� �%�����(. -  
�����) 6! �� �% � ��1-���� "���� *���# � +� "+�� !' ���+����*���$ � % ���� 
� "���+�����$ + ���# "��� #��# ��������. . + �'��#,�) )� ��+����� � "-
")�!��) "��"��� �������� "�� ��+����"!� ��+����1 &���!�%. 

. � "!�$/�) *� � %+��� ��+�) "��! !', �!� ��/�# ��+ % ���  � "���+���-
��$ � ) �%��"!�� � �"! �!"$ �!����!' !��'�� +�! �� – � � )�!��, ����+��$(-
/�� �&� ����� !��'��( 0��)�. 2�/�"!���! ��"���'�� )�!�+�� ��,���$ 6!�# 
% + ��, +�  �% ��!���1 )� � "")�!��) ��*�. 

 

3.1. 34579 :7:4;57< 

=>?@ABCA, DE@ F>G@B H>I?HJKJLJBCM BJ?HJHNOB@P ILQD>PB@P OJLCDCBN R 
@?CINO>JEIM ?L@EB@IEST H>I?HJKJLJBCM OJH@MEB@IEJP fU(x, V), W XYZ[\]^_`a b]-
cYdY_e – ^WfcYg]a, ZbhiebWjk]a i_Wd]_Yh xi Z Yl b]\`h^_`Z^hmY p(n = xi, o). p 
qrqst uvwxyz { = (|1, |2, …, |r) – }~���� (�����) �����~���}. ������~�, ��� 
����������� �����~�~�~��� ��~~� �}� (r = 2) �����~���: θ1 = a � θ2 = σ, ��� 
�����~�~�~��� �������� – ������ ���� (r = 1): θ1 = �. 

��~}����, ��� ~��� ����� �����~�~�~��� ��������� }~������ ��}���� �� 
�����~���} � = (�1, �2, …, �r), �� � �� ������  ¡¢£�¤¥� �� ¦��§ ¨� ©¢ª¢���ª�£, 
�.�. «k = «k(¬) ­ ®k = ®k(¯). 

°±²³± ´±µ¶·¶¸¹, º¸± ´»¼ ±½¾¿À¿ ÁÂ½±»µ¼ n Ã Ä ÁÂ½±»±º³Â¿ À±À¿³¸Â *
Åk  

¼ *
Æk  ÇÈ±ÉÊ¸ÇÊ ´± Á¿»±Ê¸³±Ç¸¼ Ç±±¸Á¿¸Ç¸Á¿³³± µ Ëk(Ì) Í Îk(Ï). ÐÑÒÓÑÔÕ Ö×Ø ÖÑÙ-

ÓÚÓÑÛÜÑ ÝÑ×Þßàá âãÝÑäÑå ÔÑæÜÑ Ù ÝÑ×ÞßÑç âèäÑØÓÜÑÙÓÞé êÑ×ÚëÚÓÞ, ÛÓÑ Ö×Ø 
âÙèá k ≥ 1 

 .ì)(ì    ,í)(í
**
kkkk ≈≈ îî                                    (3.1) 

ïðñòó ôòôðõñòö, ÷øùúûüýþ ÿø÷��� �û÷����� ú 1894 ����, ����úø� �ø û�-
����ù�úø�ûû 6üû� �÷û��û�
��ý� ÷øú
��üú: ���
�üý >k(9), ?k(	) ��

��������-

� ���������
�� �� ����
��� ! �����! ��
���"�#���� 
 ���� ���� � $, % &'()-
*)+,'- .).-,/' ,0

*
k  *

1k  &'+23457/35 8) 2.-7:-;35 &'()*<-. =-2@&-3/,'- 
8%*%.-/*' A = (B1, B2, …, Br) CDEFGFHIFJKI L EFMNHOJPJF EFQFRSI KSKJFTU SM r 
NEPLRFRSV, KLIMULPWXSY KCCJLFJKJLNWXSF JFCEFJSZFK[SV S \TDSESZFK[SV TC-
TFRJU, RPDESTFE, *

])(] kk =^  _`_ .a)(a
*
kk =b  

cdefd gdhijikl [2], mkd gno pdqdrlfd dstou vwrdqoxu dyzfho gini{zkndq 
|, }~�������� ���~�~� �~����~�, �~��~�������, �� �������������� ~������� 
~��������� ~� �������� �������� }�������~� �� �������� }~����� n–1, � ����-
��� �������������� ~���~����� �������� ���������� }~����� n–0,5. 
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3.2. !���� �������	�
� *�����*�����
 

���� ����� � ��� ��� ���� ����� ��������� ��" �#� $ %����, < �� ��� � 
��. &�� '� ���%�"������ ����� � �(���)�+� �� �������(�" ����(��� ����� 
 � ��� , �,��������+� -�� ����� /�)���� � 1910-1 +�� 1. 

. ������ �����  ��0�� 2345678 9:;=>?9?>?@78 L(x1, x2, ... , xn, A), BCDBE-
FGBHB IGJKLKM NGHONPQPDPLRB CPJSKNG T = (U1, U2, …, Un), VWX YZ[\]^_`X aXZb\b-
_` Ui cdb_be]fg h_]\X_bi a]db]_g a`jkdlb, g.X. beXfg kWb_]lkakX d]YcdXWX-
ZX_bX (Ye. ckWdkj_XX c. 2.3). mkYlkZnl[ YZ[\]^_`X aXZb\b_` Ui _Xh]abYbe`, 
o[_lpbi cd]aWkckWkjbi beXXg abW: 










=
∏

∏

=

=

   qrstuvwxy. z vs{r),,(

;xv|uvuy}xy z vs{r),,(
),,...,,(

1
~

1
~

21

i

n

i
ii

i

n

i
i

n

xp

xf
xxxL

i

�

�

�            (3.2) 

���� ������ ������������� ������������� ������� � ���, ��� �� ���� 
� ¡�� ¢£ ��£�¤ ¥ ¦ ���¦�� §, ¨©ª «¬­¬©®¯ °±©¬²­³¬´­µ ¨¬²°¶±³ª² ° °®·¬©«± 
¸³¹º±³ª» °¹©ª¹³­ x1, x2, ... , xn ²°¶²±­´² ³¹ª·¬¶µ¼±». ½³®¾ª ´¶¬°¹¾ª, ° «¹º±´­°± 

¬¿±³«ª ¨¹©¹¾±­©¬° À ÁÂÃÂÄÅÆ ÇÂÈÄÉÃ ,
~
Ê  ËÌÍ ÎÏÐÏÌÏÑ ÒÓÔÎÕÍÖ ËÌ×ØÙÏËÏÙÏÚÍÖ 

ÍÑÛÛÑ ÜÏÎ×ÜÝÔÞß Ñ×ÎàÍÑÓÑ ËÌÍ á×Ù×ÔÔÞâ x1, x2, …, xn: 

{ }.),,...,,(max)
~

,,...,,( 2121 ãã
ä

nn xxxLxxxL =                     (3.3) 

å æçèéêëìíìç îíïðñò óè ôêçõçöì÷ø øçîì÷æí ù
~

 úûüúýþÿú ������ý� x1, x2, …, xn. 

��� ���û�ü�, ��ý��� �� �ýþ�	� ���ÿ���ü
���� ���û	���	�
�ú ��ü����þÿú 
�� �ý�
��	����� �ÿü�û�ú 6�ÿþ�ý���� ������� L(x1, x2, ... , xn, 9) � ����� :

~
�� =  

















=
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

=

=

=

.0),,...,,(
B

...

,0),,...,,(
B

,0),,...,,(
B

~
21

~
21

2

~
21

1

��

��

��

�

�

�

n
r

n

n

xxxL

xxxL

xxxL

                                  (3.4) 

&�� !" #$% '('$)*% !+,�-+.$ /0123435785 :012;<:<;<=57. >?@AC DEAFG?-
GHC (3.4), GAIJKHL MGAN?GHC O

~
. PQRST UVQWQ R XQYQZ[\ ]QRV^VQ_`QWQ aRSQbcd 

UeRVfTYaY^ `TQghQ]cYQ agT]cV[Rd, _VQ XQSa_T``iT j`^_T`cd k
~

 lmnopqrpmstuv 
lwxp ywzory{y |{uz}rr ~�wqlv~vlv�r�. 

�vopvruopqw ympvlw uwr�vst�m�v ~�wqlv~vlv�r� ovopv�p q pvy, �pv: 

1) ~vs{�muuw� v}muzw ovopv�pmstuw (�vp� yv�mp ��pt oym�muuvn); 

2) ~�r n � � v}muzw �
~

 ������������ � ����������� ������; 
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3) ����� �������� ����� ���������� ������ ������� � ������� ������-
�� ������� � ������ ������� ���������� ������. 

����������� ������� ������ �������� ������������� ��������� �������-
���. 

���	
�
�':  

1. ��� ������ ��������� ������� ��� !���!�"�# !$# ����%���# ���&�-
(�  ��)��  *��$��(+ !�,�( �#, �� �-���#.%�� ��-�$+(�(�:  �-��� */, 
����$+-� �(+  ���(� L(x1, x2, ... , xn, 9) 0123456758:;<=> ?@ABCDE FGHI-
JKFKJKLDM l(x1, x2, ... , xn, N) = ln L(x1, x2, ... , xn, N); OP-OQPRST, PQURPVWQX O 
OSRYZ[\WW ]^_ `a\bcWW dRYO]PdP]PUW_ \[ eYOWV_fW[ PQ g hijkjlmnl 
(oip l) qiq rsistqulivwnl hsmwstquliq (oip L). 

2. xylwzq rj{jmlu{s|, {jhhmsu{lwwnl wjmq, mstws wj}|juv ~�������� 
��������, ��� ��� ��� ������������ ��������� � ������������ ���� ����-
�������� ����� ,�

~
 ���������� ��� ������ ���¡� ���������. ¢����� ��-

��£ ���¤�� �� �� ��������¥ � ��¦�¡� �§�����, � �������� �¨���� ��-
 �� ��������¥�� �������¥�� �� ��������� �������� �¨���������� ����-
����� (�������� � ��¦��� �¡����� ������ ��©���).  

 

3.3. ª«¬«­®« ̄ ®°±²³´ °µ®¶«µ±² 

·µ®¶«µ 3.1. ¸¹º»¼½¾¿, À½¿ ÁÂÃÂÄ½»ÃÅ¼½ÅÄÂ Æ ¿ÇÈ»Ä½¿º É»¾»ÃÂÊË¾¿Ì ¼¿º¿ÄÍÎ¾¿-
¼½Å, ÏºÊÏÏ¼Ë ¼ÊÍÀÂÌ¾¿Ì º»ÊÅÀÅ¾¿Ì, ÅÐ»»½ ÃÂº¾¿Ð»Ã¾¿» ÃÂ¼ÎÃ»Ñ»Ê»¾Å», ¹Â-
ºÅ¼ÏÒ»» ¿½ ÎÂÃÂÐ»½Ã¿º a Å b: 









∞∈

∈
−

−∞∈

=ξ

  ).,(  ÓÔÕÖ,0

   ];,[  ÓÔÕÖ,
1

);,(  ÓÔÕÖ,0

),,(

bx

bax
ab

ax

baxf                            (3.5) 

×Ã»ÇÍ»½¼Ï ¿ÎÃ»Ñ»ÊÅ½Ë Ð»½¿Ñ¿Ð Ð¿Ð»¾½¿º ÎÂÃÂÐ»½ÃØ a Å b Î¿ Å¹º»¼½¾¿ÐÍ 
ºØÇ¿Ã¿À¾¿ÐÍ ¼Ã»Ñ¾»ÐÍ x  Å ºØÇ¿Ã¿À¾¿Ì ÑÅ¼Î»Ã¼ÅÅ D* = (Ù*)2. 

ÚÛÜÛÝÞÛ. ßàáâãàäåæçè éêëêìàåëíã îãê: a, b. ïçðíëíñæíà äëàîæàà ëêãæí éàëãí-

ìò ãçðíëíñæíìò ìíìàæåò ,ó
*
1=x  ê ãçðíëíñæêô îáäéàëäáô – ãåíëíìò õàæ-

åëêö÷æíìò ìíìàæåò .ø
*
2

* =D  ùíúåíìò ã ìàåíîà ìíìàæåíã (âîàä÷ θθθθ = (a, b)) 
ðòîàì áäéíö÷âíãêå÷ îãê òëêãæàæáô: 





=
=

.û),(û 

,ü),(ü

*
22

*
11

ba

ba
     (3.6) 

ùàëãçý æêñêö÷æçý ìíìàæå þ1, ëêãæçý ìêåàìêåáñàäÿíìò í�áîêæá�, á 
ãåíëíý õàæåëêö÷æçý ìíìàæå ?2, ëêãæçý îáäéàëäáá, ã äöòñêà ëêãæíìàëæí-
�í ëêäéëàîàöàæáô áìà�å ãáî (äì. é. 7.5 ñêäåá I): 

( )
.

12
),(�      ,

2
),(>

2

21
ab

ba
ba

ba
−=+=  
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ùíîäåêãöôô äííåæí�àæáô ã äáäåàìò (3.6), éíöòñáì 

( ) ( )








==−

=+

.=
12

,
2

2**
2

D
ab

x
ba

 

!à�êô äáäåàìò, æêýîàì  





+=
−=

.=3

,=3
*

*

xb

xa
                                            (3.7) 

������ 3.2.  ����� 1	
	���

��
�	 9 �������� ����
	����� �����������
, ��-
����� ����	���� ���
�
���, 
���� ��
�	����� 
	��
������
� � �	
	���-

	�
 a 
 �, �.�. 

( )
.

�2
exp

C2�

1
),,()(

2

2

�










 −−=σ= ax

axfxf N  

+������ �	��
�	������ �
	��������
� �	��
 �	
	���
 a, ���
 
 �����	 
�
���
�
� �2. 

"#$#%&#. '()*,-./0 *)2343,3563 (3.2), )*(72*68 :/5;<6> )2?@4*)*4*A60 4,0 
4?55*B 53)232D@5*B (,/E?B5*B @3,6E65D (n – *AF38 @DA*2;6) 

( )
.

G2
exp

H2G

1
),(),...,,,(

1
2

2

1
I21 ∏∏

== 









 −−






==
n

i

i
nn

i
iin

ax
axfaxxxL  

J7A2*(68 85*K673,- ,)L2M( n−  53 .?@6(0N6B *7 )?2?8372? a, 6 2?((8*7-
268 ,*O?26:86E3(;/> :/5;<6> )2?@4*)*4*A60 l(x1, x2, ..., xn, a) = l(x, a) 

( ) ( )
.

2P2
expln),(

1
2

2

1
2

2

∑∏
== σ

−−=






















 −−=
n

i

i
n

i

i axax
al x                (3.8) 

Q*(7?@68 /2?@53563 )2?@4*)*4*A60 4,0 a~  – *<35;6 )?2?8372? a 

( )
,0

~
),(

1
2~

=
σ
−=

∂
∂

∑
==

n

i

i

aa

ax
al

a
x                                  (3.9) 

23R?0 ;*7*2*3, )*,/E68:  

∑∑ ∑
== =

===
n

i
i

n

i

n

i
i x

n
aanax

11 1

.
1~   ,~~                             (3.10) 

J(7?,*(- )2*@3267-, E7* )26 aa ~=  :/5;<60 l(x, a) 4*(76O?37 (@*3O* 8?;-
(68/8?. S,0 T7*O* 5?B438 .5?E3563 @7*2*B )2*6.@*45*B )26 aa ~=  

.
U

),(
2

~
2

2 n
al

a
aa

−=
∂
∂

=

x  
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�*(;*,-;/ T7? )2*6.@*45?0 @(3O4? 835-R3 0, 7* a~  43B(7@673,-5* 4?37 
8?;(68/8 ,*O?26:86E3(;*B :/5;<66 )2?@4*)*4*A60. 

�?;68 *A2?.*8, )*,/E355?0 837*4*8 5?6A*,-R3O* )2?@4*)*4*A60 @DA*-
2*E5?0 *<35;? a~  )?2?8372? *K64?560 5*28?,-5*O* 2?()2343,3560 a (*@-
)?,? ( @DA*2*E5D8 (234568 .x  

������ 3.3. '�� 1����	
���	��� 9 
��
�	
� �
�
�����
� �
�
����
�	�, ��
3-
4
� �
�������3 ������3 �����
�
�
��� F�(x) = FN (x, a, =), �
	
�
� 
����������
�
 �����
�
�
��� ���	� ��	
��	��
��

 
 �����
 a � ���-
�
���3 =2. 

!"#"$%". ( &)*+,+- &) ./-02056-7& ./+8-/: ; 0:<<&> ?:0:,- @*-05-) &A-<+)B 
@/:?5 0;: <-+?;-@)<2C .:/:8-)/:: a + D2. 

E&7:/+F8+,-@G:H F5<GA+H ./:;0&.&0&I+H +8--) ;+0 

( )
.

2
J2ln

2
Kln

2
)K,,(

1
2

2
22 ∑

= σ
−−−−=

n

i

i axnn
al x                    (3.11) 

L)I/&@+; ; M)&> F&/85*- @*:7:-8&-, G&)&/&- <- ?:;+@+) &) a + D2, @&@):-
;+8 @+@)-85 5/:;<-<+> ./:;0&.&0&I+H (3.4) 

( )
( )












=−−=
∂

∂

=−=
∂
∂

∑

∑

===
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.0
N
~2N

~2

~
)N,,(

N

               ,0
N
~

~
)N,,(

1
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2

O~O,~

2
2

1
2

O~O,~

2
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22

n

i

i
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n

i

i
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nax
al

ax
al

a

x

x

         (3.12) 

P-Q:H @+@)-85 (3.12), .&*5,+8 

( )









−=

=

∑

∑

=

=

.~1
R
~

            ,
1~

1

22

1
n

i
i

n

i
i

ax
n

x
n

a
                                       (3.13) 

S)&I2 5I-0+)B@H, ,)& ./+ a~  + 2
T
~  0&@)+7:-)@H 8:G@+858 F5<GA++ 

./:;0&.&0&I+H, @*-05-) <:>)+ ;)&/2- ./&+?;&0<2-  

,)U,,( 2
2

2

al
a

x
∂
∂

  ( ) ,)V,,(
V

2
22

2

al x
∂

∂
  .)V,,(

V

2
2

2

al
a

x
∂∂
∂

 

W&*5,:-8 
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
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
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
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∂∂
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=
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1
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2
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i

axal
a
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n
al

a
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x
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               (3.14) 

W/+ aa ~=  + 22
=
~

= =  @+@)-8: (3.14) .-/-.+Q-)@H G:G 

( ) ( ) ( ) ( )

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


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





=
∂∂
∂

−=−=
∂

∂
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∂

                                     .0)�
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              (3.15) 

L./-0-*+)-*B /:;-< 

( ) ( )
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�
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~
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~,~,(
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∂
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∂∂

∂
∂∂
∂

∂
∂
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xx
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�:C&0+8, ,)&  

( ) ,0
�
~ )�

~,~,(   ,0
�
~2

2
2

2

2

32

2

<−=
∂
∂>=∆ n

al
a

n
x  

).-. 0&@):)&,<2- 5@*&;+H @56-@);&;:<+H 8:G@+858: F5<GA++ 0;5C .-/--
8-<<2C ;2.&*<-<2 + 82 8&�-8 5);-/�0:)B, ,)& ?:0:,: /-Q-<:. 

�:G+8 &I/:?&8, ./+ +@.&*B?&;:<++ 8-)&0: 8:G@+8:*B<&7& ./:;0&.&0&I+H 
.:/:8-)/ a &A-<+;:-)@H ;2I&/&,<28 @/-0<+8 ,x  : .:/:8-)/ D2 – ;2I&-
/&,<&> 0+@.-/@+-> D*. 5:8-)+8, ,)& .&*5,-<<:H &A-<G: D2 H;*H-)@H @8--
6-<<&>. 

������ 3.4. ����	 x1, x2, …, xn – 
�
���� �������� ���������� ��������� 
�-
������ 9, �
������� � ��������� �������	��� ��
��� ����	! � �"�!#�� 
��� ��������� ��������: 

),Fexp(
!

F
)F,( −==ξ

x
xp

x

 

��� $ > 0 � �������� x = x1, x2, ... – 0���� ������0����	��� �����. %���� 
"�����" "����"��	����  ��
�� ���
�� �0���� F

~
  ���"���� $. 
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�������. ������	
 ���
�	� �����������	� (3.2) 

),Fexp(
!

F
)Fexp(

!
F

)Fexp(
F

)F,()F,(
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n
x

n
xx

xpL
i

xn

i
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i i

xn

i
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−=−=−==ξ=
∏∏∏∏

∑

==
x  

��� n/xx
n

i i 



= ∑ =1

 – ���������� �������. 

��
 	 � ��������	� ��	
����, � ��� ��!"	� �������� ������� 	���� #�-
���  �����	�
	���
�� ���
�	� �����������	� 

F.!lnFln)Fexp(
!

F
ln)F,(

1

nxxnn
x

l
n

i
i

i

xn

−−=







−= ∏∏ =

x            (3.16) 

$���� �������	� �����������	� ��	�	
��� �	�: 

0.
%
~)%,(

% &
~

&

=−=
∂
∂

=
n

xn
l x  

'�"��	� ������� �������	� ���� ���
� 6
����
�
� .(
~

x=  ���
�� 
� 

������ ���	#������ l(x, )) �� ) � ���
� %
~

% =  ����� 2~
/ λ− xn 	 
�� "� 0, 

�.
. 0>x , �� 6
����
�
 �������� 
�
�	
�
�
. 

$�
	
 ����#�
, � 
����� 
�
�	
�� ���� �����������	� ����
��� ���-
��������	� �������� ) ����	������ ���������
 �����	
 .*

~
x=  +��� ��-

#�� ��� ��� �����
�#��
, ���
�� 
� 
���
��	���
�� �,	���	� �����!-
��! ���	�	��, �������������! �������
 ����#�
, ����� ) (�
. �. 7.2 
����	 I).  
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4. ������������ �	�������� ����
�����  
��������
� ������������� 

5����� ���������� ������ �� �!��" ��#� ��"�����$���� ��%��  �&%� ��-
'� ( �� �� ��" ������ �� ����$�, � &� ��.) " !������) ����� ��" (* ������-
�  �" ����� !������� ������ ��. +�&�) �� �� ���������� ��!.��� "� ,-/01-
2346-78 790-:78. 

;<=>?@ A BCDEBCDFGE HIJ @KE?GF L
~

 MCNCBEDNC O PDN@FDPJ ?ENCAE?PDA@  

,QRR
~ <−                                                (4.1) 

SHE >FPI@ T UCNCGDENFVWED D@>?@PDX @KE?GF: >EB BE?XYE T, DEB IW>YE @KE?GC.  

ZDCDFPDF>EPGFE BED@H=, @H?CG@, M@VA@IJ[D S@A@NFDX D@IXG@ @ D@B, >D@ ?E-
NCAE?PDA@ (4.1) A=M@I?JEDPJ P ?EG@D@N@\ AEN@JD?@PDX[. ]@^D@BW “U@N@YE\” 
@KE?G@\ VHEPX ?W_?@ P>FDCDX M@PDN@E?FE H@PDCD@>?@ WVG@S@ F?DENACIC (D.E. P 
H@PDCD@>?@ BCI=B T), A G@D@N=\ MCNCBEDN θ M@MCHCED P H@PDCD@>?@ <@IXY@\ AE-
N@JD?@PDX[ ̀ : 

( ) ( ) a.bccbcbcc =+<<−=<− ~~
p

~
p                        (4.2) 

Z P@@D?@YE?FEB (4.2) PAJVC?= PIEHW[dFE DENBF?=:  

1) ` − AEN@JD?@PDX, P G@D@N@\ A=M@I?JEDPJ ?ENCAE?PDA@, ?CV=ACEDPJ ef-
ghiejklmn (gjohpqlhrmejs ohpjtlejklmn) uvwxyz {

~
 |}~}�w�~} �; 

2) � = (1 − �) − �w~u��xu��� |~u�z�u|u�u�wxxu�u �u���z�, yu�u~�� x}��-
�}�� �������� ����������; 

3) ��� ¡¢£¤ ( ) ,¥¦
~

¦¥¦
~ +<<−  ¢ §¨�¨¡©ª «¨«£¬£ � � �­¢ ®��©ª «£¡£¯ �¡ ° 

® ­£¬£��¨ª �£¬ ±�¨®�²³ ́ , – µ¶·¸¹º»¸¼½¾¿À º¾»¸¹·Á¼. 

 

4.1. ÂÃÄÅÆÇÈÅÆÄ ÉÈÊÄÉÈÊÆËÄÌÍÎÏÎ ÎÐÆÑÈÅÆÒ ÅÎÓÉÈÔÕÅÎ ÓÈÌÖÓÄ-
ÑÄÔÄÅÅÎ× ÇÄÔÆËÆÅØ ÖÓÆ ÆÙÇÄÌÊÅÎ× ÑÆÌÖÄÓÌÆÆ 

ÚÛÜÝÞ ßÜÜàáâÛáãäå ÜàÛæäçèäå éáàßæßèä ê ëäÜìëáâáàáèä ìí èíëãäàÞèíãÛ îä-
ïíèÛ Ü ßîéáÜÝèðã Üëáâèßã ïéäâëäÝßæáÜïßã íÝïàíèáèßáã ñ ß èáßîéáÜÝèðã ãä-
ÝáãäÝßæáÜïßã íòßâäèßáã a. óëáôÛáÝÜå ìí îèäæáèßõ éðôíëíæèíöí Üëáâèáöí x  
í÷áèßÝÞ ãäÝáãäÝßæáÜïíá íòßâäèßá ê. 

øäï ß é ì. 2.3 ôÛâáã ëäÜÜãäÝëßéäÝÞ ìíàÛæäáãíá éðôíëíæèíá Üëáâèáá x  ïäï 
îèäæáèßá ÜàÛæäçèíç éáàßæßèð ,X  ä îèäæáèßå éäëßäèÝ éðôíëïß x1, x2, …, xn Üí-
íÝéáÝÜÝéáèèí ïäï îèäæáèßå íâßèäïíéí ëäÜìëáâáàáèèðù èáîäéßÜßãðù ÜàÛæäçèðù 
éáàßæßè ê1, ê2, …, ên, ïäòâäå ßî ïíÝíëðù ßãááÝ ãäÝáãäÝßæáÜïíá íòßâäèßá a ß 
Üëáâèáá ïéäâëäÝßæáÜïíá íÝïàíèáèßá ñ. óíöâä ßãááã 

[ ] [ ] .
ú

]û[
1

 ú    ,]û[
1

     û
1

1
2

1 1 n
D

n
XaM

n
XM,

n
X

n

i
i

n

i

n

i
ii ===== ∑∑ ∑

== =
    (4.3) 
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Úëß âíÜÝäÝíæèí ôíàÞ
íã n ÜíöàäÜèí ÷áèÝëäàÞèíç ìëáâáàÞèíç Ýáíëáãá ÜàÛ-
æäçèäå éáàßæßèä ( ) ][=/][ XnXnMXn −  ßãááÝ ìëäïÝßæáÜïß èíëãäàÞèíá ëäÜìëá-
âáàáèßá Ü èÛàáéðã ãäÝáãäÝßæáÜïßã íòßâäèßáã ß áâßèßæèíç âßÜìáëÜßáç. óíöâä 
éáëíåÝèíÜÝÞ ìíìäâäèßå 6Ýíç éáàßæßèð é ßèÝáëéäà (−x, x) ëäéèä (Üã. ì. 7.5.5 æäÜ-
Ýß I) 

[ ] ,)(2
�

][
xx

X

XMX
p Φ=








<−

                                 (4.4) 

öâá Φ(x) − �Ûèï÷ßå <äìàäÜä.  

ÚÛÜÝÞ H
~x  – æßÜàí, ìëß ïíÝíëíã .�/2)~( H =Φ x  óíöâä âàå âäèèíç éðôíëïß, öâá 

éáàßæßèä X  ìëßèßãäáÝ îèäæáèßá ,x  ßî �íëãÛàð (4.4) Ü ÛæáÝíã (4.3) ìíÜàá èá-
Üàíòèðù ìëáíôëäîíéäèßç ìíàÛæßã 









=

=







+<<−

                                       �.)~
I(2

),~
I(2

~
�

~
�

�

�
��

x

x
n

x
xa

n

x
xp

                        (4.5) 

�ßÜÝáãä (4.5) ÜéåîðéäáÝ èäâáòèíÜÝÞ � ß âíéáëßÝáàÞèðç ßèÝáëéäà âàå ãäÝá-
ãäÝßæáÜïíöí íòßâäèßå, ëäéèðç  

.
~

�
   ,

~
� ��









+−

n

x
x

n

x
x                                        (4.6) 

 Üàß ßîéáÜÝèä éáàßæßèä �, Ýí ßî éÝíëíöí Ûëäéèáèßå ÜßÜÝáãð (4.5), ìíàÞîÛåÜÞ 
Ýäôàß÷äãß îèäæáèßç �Ûèï÷ßç <äìàäÜä (Üã. #��	
�����), ������� �������� �

~x  

� ����� ���������!�"$ �������� �� �����%� &�������' (��$ )�)���". *, ���+�-
���, �)�� ����)��� ���������!�"$ ��������, �� )��,���, �)���!�&' �������� 
(4.6), �������'-� ,~

�x  � ����� �����'� )~( �xΦ  � .. 

/01230452. 789:;:>? γx~  @?A>? BA?>C:9: DE@FGB? (J + 1)/2 >E@K?9L>EME @?ND@8-

G898>:F x(O+1)/2 (NK. DEG@EP>88 D. 6.1). 

 

4.2. QRSTUVWTUS XWYSXWYUZS[\]^] ]_U`WTUa T]bXWcdT] bW[ebS-
`ScSTT]f VScUZUTg ebU TSUhVS[YT]f `U[eSb[UU 

ijklm nkkopqjprst kojusvwst xponunws y zsk{zpqpopws {| w|zrsomw|rj }s-
~|wj k wpn}xpklw�rn rslprslnupk~nr |�nqswnpr a n kzpqwnr ~xsqzslnupk~nr 
|l~o|wpwnpr σ.  

�k{|om}jt xponunw� y1, y2, …, yn, |{zpqpopww�p x {. 4.1, xxpqpr kojusvwj� 
xponunwj Z, {znwnrs��j� }wsupwnt nk{zsxopww|v x��|z|uw|v qnk{pzknn s2: 

( ) .�
1

1

1

2∑
=

−
−

=
n

i
i a

n
Z  

�skkr|lznr kojusvwj� xponunwj 
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,
/ nZ

aX
tn

−=  

�qp kojusvwst xponunwsX  |{zpqpopws x k||lw|�pwnt� (4.3), a − wpn}xpklw|p 
rslprslnupk~|p |�nqswnp, n − |��pr x��|z~n. 

�}xpklw|, ul| kojusvwst xponunws tn, }sqswwst ls~nr |�zs}|r, nrppl 
��-
�
	�	�	��	 )����	��� 
 k = n − 1 
�������� 
������ (
�. ��������� �. 6.2). 
������
�  �!
���������� ��������
��" �!#�" ����$��� �
�  

,
1

1

2

1
)1C(

2
)1,(

22
n

t n

x
n

n

n

nxf

−












−
+








 −Γ−








Γ
=−                      (4.7) 

%�� Γ(x) – %!��!-&'�#(�� – �*��
��!� 
��(�!� �!� &'�#(�� (
�. �. 6.2).  

�'
�  $�
�� 1,H
~

−nt  ����������
� 
���'+,�� 
�����-�����, %�� '$���! $��-

��
�  &'�#(�� ft (x, n – 1): 

( ) ..d )1,(2d )1,(~
1,/1,/

1,/

~

0

~

~
1,0 =−=−=< ∫∫

−−

−−
− xnxfxnxfttp

nn

n

t

t

t

t
tnn      (4.8) 

1�
+�! ��� �!���" �����#�, %�� 
�'$!"�!� ����$��! X  ������!�� *�!$���� 
������$��%� 
�����%� ,x  ! Z – �
��!������" ������$��" ��
���
�� s2, ���'-
$��  

..
~~

1,01,0 =








+<<− −−

n

ts
xa

n

ts
xp nn                         (4.9) 

2�� �!���
��� ��3�4� �! '�!������ (4.5), ��*����+,�� �!"�� ��������� ��" 
������!� ��� �!���!��$�
#�%� �4��!��� a � 
�'$!� �*��
���" ��
���
��. 5!*-
��$�� *!#�+$!��
� � ���, $�� ���
�� = *��
  
���� �
��!������" (��
��,��-
���) ������$��� 
������ #�!��!��$�
#�� ��#������� s, ! �!�!���� 1,0

~
−nt  �!3�-

���
� �� �*��
���� 6 � n �* �!���( #�!�����" ��� #����$�
#�3 ��$�# �!
�����-
����� 7� +����!. 

7��
��� ����������� 1,0
~

−nt  
�!�����
� ����� ��������� ��
�� �!

�����-

��� ������
�� �!
���������� 7� +����! �! ��
. 4.1. 8 
��' $����
�� &'�#(�� 
ft (x, n) (���
����!*�� ����!�  ��������� ��" ������!� 
�������$�� ����
�-
��� �� ,xa =  �.�. ����
���� �� x = 0 (�.�. tn = 0) – ��%�! -����! ������!�! ��-
����
� �!���� -�" ��� �!���%� *�!$���� 6. ���,!�  *!-���3��!���" &�%'�� 
�! ��
. 4.1 �!��! ��������
�� 6, � � 
��' 
�������� ���,!�� #��������"��3 
��!��(�" 
���! � 
��!�! �� *!-���3��!���" &�%'�� 
���!�!+� ��'% 
 ��'%�� � 
�!��� (1 − 6) / 2. 
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✲
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x

ft(x, n− 1)
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�
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"��. 4.1. #�������� 
���
	�	�	��� )��
�	��� c n – 1 ��	�	���� ������� 

( ����������� �� ���34���� ������  �!����! 1,H
~

−nt  $���%�� ���%&34��� 

� �������: 

1) .�. .��$���' !�� !�%���$�� *�'3%�$�� � n − 1 ��� �$��� �����%+, �.�. 
.�. ,����, %�� .���!�-� (��.  . 6.2) 

( ) ,
2
/1

2
/1

/
~

1,0
+=−+=< −nn ttp                            (4.10) 

� ��-%� ,~
1,2/)01(1,0 −+− = nn tt  -%� 1,2/)11( −+ nt  – .��$���'  �!�%.� (1 + 2) / 2, 

� !�%�����+5  � �������� .��$����5 %�$$�-� !�� !�%���$�� (��., $�-
 !���!, ����. 2 6789:;<=8>); 

2) ?@? ABCDCEFGAIJ DKEAI LMNOLPQPRPSTU VWXYQPSWM QRU ZL[\SU ]SM^T_[-
NWT (1 − `) / 2 (\ NRZ^MP WMaRTb N QMSSc_T QRU [QS[NW[L[SSPd eLTWT^P-
Ne[d [aRMNWT), W.P. eMe ^TNR[, QRU e[W[L[f[ 

( ) ,
2
g1

2
g1

1~
1,h

−=+−=> −nn ttp                           (4.11) 

T W[fQM ),1,2/)1((~
11,i −γ−=− ntt n  fQP )1,2/)1((1 −γ− nt  – eLTWT^PNeMU W[^-

eM N ZL[\SP_ ]SM^T_[NWT (1 – ̀ )/2 QRU [QS[NW[L[SSPd [aRMNWT; 

3) eMe eLTWT^PNeZY W[^eZ LMNOLPQPRPSTU VWXYQPSWM QRU ZL[\SU ]SM^T_[NWT 
1 − ̀  (\ NRZ^MP WMaRTb N QMSSc_T QRU jklmnopqprrst uvwxwyz{u|} |~��{-
xw) 

( ) ,�1~
1,� −=> −nn ttp                                  (4.12) 

w x|��� ),1,1(~
21,� −γ−=− ntt n  ��z )1,1(2 −γ− nt  – uvwxwyz{u�� x|yu� { 

�v|��z� ���yw�|{xw (1 – �) ��� ����{x|v|��z} |~��{xw. 

���������. ��� ������� k ����� ¡ � ¢�  £¤�¥¡ ¢¤� �¤� ¦�¤�§ ¨ ¢��¦���¢�-
¦© ����� ¡ � ¢�¥ � ¢©� ª«¦ ¦�¤ ¦�¤�¬ �¨�¦ �­�¡�¢� ¦ �  ¡�¢�¬¢�® 
¡��� ��� ®, � ¡�ª ��¤ ��¢«® �¢¤ �ª�� (��� k ≥ 30) ¦�­¢� ¢� ���¨¤�¨  
¢���¡�¤� �� ̄ ��¦©��¦ 
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
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


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
+<<−

                                     H.)~
I(2

),~
I(2
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x
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xp

                       (4.13) 

 

4.3. 	��������� ������1� (�����
����(�1� �
(������' ���������  
���
���������� �������� 

����� ����������� ��� �!"�� #��� �"� 9 $��%$�����"� %& "&$����"&�� )�-
.&"� � �������� ��.�� &*���"��� a � "��)#���"+� �$��"�� .#��$��� ��.�� 
&�.�&"�"��� σ. ,����&�$�� �#� ��� ��. 

4.3.1. -/0234 5678:;<=>= ?3;8?3;528:@=>= =A5B3<5C 

DEFGJ KLMNFGOP LOQRNOKN M[S] = a K GTNUENGFV PWNOKGJ GPXJYP Z KXK [KF\NT-
FK] D[S] = Z2. ^Q\P_OK_, RGP \TK KLMNFGOP_ _QGN_QGKRNFYP_ P`K[QOKK ON-
F_NaNOOPb PWNOYPb [KF\NTFKK VMXVNGFV McUPTPROQV [KF\NTFKV D* = (Z*)2 (F_. 
FPPGOPdNOKN (2.4)).  

eF\PXJLEV MNXKRKOc S1, S2, …, Sn, P\TN[NXNOOcN McdN, MMN[N_ FXERQbOE] 
MNXKRKOE Y, \TKOK_Q]aE] LOQRNOKV McUPTPROPb [KF\NTFKK D*: 

( ) .f
1

1

2∑
=

−=
n

i
i a

n
Y  

gQFF_PGTK_ FXERQbOE] MNXKRKOE 

∑
=








 −==
n

i

i
n

anY
H

1

2

2
.

h

i

h
                                  (4.14) 

jGPVaKN \P[ LOQYP_ FE__c (4.14) FXERQbOcN MNXKRKOc (Si − a) / Z K_N]G 
OPT_QXJOPN TQF\TN[NXNOKN F \XPGOPFGJ] fN (x, 0, 1). kPl[Q Hn K_NNG mnopmqrqsq-
tuq v2 (wx-yz{|}{~) � n ��������� ������� ��� ����� ��������� n ����������� 
����������� (a = 0, σ = 1) ���������� ��������� �������. �������� ��������-
����� ��-������� ����������� � �. 6.3. 

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

( ) ,�d),(�
~

�
~

2
,�,2�

~

2
,�,1�

~

2�
2

,�,2
2

,�,1 ==<< ∫ xnxfHp
n

n

nnn                  (4.15) 

��� ),(2�
nxf  − ��������� ������������� ��-������� �   − ����¡����� (������-

������� �����������). ¢�������   �������� ����� ���£��� ��¤����������� 
¥����� �� ���. 4.2. 
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"��. 4.2. #�������� 
���
	�	�	��� ��-
���
�� � n ��	�	���� ������� 

��������� ������������  1�-.!�����  !� ���  ����$$����%��& '(�.)��& 
������������ ��%��� .��������, %�� ���!���� . ���*������ $ ! ���������� 
��!���������+� �����!���. ,����$��, $�-�� �����*�!���, %��*/ */�� �����-
.�!/ � ��!�/ (1 − H) / 2 !��� ������ ��������  ��(%�&��& !���%��/ ! �*����� 
���!� � ����!� �� ��!���������+� �����!���. ,� ���. 4.2 6�� (���!�� ����!����-
!(�� ��!����!( ���4���& S1 � S2. 

0��� ��  ��1�-����  2
,2,1J

~
n  � 2

,2,2J
~

n  ������3(5��  ��*��)/ .!������& ���-

���������  1�-.!����� (�$., �����$��, ��*�. 3 789:;<=>9?), @A BCDEFCGI 2
,K,1L

~
n  

G 2
,K,2L

~
n  AMNFOFPIQ@RI GB RAA@CASFCGT: 

( ) ( )  ,
2
U1

2
U1

UV
~    ,

2
U1

V
~ 2

,W,2
2

,W,1
+=−+=<−=< nnnn HpHp          (4.16) 

@.F. 2
,2/)1(

2
,W,1 VV

~
nn γ−=  G ,VV

~ 2
,2/)1(

2
,W,2 nn γ+=  XOF 2

,V nα  FR@Y Z[DC@GPY MANIOZD \ NDR-

MNFOFPFCGI ]G-Z[DOND@ R n R@FMFCI^G R[A_AO`. 

a RPbEDF, ZAXOD 2
,W,1V

~
n  G 2

,W,2V
~

n  CD]AOI@RI MA @D_PGcD^ ZNG@GEFRZG] @AEFZ, 

RPFObF@ MAPYBA[D@YRI RAA@CASFCGI^G:  

( ) ( ) .
2
U1

V
~    ,

2
U1

V
~ 2

,W,2
2

,W,1
−=>+=> nnnn HpHp                     (4.17) 

dA GB[FR@C`^ 2
,W,1V

~
n  G 2

,W,2V
~

n  PFXZA [`EGRPG@Y GC@FN[DP, [FNAI@CAR@Y MAMD-

ODCGI OGRMFNRGG D[e] = σ2 [ ZA@AN`T ND[CD f. gPI ODCCAT [`_ANZG, XOF Y MNG-
CG^DF@ BCDEFCGF [`_ANAECAT OGRMFNRGG D* = (h*)2, GB RAA@CASFCGI (4.15) RPF-
ObF@, E@A 

( ) ( ) [ ] ( )
i,

j
~
k

l
j
~
k

j
~

k

k
j
~

2
,m,1

2*

2
,m,2

2*
2

,m,22

2*
2

,m,1 =













<<=














<<

nn
nn

n
D

n
p

n
p          (4.18) 

@.F. OA[FNG@FPYC`T GC@FN[DP OPI OGRMFNRGG ND[FC 
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gPI RNFOCFXA Z[DOND@GEFRZAXA A@ZPACFCGI h G^FF^ 

i,k
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j
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*
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*
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=
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











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nn
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p                                (4.19) 

G OA[FNG@FPYC`T GC@FN[DP RAA@[F@R@[FCCA ND[FC 

.k
j
~   ,k

j
~

*
2

,m,1

*
2

,m,2


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







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4.3.2. ������ ������	
��
� ��
���
���	��
� �������� 

�������� ���������������  !"�!���! ���#�$�!, .�%&� ���'"����( ��� ����-
)���� ���)��*��%� ������&�����!: )���)���+��.�� �,�&���� a � ���&��� ."�&-
����+��.�� ��.������� =.  

- 6��) ��#+�� ���������� &�"������*��%� �����"��� ����"("����! �� ���-
��)� /�0���, �' .�����  ���&#��, +�� ��#+� ��! "���+���  

( )
,

1

1
2

Zn
Hn

−=  

%&� Z − ��#+� ��! "���+���, ����&������! " �. 4.2 � �����)�23�! '��+���! ��-
�)�3����  "(����+��  &�������� s2, �)��� ������&������ 4�-."�&��� � n − 1 
������!)� �"���&(.  

5���)����) ��"����"�, �����%�+��� (4.15): 

( )  .HJ
~

J
~ 2

1,7,2
2

1,7,1 =<< −− nnn Hp                                     (4.20) 

8�! &����  "(���.�, .�%&� "���+��� Z �����)��� '��+���� s2, ����� ��-
���,�(4 ��%�����+��.�4 �������'�"���  ���#+�) 

( ) ( )
 .H

J
~

1
9

J
~

1
2

1,7,1

2
2

2
1,7,2

2

=












 −<<−

−− nn

snsn
p                           (4.21) 

:��+���! 2
1,7,1J

~
−n  � 2

1,7,2J
~

−n  ����&��!2��! �� �����$�) ."������  ��� .��-

��+��.�4 ��+�. ������&�����! 4�-."�&��� � n – 1 ������*2 �"���&(, .�. �����-
�� " �. 4.3.1. 

 

4.4. ;<>?@AB?@> CBD>CBD@E>FGIKI IL@MB?@N FOPEBQ?IQ  
   A>O@E@?R MON STI@UAIOV?IQ ARWITG@ 
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$����������� 	
���
 �������
����	�	 	�
���
� M[9], �	�������� ��� 
�	������	 ������������	� �������	� ���
�
�� 9 (��. �	����� (4.6) 
 (4.9)), 
��������, �		��� �	�	��, ����
�	����
 ��� ��������� ���
�
�, 
����
� 

�	� �
� �����������
�. &����	 ���� �
���

�, �	��� ��� ����� ��������� 
���
�
� �	��	 �	���	������ �		��	 ��
��
, ����	�
����
 (4.6) 
 (4.9), – 6�	 
������ ���	�	� �	�� 	�	 	�7��� (n >> 1). 

!�� 
 �� �, ����� ��������
���� ���
���� x1, x2, ..., xn, ��� ������
� ����-
�
�
���, 	�
���	�	 �������������� ��������� ���
�
� 91, 92, ..., 9n, 
����
� 
�������
����	� 	�
���
� M[9i] = m" 
 �
�����
� ,=][ 2

ξ=ξiD  � �	������	� ��-

�	�	��	� ������� x  ��� ������
� �������	� ���
�
�� 

.#
1

1
∑
=

=
n

i
in

X  

%	�����	 
��������	� ��������	� ��	���� ���
�
�� X  
���� ��
���	�
-
����
 �	�������� ���	� �����������
� c �������
����
� 	�
���
�� m" 
 
�
�����
�� ./'

2 nξ  

(	6�	��, ���
 
������	 ������
� �
�����

 �������	� ���
�
�� 9, �	 
�	��	 �	���	������ ��
��
������
 �	������
, ����	�
����
 �		��	 ��
-
�� (4.5): 









=

≈







+<<−

                                              H,)~
I(2
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I(2

~
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~
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*
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+
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x

x
n

x
xm

n

x
xp

                    (4.22) 

�	�	��� ����� �	��� �	���	 � ������� n @ A. 

,��
 �� ������
� �
�����

 ���
�
�� 9 ��
������	, �	 ��
 �	�� 
� n 
�	��	 
��	���	���� �	�����, ����	�
���� (4.13): 









=

≈







+<<−

                                              H,)~
I(2

,)~
I(2

~~

*

*
*

+
*

x

x
n

xs
xm

n

xs
xp

               (4.23) 

��� s − 
���������	� ������� �������
����	� 	���	���
� (2.16). -	��	� �����-
���	 � (4.23) �	��	��	, ��� 
 � (4.22), �
 � � ������� n @ A. 

 

4.5. ./0/12/ 32458:; 4<2>/<58 

?<2>/< 4.1. BCDEF GJKLMFELNOPQD FPELMKCN GNR SCELSCEFTLUVJWJ JXFGCPFR a 
PJMSCNOPJ MCUYMLGLNLPPJD UNZTCDPJD KLNFTFPQ U F[KLUEPJD GFUYLMUFLD 
\

2 = 4, LUNF J]^LS KQ]JMVF n = 100, KQ]JMJTPJL UMLGPLL ,2,3=x  C EML-
]ZLSCR GJKLMFELNOPCR KLMJREPJUEO _ = 0,9. 

`abacda. efghi jklmnopmqrso kmmstmuhtjv (4.5). wp fknmqjv /29,0)~( 0,9 =Φ x  
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ml�hghnji .64,1~
0,9 =x  �m�gr jtsh�qrn, ml�hghnvhi�� kmmstmuhtjvij 

(4.5), �rqht 

100

64,10,2
2,3

100

64,10,2
2,3

⋅+<<⋅− a  

jnj 2,872 < a < 3,528. 

�r�ji m��rpmi, (2,872, 3,528) − gmqh�jshnot�� jtsh�qrn, q �msm��� lm-
lrgrhs irshirsj�hk�mh m�jgrtjh a k trgh�tmkso� 0,9. 

����	� 4.2. �

�� H − �
�������� (������������� ���� ������) !�!
�
��  
"
��"
��#��$�%� ����
��  a ���"
���� �
�!���������
 ���#

��
 ��-
��#��& � �'������
 ���!�����
 =2 = 9 � ������
� �����
 2 !�� �()�"� 
�&(��$� n = 49. 

*+,+-.+. /0123 45067389:; 5662<6>:<41 (4.5). ?4@4<A B6C:@42:73<6D6 4<-
2:@CA7A, 60@:B:71:;6D6 E24;4 5662<6>:<41;4, @AC<A ./~

F2 G nx  I6E26;9 

4;::; 

.2~
7

6

49

~32
G

G ==
⋅⋅

x
x

 

J7:B6CA2:73<6, 0A@A;:2@ 33,2~
G =x  4 K(2,33) = 0,4901. LAM4; 6N@A86;, O = 

2⋅0,4901 = 0,98. 

PQRSTQ 4.3. UVWXY Z[\ ]^_`[ab `_cbd`d n = 25 efg h`[difYh` [iWZ[bebfbhh`j 
]bf\k\h^ Z`fVkbh` W[behbb ]^_`[`kh`b 7=x  \ \WZ[i]fbhhig ]^_`[`k-
hig e\WZb[W\g s2 = 9. lijX\ e`]b[\XbfYh^j \hXb[]if efg Zi[idbX[i a Z[\ 
hiebmh`WX\ n = 0,99 , \WZ`fYoVg Xi_f\pV a]ihX\fbj [iWZ[bebfbh\g qXYr-
ebhXi, Z[\]bebhhVr ] stuvwxyzuu. 

{|}|~�|. ������ �� ��������� �������, ���������� ������ (4.10). ����� ��-
�� ����� �������� ������� (1 + �) / 2 = 0,995 ������������� ��������� � 
������ �������� �������, ������ k = n – 1 = 24. �� ������� ������� 
�������� �������� � �������� .797,2~

24,99,0 =t  

����� ������������� �������� �������� (4.9) ����� 

.
25

797,23
7

25

797,23
7

⋅+<<⋅− a  

����� �������, ������� ��������: 5,32 < a < 8,68. 

� ¡¢£  4.4. ¤¥¦§¨ ©ª«¬­¨§¬®¯°±¦ ¨°§¬­«¥® ©®² ©¨³´¬­³¨¨ µ2 ³®¶·¥¦°ª¦ «¬®¨-
·¨°± ³ °¥©¬¸°ª³§¯¹ º = 0,9, ¬³®¨ ´­¨ ª»¼¬½¬ «±»ª­¾¨ n = 21 «±»ª­ª·°¥² 
©¨³´¬­³¨² (µ*)2 = 8. 

¿ÀÁÀÂÃÀ. ÄÅÆÇÅÈÉÇÊ ËÌÍÎËÌÍÏÐÎÆÇÅÎ ÅÑÏÒÌÓÏÎ ÆÈÊÐÌÔÓÅÔ ÕÎÈÏÐÏÓÖ ÓÎÏ×ÕÎÆÍ-
ÓÅ, ÒÈØ ÏÓÍÎÙÕÌÈÉÓÅÔ ÅÚÎÓÇÏ ÒÏÆÛÎÙÆÏÏ ÆÈÎÒÊÎÍ ÛÙÏËÎÓØÍÉ ÜÅÙËÊÈÊ 



 32 

(4.21), Õ ÇÅÍÅÙÊ. Õ	ÅÒØÍ ÛÌÙÌËÎÍÙÖ ,J
~2

1,H,1 −n  2
1,H,2J

~
−n  Ï ÏÆÛÙÌÕÈÎÓÓÌØ ÕÖ-


ÅÙÅÐÓÌØ ÒÏÆÛÎÙÆÏØ s2. 

( ÍÌ
È. 3 #��������� ��
������ �����
�
 �����������
� 1
-������� 
,�

2
,nα  ������� ������
� ���������� ,�

~2
1,�,1 −n  2

1,�,2�
~

−n   ���� 
����!, 
�-

���!��� ������"��
� (4.16) 
 �����$ �� �
%�: ,85,10��
~ 2

20,05,0
2

20,9,0,1 ==  

.41,31��
~ 2

20,95,0
2

20,9,0,2 ==  

&����������� �� ������� �
�����
� ����� s2 = D* n / (n – 1) = 8,4. '��-
�������� ���������� �����!���� � )������ (4.21) 
 ��1��
�, ��� 
p(5,35 < =2 < 15,38) = 0,9. *��
� � �����, �����
���!��+ 
������� ��� 
�
�����

 =2 ��
 ����,����
 - = 0,9 ����� (5,35, 15,38). 
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5. �������� �������������	 
������ 

$
������ �������� . �����������.�� ������.� ������
 ������ � � �� ����-
��!����. "�� 6��� ��� �!������� ��!������ #���� �������% ��.�& ���!���& 
����.�������.� �#'�.��� ������ ������!%��� ����.�������. 

)(*(+,(+-/,012 3+41(/512 789:;8<= >?@A=B9C A ;?DB 7B?9;BE=7A>A F8E-
@FBDBGB7?H ?G? A @8F8IB=F8J ?9;BE=7A>A F8E@FBDBGB7?H EGCK8L7AL ;BG?K?7:. 

MFA;BFHBI8H >?@A=B98, ANA978K8BI8H AN:K7A O8O H0, @AGCK?G8 789;87?B PQ-
RSTUV WXW YZ[Y\[Y] ^_`abcde. fa`agh_bcgiha _j`agidkclmn ^_`abcdm H1, `oab_-
paocqmrmn ̂ _`abcdc H0, hmdepmcbjn stusvwxwvyz{| }~} ��������������. 

�������������� �������� ���������� ������� �������� H0 ������� � �� 
������������� � �� �¡�¢��£� �����£�. ¤¡� ��¥�� �¡���¡¥� ���£�¦�� ��§�-
����� �¨� �¥ ���© �����:  

�) ª«¬­®¬ ̄ °±²ª³ª ±ª´µ − ¶·¸¹º», ¼½¾¿º ½ÀÁÂÃ¾ºÂÀ¶Ä ÅÃºÁ»·ÆÇºÄ ¾»Å½ÀÂÈº H0; 

É) ÊËÌÍÎÌ ÏÐÊÑÊÒÊ ÑÊÓÔ − ÕÖ×ØÙÚ, ÛÜÝÞÙ ßàÚáÚâÙãäÕå áãæãàáÙå ÝÚßÜäãçÙ H0. 

èãàÜåäáÜÕäé ÜêÚëÛÚ ßãàæÜÝÜ àÜÞÙ ë×Þãâ áÙçìæÙäé íîïðñòó ôñõö÷óïøù÷ ú ûüû-
ýþÿ�ÿ�� .ÿ. >.  

&�þû�þû� ��ú�� ��û���.ú ��ÿ�ú��ú���.ú� �ú�û��ý ýÿ.	
�ÿ���� � �û�, ��û 
�û ú��
����� ��üû�.� ���ú�	����� ýþÿ��þú� 
����
����
���� �������� – 
���� �!�" #$%'("��" )�$*'*�+ T, *,�-/�" *0)�# �+" 0(��� !(#1!�2�$��*3. 
45$(# 6 0�('��*" T, 1!* �� �!+7 �#��)�(3 8*1� �0( H0 2�$9�( 5+ 6 � )�!8�%-
 (, �(0+)(-  :;<=<?@A:BC, D EFGDHIJ KLDMNLOP T, QRO SEIERTU VIW XOQEINKW 
YEZLE QROL[IJ, – \]^_`abc defghafh ifd\ajkl. 

mnopqrr snotqnuv wvsoxqyz H0 rorxovx t r{q|}~�q�: 

1) �snq|q{�~x rx�xvrxv�qruv� unvxqnv� T v so v�q~�q�r� tz�onuq tz-
�vr{�~x qwo ��svnv�qruoq (���{~|�q�oq) y���q�vq T*. 

2) �z�vn�~x }notq�� y���v�orxv � v so vytqrx�o�} y�uo�} n�rsnq|q{q�v� 
T tz�vr{�~x qwo unvxv�qruoq y���q�vq T�. ��o |q{vx o�{�rx� toy�o��z� 
y���q�v� T �� |tq ��rxv: unvxv�qru}~ o�{�rx� v o�{�rx� snv��xv� wvso-
xqyz (��snv�qn, o�{�rxv T > T� v T � T�). 

3) �r{v y���q�vq T* sos�|�qx t o�{�rx� snv��xv� wvsoxqyz, xo wvsoxqy} H0 
�o��o snv��x�, qr{v t unvxv�qru}~ o�{�rx�, xo wvsoxqy} H0 r{}|q}x ox-
tqnw�}x�. 

� �quoxonz� rvx}�pv�� �qsnv��xvq sn�tv{��o� wvsoxqyz H0 (o�v�u� sqn-
towo no|�) �o�qx �zx� �q�qq t���z�, �q� snv��xvq �qsn�tv{��o� �}{qto� wv-
soxqyz (o�v�u� txonowo no|�). m}rx� tqno�x�orx� x�uo� o�v�uv n�t�� �, xow|� 
(1 – �) – tqno�x�orx� sos�|��v� unvxqnv� T t unvxv�qru}~ o�{�rx� snv }r{o-
tvv, �xo tqn�� uo�u}nvn}~��� wvsoxqy� H1. �qno�x�orx� 1 – � ��yzt�qxr� ���-
������ ��������.  ¡¢ £¤¥¦§¡ ¢¤¨©¤ª«¦ ¬­®«¡­®¯, «¡¢ ¢¡©¦§¡ °¡­¤¯«©¤ª«¦ 
ª¤°¡­§®«¦ ¤§®£¬± °«¤­¤²¤ ­¤³´. µ¤¶«¤¢± ·¤ª¥¡ °¸£¤­´ ±­¤°©¯ ¹©´º®¢¤ª«® 
ª¥¡³±¡« ª«­¤®«¦ ¬­®«®º¡ª¬±» ¤£¥´ª«¦ «´¬, º«¤£¸ ¢¤¨©¤ª«¦ ¬­®«¡­®¯ £¸¥´ 
¢´¬ª®¢´¥¦©¤¼. 
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ª®¢´¥¦©¤¼. 

��������':  

1. �����	��
�	��� 
����� ��������� ���� ������������ ��� �� ����-
�������� 	����	��
�	��� ��������, �� �� �������� ��. 

2. �������� 	����	��
�	��  ������� �
��� 
���� �!"��� 	 ��	�������
 
�������������� ���������, �!	�#�����
	� � ����� 4. $�� 	����	��
�	��-
�� �������� T 
� 	����
 �����
�	��� �!��	�� � �� ���������� – �!��	�� 
�������� �������, �����"��	�, �� 	���, ������������
 ���������
 ��� 
T. %	�� ���
���� �������� T*, ����
����� ��� ��!����, ���#�� !��� 	 
!�����& ��������	��� �������� � �!��	�� �������� �������, �� �� ��-
���� � ��� (�.�. ������ � �����
�	��� �!��	��), �� 	 !�����& ��������-
	��� (����#��	���) 
�#�� ���������� ������ ��������. 

 

5.1. ()*+,)-. 1/0*2,3 * 0.).4,2).5 /3+,627*1* ).60),8,9,7/: 

;<=>?@?A B?CDEFGDE H<=A?<E> HECI<E?B=J CIKI=CI=L?CD=M D<=I?<=?> @FJ 
H<E>?<D= HE@ENBOM P=HEI?Q. 

 

5.1.1. RSTUVSWX YZ[T\V]^ T _X\V_X\Z`VaWT_ TbZcXdZZ dTS_XefdT  
SXa[SVcVeVddTg aeh`XgdTg UVeZ`Zd^ 

ijklmjno ponkq rstkpmuv wxkyzo w tjk{my|jkq tkwpjkmzs} yklmjspm~�zkrk 
szpmjlo~o y~} �opm�ops�mwnkrk k�syozs} zkj�o~�zk jowtjmym~mzzkq w~|�oq-
zkq lm~s�szv (w�. t. 4.1). 

i|wp� w~|�oqzo} lm~s�szo � s�mmp zkj�o~�zkm jowtjmym~mzsm. �jm�|mpw} 
tjklmjsp� tjmytk~k�mzsm k pk�, �pk mm �opm�ops�mwnkm k�syozsm jolzk zmnk-
pkjk�| �sw~| a0. �oww�kpjs� kpym~�zk w~|�os, nkryo yswtmjws} � sulmwpzo s nk-
ryo kzo zmsulmwpzo. 

� w~|�om sulmwpzkq yswtmjwss D[�] = σ2, non s l t. 4.1, ktjmym~s� w~|�oq-
z|� lm~s�sz| ,X  tjszs�o��|� uzo�mzs} lv�kjk�zkrk wjmyzmrk .x  �stkpmuo 
H0 suzo�o~�zk �kj�|~sj|mpw} non M[�] = a0. ikwnk~�n| lv�kjk�zkm wjmyzmm 
}l~}mpw} zmw�m�mzzkq k{mznkq M[�], pk rstkpmu| H0 �k�zk tjmywpolsp� non 

[ ] .0aXM =  

�~} tjklmjns �pkq rstkpmuv lv�mjm� w~my|��sq wpopswps�mwnsq njspmjsq: 

[ ]
( )

,
��

00 naX

X

aX
U

−=−=                                  (5.1) 

rym |�pmzk, �pk [ ] ][ XDX =σ  s l zo�m� w~|�om [ ] nXD /�
2=  (w�. t. 2.3). 

�p�mps�, �pk mw~s z|~mlo} rstkpmuo wtjolmy~slo, pk tjs ykwpopk�zk �k~�-
�k� k��m�m lv�kjns n wkr~owzk {mzpjo~�zkq tjmym~�zkq pmkjm�m w~|�oqzo} 
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lm~s�szo U yk~�zo s�mp� tjonps�mwns zkj�o~�zkm jowtjmym~mzsm w M[U] = 0 s 
D[U] = 1 (w�. t. 4.1). 

�kz�sr|jo{s} njsps�mwnkq k�~owps ktjmym~}mpw} lsyk� nkzn|jsj|��mq 
rstkpmuv H1: 

1)  w~s rstkpmuo H1 uon~��ompw} l pk�, �pk [ ] ,0aXM >  pk njsps�mwno} k�-
~owp� }l~}mpw} ������������	�. �� 
��. 5.1 �
�
���� .
������.�� 
�-
����� ����
��
����. 
 

✲

U0 Uα

�
�
�

�
�
�

�

�

α

 
"�!. 5.1. #$%&'!('$'))** +$�(�,-!+%* '/0%!(1 

 

234536758 93:;3 4<=>?>7, <>3 468<?@;?A BC6=<=;? U D?4EDCFC6C;? ;3D-
9?67;3, >3 5D=>=<C453C G;?<C;=C UH 93:;3 ;?@>= =G 8463B=A p(U > UH) = 
I. J9CC9 p(U > UH) = 1 – FU (UH) = 1 – (K(UH) + 1/2) = 1/2 – K(UH), LFC 
K(x) − M8;5N=A O?E6?4?, = E368<?C9 

,P
2

1
)( Q −=Φ U                                                (5.2) 

>.C. UH D?B;3 5B?;>=6= ;3D9?67;3L3 D?4EDCFC6C;=A x1–H. 

R4>?C>4A E3 BST3D5C ;?@>= G;?<C;=C 

( )
U

0* nax
U

−=  

= 4D?B;=>7 CL3 4 UH: C46= U* < UH, >3 ;86CB8V L=E3>CG8 H0 93:;3 ED=;A>7, 
? C46= U* > UH, >3 CC 46CF8C> 3>BCDL;8>7. 

2) W46= L=E3>CG? H1 434>3=> B >39, <>3 [ ] ,0aXM <  >3 5D=>=<C45?A 3T6?4>7 
AB6AC>4A 6CB34>3D3;;C@ (49. D=4. 5.2) = UH 3EDCFC6AC>4A =G 8463B=A p(U < 
–UH) = I. 234536758 p(U < –UH) = FU (–UH) = K(–UH) + 1/2 = 1/2 – K(UH), >3 
3EA>7 E368<?C9 

.X
2
1

)( Q −=Φ U                                             (5.3) 

 

✲

U0−Uα

❅
❅

❅

❅
❅

❅

❅

❅

α

 
YZ[. 5.2. \]^_[`_a_bbcc daZ`Ze][dfc _ghf[`i 
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5���� ������� ��	
��
� H0 �
��
 	������, ���� U* > −U>, � ������� 
�-
��������, ���� U* < −U>. 

3)  ��� ��	
��
� H1 �
��
�� � �
�, ��
 [ ] ,0aXM ≠  �
 .�������.�� 
������ 
��
�����
���� ���
��� p(|U| > U>) = � � �������� �����������!, "#$%#&'-
%( $#$)#*) *+ ,-(/ 01$)23: U < –U4 * U > U4 ($6. 7*$. 5.3).  
 

✲

U0 Uα−Uα

�
�
�

�
�
�

�

�

❅
❅

❅

❅
❅

❅

❅

❅

α

2

α

2

 
89:. 5.3. ;<=?:@ABACCDD EB9@9FG:EHD AIJH:@K 

 

LMNOPQROSQT UOUVWVRXP YNXQMNXP U Z YV[W\] X^ UO_OZXR YNXQX`MSYOa 
Ob_VSQX NVZRV c/2. dOeQOf\ Ug OUNMWM_PMQSP X^ SOOQROhMRXP p(U > Ug) = 
c/2. dOSYO_TY\ p(U > Ug) = 1/2 – i(Ug), QO UO_\`VMf 

.
2
j1

)( k
−=Φ U                                             (5.4) 

lWMST R\_MZ\] mXUOQM^\ H0 fO[RO UNXRPQT, MS_X |U*| < Ug, X S_MW\MQ OQ-
ZMNmR\QT, MS_X |U*| > Ug. 

L S_\`VM RMX^ZMSQROa WXSUMNSXX ZM_X`XRn o Z YV`MSQZM SQVQXSQX`MSYOmO 
YNXQMNXP ZnbMNMf 

( )
,

/
0

nZ

aX
T

−=                                            (5.5) 

mWM S_\`VaRnM ZM_X`XRn X  X Z, OUNMWM_MRRnM Z U. 4.2, UNXRXfV]Q WVRROa Zn-
bONYX ^RV`MRXP SOOQZMQSQZMRRO ZnbONO`ROmO SNMWRMmO x  X XSUNVZ_MRROa (RM-
SfMpMRROa) ZnbONO`ROa WXSUMNSXX s2. 

q_\`VaRVP ZM_X`XRV T XfMMQ NVSUNMWM_MRXM qQT]WMRQV S k = n − 1 SQMUMRP-
fX SZObOWn (Sf. UOWNObRMM U. 6.2).  

rS_X YORY\NXN\]pVP (V_TQMNRVQXZRVP) mXUOQM^V H1 bV^XN\MQSP RV RMNVZMR-
SQZM M[X] > a0, QO YNXQX`MSYVP Ob_VSQT PZ_PMQSP UNVZOSQONORRMa (Sf. U. 4.2) X 
SOm_VSRO sONf\_M (4.10) YNXQX`MSYOM ^RV`MRXM NVZRO ,~

1,2/11,1 −α−−α−α == nn ttT  

mWM t1−g/2,n−1 – YZVRQX_T UONPWYV (1 – c/2) NVSUNMWM_MRXP qQT]WMRQV S n – 1 SQMUM-
RPfX SZObOWn, YOQON\] fO[RO RVaQX UO SOOQZMQSQZ\]pXf QVb_XtVf. 

ufUXNX`MSYOM ̂ RV`MRXM YNXQMNXP W_P WVRROa ZnbONYX NVZRO 

( )
.

s

nax
T* 0−=                                        (5.6) 

v\_MZ\] mXUOQM^\ H0 fO[RO UNXRPQT, MS_X |T*| < Tg, X S_MW\MQ OQZMNmR\QT, MS_X 
|T*| > Tg. 
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�RV_OmX`Rnf ObNV^Of NVSSfVQNXZV]QSP X OSQV_TRnM ZVNXVRQn ZnbONV mX-
UOQM^n H1 (Sf. U. 4.2).  

 

5.1.2. ��������� 0�������. ������	�� ������0������
  
�����.��
 ������� 

�
��� ������� ��� �� �!"���  !�# ���"���$� �"
%!&�$� ��"�%��$ 91 � 92. 
'"� ��( #� ��)!�����$� �$*� +!� �*,���� n1 � n2 �������������� #�"
%��$ 
��# !�"���$� �$*� �%�$� ���#� ��� 2

1-
s  � .2

2-
s  /
��� �%��!��, %�� .> 2

2-
2

1-
ss  

1 �*
���� # � )!�!���� 
 ���� )�!%������ > # ��� ��� �
"��
� 2�#���)
 H0 � 
 !������� ���#� ��&  !���!� ��!��$( �"
%!&�$( ��"�%��.  

3%��$�!� �����4������� ��# !�"���$( �$*� �%�$( ���#� ��&, �
"��
� 
2�#���)
 ��5�� )!#��!�� �"��
�4�� �* !)��:  

 ,][=][
2616

ZMZM  (5.7) 

2�� �"
%!&�!� ��"�%��! 

 2

1=
7 )]8[8(

1

1
= M

n
Z i

n

i

−
− ∑  

# ����!�� )�!%���� ��# !�"����& �$*� �%��& ���#� ��� ��"�%��$ 9 � !�!"�-
2�%�! �"
%!&��& ��"�%��� Z,  !����� ����& � #. 4.2. 

: +!%����� ��!�����%��+�2� + ��� �� # ���� �"
%!&�
� ��"�%��
  

    ,=

27

17

Z

Z
F  (5.8) 

# ����!�4
� )�!%���� ����;���� *ó"�;�& �$*� �%��& ���#� ��� + ����-
;�&.  

<"
%!&�!� ��"�%��! F �����  !�# ���"���� =�;� !–<����+� ! (��. #. 6.4) 
� %��"�� ���#���& ���*��$ k1 = n1 – 1 � k2 = n2 – 1, 2�� n1 – �*,�� �$*� +�, #� 
+��� �& �$%��"��! *ó"�;!� ��# !�"���!� ���#� ��� ,2

17
s  ! n2 – �*,�� ��� �& 

�$*� +�, #� +��� �& �!&���! ����;!� ���#� ��� .2

27
s  

?!����� �� ��! ���! +��+
 � 
�4�( 2�#���) H1: 

1) 2�#���)! H1: 
2

27
2

17
> ss  

: @��� �"
%!� �� ��� ������� ����� (! ������ # !����� �����) + �-
��%��+
� �*"!���, ��(��� �) 
�"����  

 .A=)),,A(>( 21 kkFFp  

B ���%��+
� ��%+
 F(>, k1, k2) �!(���� #� �!*"�C� )�!%���& �!+�( ��%�+ 
�"�  !�# ���"���� =�;� !-<����+� ! � %��"�� ���#���& ���*��$ k1 � k2 
# � 
 ���� )�!%������ >. 
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5!��� �"� �!��$( �$*� �+ �$%��"��� @�#� �%��+�� )�!%���� + ��� �� 

2

29

2

19=
s

s
F ∗  

� � !����!�� �2� � F(>, k1, k2).  �"� F* < F(>, k1, k2), �� �
"��!� 2�#���)! 
# ����!����, ��"� F* > F(>, k1, k2), �� ���� 2!����.  

2) 2�#���)! H1: 
2

29
2

19
ss ≠  

: @��� �"
%!� �� ��� ��
��� ����� + ���%��+
� �*"!��� �) 
�"����, 
%�� 

( ) ( )( ) .>21 =>∪< FFFFp  

&+!)$�!����, %�� �!�*�"�;!� ��4����� (�� �������� #�#!�!��� + ���-
 �� � + ���%��+
� �*"!��� # � �# !���"������ +��+
 � 
�4�& 2�#���-
)$) �����2!����, +�2�! �� �������� #�#!�!��� + ��� �� � +!5�$& �) ��
( 
���� �!"�� + ���%��+�& �*"!���  !��! :�/2  

 .
2
�

=)>(;
2
�

=)<( 21 FFpFFp  

B ���%��+!� ��%+! F2 = F(>/2, k1, k2) �!(������ #� �!*"�C� + ���%��+�( 
��%�+ �"�  !�# ���"���� =�;� !−<����+� ! � %��"�� ���#���& ���*��$ 
k1 � k2 # � 
 ���� )�!%������ >/2. B ���%��+
� ��%+
 F1 ��5�� � �� 
��$�+��!��. '�&������"���, ��"� �� �������� #�#!�!��� + ��� �� � 
“# !�
� %!���” + ���%��+�& �*"!���  !��! 2,/�  �� � �� �������� #�#!-
�!��� � “"��
� %!���” �!+5�  !��! 2./�  1!+ +!+ @�� ��*$��� ���������-
�$, �� �� �������� #�#!�!���  !���!� ��!���2� + ��� �� �� ��� ��
���-
 ����� + ���%��+
� �*"!��� *
���  !��!  

.�=
2
�

2
� +  

1!+�� �* !)��, ��"� F* < F(>/2, k1, k2), �� �
"��!� 2�#���)! # ����!����, 
! # � F* > F(>/2, k1, k2) − ���� 2!����.  

?���������.  ( �	
��
 �1 = �2 = � ��

� �
��� �����
��
 ���������� ����
�-
��� ����� �	
������ �
	����� �. ����� !����� ��!����
�, ��.�� ��
�

�-
�� ����������" ��!	����
 �
���� ����� ���������
���� ��#����0��. 
$�
�����, ��� ��
�������
	"�

 ��� �
���, ������� ��
� ����
�"%�� 
��!���� ������, �.
. ��

� ����
�"%
' ����
���'. 

)���
 ��.�, ��� ���������
���� ��������
 �
���	"��� ������� ����� 
����
� �
�������� ����
���" �����	"�� !������ (�
*
���
���) ��!	�-
��'��� �	� ��� ���������
 ����
����.  

 

5.1.3. +,-/12132 4-624-63728:3; <=3?-13@  
    12A-/3834B; 8CD7-@1B; /2C3731 
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������� ��������	� �����
 ��������� �����
�
�
���� �����
��� �
�	�	� 
� 	��
�����	 �	��
��	��	, � ���
� �� 
�� �����
 ���

 ���	
 �����
 ���	�-
������ �����
�
�
���� �
�	�	� ��	 ���������� �����	� �
���	�	��� �����-
.��. 

����� �����
��
 �
�	�	�� 91 	 92 �
���	�	�� 	 �����
�
�
�� ���������, 
	 ����� 	� �	��
��		 D[91] 	 D[92] 	��
����. ����	�
�, ��	 ����� ���� ��
�
-
�� 	� .�.���-�� ������� ����� 	�	 �����	���� �
��
�	�
�.	. $���
�
�� ��-
���.	 ���
��� n1 	 n2 �����
����
���. ����� 1x  	 2x  − ���������
 ��
��	
 
��� 6�	� ������.. 

��
��
��� �� ���������� ��
��	� ��	 �������� �����
 ����	����	 > ���-
�
�	�� �	���
�� � ���
����
 ���
���	�
�.	� ��	���	
 ��������	��
��� ���-
��
��� �
�	�	� 

 .]�[=]�[ 21 MM   

(�
�
� �����
��
 �
�	�	�� 1X  	 ,2X  ��	�	�� �	
 ����
�	� �������-
��� ��
��	� 1x  	 2x  �����
����
���. ���.���.� ���������
 ��
��	
 − 6�� �
-
��
�
���
 �!
�.	 ���
���	�
�.	� ��	���	
, �� ���
��  �	���
�� H0 ����� 
���	���� � ��
�� �
� �	�
:  

 .][=][ 21 XMXM  (5.9) 

( .��
���
 ����	��	�
�.��� .�	�
�	� ��� ����
�.	 H0 �����
� �����
��  
�
�	�	��  

 .
]"[]"[

=

2

2

1

1

21

n

D

n

D

XX
U

+

−
 (5.10) 

+���� ��.�����, ��� ��	 n1, n2 → ∞ ����� (D[91] / n1 + D[92] / n2) ���
�	��� 
. .][ 21 XXD −  �����, 
��	 ���
��� �	���
�� (5.9) �����
��	��, �� �������� !
�-
�������
 ��
�
����
 �
��
�
 � ������ ���
��� ������. �����
�
�
�	
 �
�	-
�	�� U ���
�	��� . ����������� � ���
��� ���
���	�
�.	� ��	���	
� 	 

�	�	���
 �	��
��	

. 

#�	�	�
�.�  ������� ������ � ���	�	����	 �� .��.��	�� �

 �	���
��: 

1) �	���
�� H1: ]"[]"[ 21 MM ≠   

( 6��� �����
 ������ ����������   .�	�	�
�.�  �������. #�. 	 � ����
-
�
 5.1.1, .�	�	�
�.�� ���.� U% �����	��� 	� �����	�  

 .
2
&1

=)( '
−Φ U  (5.11) 

5��
� �� 	�
 �	��� �����.�� ���	��� � 6��	�	�
�.�
 ����
�	
 .�	-
�
�	� 
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2

2

1

1

21

]9[]9[
=

n

D

n

D

xx
U

+

−∗  

	 �����	�� � 
�� � �
��
�	�
�.	� ����
�	
� U%:  
�) 
��	 |U*| < U%, �� �
� �������	
 ���
����� ���
��  �	���
��;  
�) 
��	 |U*| > U%, �� ���
��  �	���
�� ���
��� �. 

2) �	���
�� H1: M[91] > M[92]  

�� ���.�	.
 ��.�� �	���!	� ����	.�
� �����, .���� 	� ���	����� ������-
�
�	
 ����� ��	����, ��� ���
���	�
�.�
 ��	���	
 ����
 �����
��
 
�
�	�	�� ������ ���� �����
, �
� ���
���	�
�.�
 ��	���	
 �����
. 

( 6��� �����
 ������ ������������   .�	�	�
�.�  �������. #�	�	�
-
�.�� ���.� U% ���
�
��
��� 	� �����	�, ������	����� �������
�	  (5.2), 

 .>
2

1
=)( ' −Φ U  (5.12) 

(���� �
��
��� �� �
��������� �����
�	� U* 	 U%:  
   �) 
��	 U* < U%, �� ���
��  �	���
�� ����� ��	����;  
   �) 
��	 U* > U%, �� 

 ��
��
� ���
������. 

3) �	���
�� H1: M[91] < M[92]  

( 6��� �����
 ������ �
���������   .�	�	�
�.�  �������. #�	�	�
�.�� 
���.� U% ���
�
��
���, .�. 	 � �. 5.1.1, 	� �����	�  

 .>
2

1
=)( ' −Φ U  (5.13) 

���
��  �	���
�� H0 ����� ��	����, 
��	 U* > –U%, 	 ��
��
� ���
��-
����, 
��	 U* < –U%. 

!�������	� �
�
�� �����
�	
 ���
���	�
�.	� ��	���	
 ���� ���	������� 
�����
�
�
���� �����
��� �
�	�	� 91 	 92 ��	 �����	� (n > 30) �
���	�	��� 
�����.��. 

( 6��� �����
 � �	�� !
��������
 ��
�
����
 �
��
�� ���������
 ��
�-
�	
 �����
�
�
�� ��	��	�
��� �� ����������� ��.��� ��
 ���	�	����	 �� ��-
��, .�. �����
�
�
�� ���	 �����
��
 �
�	�	��. ���.���.� ���������
 �	�-
�
��		 ���� ��� ��	 6��� ���������� �����	�	 �!
�.��	 �	��
��	
 �����
-
��� �
�	�	�, ����
��	
 ����� ��	���� ��	��	�
��� 	��
�����	, �.
. 

D[91] ≈ D*[91],     D[92] ≈ D*[92]. 

��6���� ����� ��������, ��� ����	��	�
�.	
 .�	�
�	
  

 

2

2
*

1

1
*

21

]�[]�[
=

~

n

D

n

D

XX
U

+

−
 (5.14) 

	�

� �����
�
�
�	
 ��	�.�
 . �����������, ��	�
�: 
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  �) 
��	 �����
��	�� ���
��� �	���
�� H0: M[91] = M[92], �� ;0]
~

[ ≈UM   

  �) 
��	 ��������	��
��
 �����.	 �
���	�	��, �� .1]
~

[ ≈UD  

'����

��� ����
�.� ����	��	�
�.	� �	���
� ������	��� .�. ���
 ��� 
.�	�
�	� U.  

 

5.2. �������� 1�����	 � ���� 	���(� ��������
�(��  
    �
���
(�
 ��
���(�. "������
 �����(� 

�������� ������������� � ������������� ��� �!��! #��� ��$, �#%&����! 
� )������*��! ��#�+�����,*-, .���� ���)�� �����,* �& �������$/ ���0����-
��!, ����#$#�%�* �� ����#�%/ 6+�����.��,�, � ,�)�� ������������% � ����-
.�,��/ ������������% �������-,�%, +�+ ��+�&��� # �. 5.1. 2���+� #��*.�  ��,� 
#�&��+��, ���0/���.��,* ���#���,* #$�#���,�- )���,�&� � &�+��� ��������-
����%. 3,�,��,� ��+�� +��,����, ������&�� ���$� ��% ,�+�/ ���#���+, �0$ �� 
��&$#�-,�% 4578957:;7 <=>?@<7:. 

ABCDEFGH GDEIHJKIH ILMFDLMDC EHNJOEMP. QHEFHMGEFCHR ILMFDLMP SMLEHGO 
PCJPDFEP DNH TGMCDLEOJKGHEFK. U DNH VHRHWKX RHYGH VLHCDLPFK NMVHFDBZ H LOB-
JM[GZ\ BOIHGO\ LOEVLD]DJDGMP. 

^_`ab_`c d`_efgh ijkilmk km jnmlkokpp qmjrir, kmstokkuv wi luxinyo 
(xzto{ km|ulmr} pv ~{wpnpqojyp{p qmjrirm{p), j qmjrirm{p, nmjjqprmkku{p j 
wi{i�}� wnilon�o{i�i |myikm nmjwnoto�okp� (roinorpqojyp{p qmjrirm{p). 

�xuqki ~{wpnpqojypo p roinorpqojypo qmjriru nm|�pqm�rj�. ��otzor lu-
�jkpr}, j�zqmski �p nmjvi�tokpo qmjrir p�p iki |kmqp{i p ix��jk�orj� ro{, 
qri roinorpqojypo qmjriru luqpj�oku, pjvit� p| kolonkis �pwiro|u i nmjwno-
to�okpp �okonm�}kis jiliyzwkijrp. 

�npronps �pnjikm, ymy p ��xis tnz�is ynpronps, irloqmor km liwnij, ojr} 
�p ji��mjpo lutlpkzris �pwiro|u j ~{wpnpqojyp{p tmkku{p wnp |mtmkki{ 
znilko |kmqp{ijrp. 

 

5.2.1. �������� �������� � ���������� ������������� 

��� ¡ ¢£¤¤ �¥ �¦�§¨©ª¨¥ «¤¦¢§¢ª¨ ¬ ¢ �­¤¦¨ª¨ «®¯°±²¨ ­°� ¨ °§ª° ¯°¦¡-
³°´° °¯µ¤£¨ n � ¯°¦¡³¢£ ²°¦¢§¤� «°£ ±¨¶¦¢§ª®· ¶ª¨§¤ª¢© «¨±¢¨ª . ̧ ±¤¯�¤ �¥ 
¹±¢ �±°«ª¤ ¶ª¨§¢£°� ¢ º ¹±°«¤±¢ ¡ ª�¦¤«�» ´¢¹° ¤¶� H0 °  °£, § ° �¦�§¨©ª¨¥ 
«¤¦¢§¢ª¨ ¬ ±¨�¹±¤­¤¦¤ª¨ ª°±£¨¦¡ª°. 

¼¦¥ �­°¯� «¨ °¯±¨¯° ²¢ «®¯°±²¢ «°¶¡£¤£ ­«¨ §¢�¦¨ º, ½: º < x1, ½ > xn, ¢ 
±¨¶­¤¦¢£ ¢ª ¤±«¨¦ [º, ½] ª¨ s ¹°­¢ª ¤±«¨¦°«. ¾�­¤£ �§¢ ¨ ¡, § ° ¶ª¨§¤ª¢¥ «¨±¢-
¨ª , ¹°¹¨«³¢· « ²¨¿­®© ¹°­¢ª ¤±«¨¦, ¹±¢¯¦¢¿¤ªª° ±¨«ª® §¢�¦�, ¶¨­¨»À¤£� 
�¤±¤­¢ª� ¹°­¢ª ¤±«¨¦¨. �°­�§¢ ¨« §¢�¦° «¨±¢¨ª , ¹°¹¨«³¢· « ²¨¿­®© ¢ª ¤±-
«¨¦, �°� ¨«¢£ ́ ±�¹¹¢±°«¨ªª�» «®¯°±²�:  

ÁÂÃÄÂÅÆÇ x1 x2 … xs 
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�Â�Æ�ÆÇ n1 n2 … ns 
 

��� xj = (bj + aj)/2 – �������� j-�	 �	���
������ (aj, bj], nj – .	��
��
�	 ������
, 
�	������ � 6
	
 �	���
�����, 
.�. 6�����
��.�� 
��
	
�.  

�	 �	��
����� ������ �	��	 ��
����
� ���	�	
�	� ������� x   

jj

s

j

xn
n

x ∑
1=

1
=  

� ���	�	
�	� ������� .�����
�
��.	� 	
.�	����� σ* 

.)(
1

===
2

1=
xxn

n
D jj

s

j

−∑∗∗  

������ .	��
��
�	 ������
, .	
	�	� �	���	 	.���
��� � .���	� �	���
��-
���� ��� ���	�.� 	����	� n � �����	�	�����, 

	 ���
����� ����
��� 9 ���-
��������� �	 �	������	�� ��.	�� � ������
���� ,=]�[ xM  .) (=]![ 2∗D  

(��	�
�	�
� 
	�	, 

	 ���
���� 
�.	� ����
��� �	����
 � j-� �	���
�����, 
����� 

 ,
  

= 








 −
Φ−








 −
Φ ∗∗

xaxb
p

jj
j  (5.15) 

��� aj � bj − �����"� �	���
������, Φ(x) – #��."�� <������. $��	��� ���	�
-
�	�
� pj �� 	���� ���	�.� n, ������ 
�	��
�
��.�� 
��
	
� .= j

'
j pnn ⋅  

(������ �
�
��
�
��.�� .��
����, ������  

 ,
)(L

=
2

1=
'
j

'
jj

s

j n

n
H

−
∑  (5.16) 

��� %j – ���
����� ����
���, �������&'�� ��� ����	� ���	�.� ���
���� 
��-

	
� nj.  

+	��	 �	.���
�, 

	 ��� �������	�
� 	
 ������	�	 ��.	�� ������������� 
���
���	� ����
��� 9, ������������� H ��� n → ∞ �
����
�� . ������������� 
��-.�����
 � 
���	� �
������ ��	�	�� k = s – 1 – r, ��� r − 
���	 ������
�	� 
�����	������	�	 �������������, 	"��������� �	 ���	�.�. ( ���
�� �	�����-
�	�	 �������������, ����.
�������	�	 ����� ������
����, k = s – 3. 

)�� �������	�	 .��
���� �	�
�	�� ����	�
	�	��&& .��
�
��.�& 	����
�, 
	����������& ���	����  

 ,>=)),>(J>( 2 kHp   

��� * − ��	���� ���
��	�
�. ,��
�
��.�� 
	
.� 2
,-1

2
J),>(J kk −= , ��� 2

,-1J k−  – 

.���
��� �	���.� (1 – *) ������������� ��-.�����
 � 
���	� �
������ ��	�	�� 
k = s – 3, .	
	��� 	��������
�� �� �		
��
�
��&'�� 
����". 

5��
���� .��
���� H* ��� ����	� ���	�.� ����	 
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 .
)(

=
2

1=

*
'
j

'
jj

s

j n

nn
H

−
∑  (5,17) 

 ��� H* < J2(*, k), 
	 ������& ���	
��� H0 	 
	�, 

	 ���
����� ����
��� 9 
������������ �	������	, �	��	 �����
� � ��	���� ���
��	�
� *.  ��� H* > 
J

2(*, k), 
	 ���	
��� H0 ��	��	���	 	
������
�.  

���������. &���	 
���
�� n ������ ���� ���������� ������	, 
� 
����	 
������, �� 	���� 50. ������ �������

�� ������ ����
���� �� 	���� 
5−8 
�
����. !��� 
 �������

��� ������	 	��� �����, �� �"� ������� 
���������� � �������	. 

 

5.2.2. #$%'($)* 1+,%-(./ % $*'0%2($0%2 $*3,$(4(5(0++ 

6789: ;<==98> 8?7@ABCA> D=?;@;CA E ; 8F=?ACA DGHIKLA FI89A9I@CI HI?:-
MINI IHO=<A n. PK=H7=98> QK; 7KIDC= RCA@;<I89; S QKID=K;9: C7?=D7T N;QI9=-
R7 H0 I 9I<, @9I 8?7@ABCA> D=?;@;CA E ;<==9 KADCI<=KCI= KA8QK=F=?=C;=, 9.=. 

 













∞∪−∞∈

∈
−

,),(),(  UVWX      ,0

       ; ],[  UVWX,
1

=)(Y
bax

bax
ab

xf  (5.18) 

NF= a, b – C=LI9IKG= QAKA<=9KG. 

Z?> QKID=KL; N;QI9=RG ;8QI?:R7=< 89A9;89;@=8L;B LK;9=K;B H, IQK=F=?=C-
CGB [IK<7?IB (5.16).  

\]=C;< QAKA<=9KG KA8QK=F=?=C;> a ; b, QK;<=C>> <=9IF <I<=C9ID (8<. Q. 
3.1). 6I?7@;< (8<. QK;<=K 3.1) 

 ,3̂=,3̂= ∗∗∗∗ +− xbxa  (5.19) 

NF= x  − DGHIKI@CI= 8K=FC==, A σ* − DGHIKI@CI= 8K=FC== LDAFKA9;@=8LI= I9L?I-
C=C;=. 6I?ANA> a = a*, b = b*, CABF=< 9=IK=9;@=8L;= @A89I9G: 

;== 1
11 ∗∗

∗

−
−

ab

ab
npnn'  

 ;1...,3,2,=,= 1 −
−

−
= ∗∗

− sj
ab

bb
nnpn jj

j
'
j  (5.20) 

,= 1
∗∗
−

∗

−
−=

ab

bb
nnpn s

ss  

NF= bj − QKADA> NKAC;]A j-NI QIF;C9=KDA?A. _8QI?:R7> `9; @A89I9G, QI?7@;< `<-
Q;K;@=8LI= RCA@=C;= LK;9=K;> H* QI [IK<7?= (5.17).  

aK;9;@=8LA> IH?A89: RCA@=C;B LK;9=K;> H INKAC;@=CA LK;9;@=8LIB 9I@LIB 
,b),c(b

2
,1

2
k-k α=  NF= 2

,1b k-α  – LDAC9;?: QIK>FLA (1 – S) KA8QK=F=?=C;> d;-LDAFKA9 
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8 @;8?I< 89=Q=C=B 8DIHIFG k = s – 3, LI9IKA> IQK=F=?>=98> ;R 8II9D=989D7T�;d 
9AH?;]. 

 8?; H* < J2(S, k), 9I C7?=D7T N;QI9=R7 H0 I 9I<, @9I 8?7@ABCA> D=?;@;CA E 
;<==9 KADCI<=KCI= KA8QK=F=?=C;=, <I�CI QK;C>9: 8 7KIDC=< RCA@;<I89; S.  8-
?; H* > J2(S, k), 9I N;QI9=R7 H0 8?=F7=9 I9D=KNC79:.  

���������. �� ���	
�	
 ���

 �	���
���, �
� b1 < a* ��� bs–1  > b*. ��	�� ��
��-
0�� ����


���
��

 �
 � ������ ����

�! � ������
���� �����
�
�
��� 
����
��
��" �����"��" �
�����!.  

 

5.3. #$%$&'$ (')*+,- ).'/$.*+ 

1.'/$. 5.1. 23456 9 – 78:;<=678 :<4>:?@?=?77<A 4=3B<C7<A D?=EBE7< 4 @E4-
>?:4E?C F2 = 9. 28 DGH8:I? 8HK?;8; n = 25 8>:?@?=?78 DGH8:8B78? 4:?@-
7?? .7,4=x  2:8D?:E56 >:E 3:8D7? L7<BE;845E M = 0,1 NE>85?L3 8 58;, B58 
;<5?;<5EB?4I8? 8OE@<7E? M[9] :<D78 a0 = 5, E4>8=6L3A :<L7G? DE@G I87-
I3:E:3PQER NE>85?L.  

STUTVWT. XYZ[\]^ _`abc[d] H0 ebecb`c \ cbf, gcb M[h] = a0. iZ^ [[ ajb\[jk`, 
k]k ` a. 5.1.1, \lm[j[f kj`c[j`n U, d]o]ppln ebbcpbq[p`[f (5.1). rj` 
baj[o[Z[p`` kj`c`g[ekbn bmZ]ec` j]eefbcj`f \e[ \bdfbspl[ ]Ztc[jp]-
c`\pl[ _`abc[dl H1: 

1) ubpkYj`jYvw]^ _`abc[d] H1: M[h] x a0.  y c]kbf eZYg][ eb_Z]epb a. 
5.1.1 _j]p`zl kj`c`g[ekbn bmZ]ec` d]o]vce^ \[Z`g`pbn U{, baj[o[Z^[-
fbn oZ^ | = 0,1 ab }bjfYZ[ (5.4): 

,45,0=
2

1,01
=)( 1,0

−Φ U  

gcb o][c U0,1 = 1,65. 

X]~bo`f dp]g[p`[ kj`c[j`^ oZ^ o]ppbn \lmbjk` 

( )
.5,0=

3

255)7,(4
== 0 −−

σ
−∗ nax

U  

rbekbZtkY |U*| < U0,1, pYZ[\Yv _`abc[dY fbspb aj`p^ct. 

2) ubpkYj`jYvw]^ _`abc[d] H1: M[h] > a0.  �b_o] _j]p`z] kj`c`g[ekbn 
bmZ]ec` d]o][ce^ \[Z`g`pbn U{, baj[o[Z^[fbn oZ^ | = 0,1 ab }bjfYZ[ 
(5.2): 

,40,0=1,0
2

1
=)( 1,0 −Φ U  

gcb o][c U0,1 = 1,28. 

rbekbZtkY U* < U0,1, cb p[c bepb\]p`n bc\[j_]ct pYZ[\Yv _`abc[dY. 

3) ubpkYj`jYvw]^ _`abc[d] H1: M[h] < a0.  �o[et _j]p`z] kj`c`g[ekbn 
bmZ]ec` U{ baj[o[Z^[ce^ oZ^ | = 0,1 ab }bjfYZ[ (5.3): 
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,40,0=1,0
2

1
=)( 1,0 −Φ U  

kbcbj]^ o][c U0,1 = 1,28. 

XYZ[\Yv _`abc[dY fbspb aj`p^ct, c.k. U* > −U0,1. 

������ 5.2. '	� ����	���
�� 	�
���� �
��
�
 n1 = 13 � n2 = 18 ���� ��� ���-

����� �������������� ��������� 	������ 91 � 92 ����	����	���� ���-
������ �����	������ 	�
������� ���������: 52,1=

1�
s  � .60,0=

2�
s  

 ��	����� ��� ���	�� �����
���� > = 0,1 ����	�� !������� � ��	����	� 
��������� 	������ 91 � 92 ��� ������������� !������� D[91] ≠ D[92]. 

"#$#%&#. ()*+,- .. 5.1.2, /01*2*3 / +45563 7),84* :2;<*2;= F, ?4+4550= @62-
3,)6= (5.8) ; 24/50= 6<56A*5;B 1ó)CA*= /01626856= +;7.*27;; : 
3*5CA*=. D67:6)C:, ;7.24/)*554- /01626854- +;7.*27;- +)- E1 16)CA*, 
8*3 +)- E2, <6 .62-+6: /*);8;5 3*5-<C 5* 54+6. 

F2;<;8*7:4- 61)47<C .2; :65:,2;2,BG*= H;.6<*?* H1: D[E1] ≠ D[E2] 6.-
2*+*)-*<7- :2;<;8*7:6= <68:6= F(I/2, k1, k2), H+* 8;7)6 7<*.*5*= 7/616+0 
24/56 k1 = n1 – 1 ; k2 = n2 – 1. J 54A*3 7),84* I/2 = 0,05, k1 = 12 ; k2 = 17, 
; <2*1,*3,B :2;<;8*7:,B <68:, 247.2*+*)*5;- K;A*24−(5*+*:624 
36L56 54=<; .6 <41). 44 MNOPQRSTOU: F(0,05, 12, 17) = 2,38.  

VWXYZY[\]^_\ `ab[\aY\ ^ZYc\ZYd F* \]ce _ca_f\aY\ góhef\i Y]XZbjh\a-
a_i jkg_Z_[a_i lY]X\Z]YY ̂  W\aef\i:  

.53,2=
60,0

52,1
==

2m

1m

s

s
F*  

n_]^_he^o X_ho[b\W F* > F(0,05, 12, 17), c_ aoh\jop qYX_c\`o _ Zbj\a]cj\ 
lY]X\Z]Yi lbaakr ]ho[biakr j\hY[Ya a\_gr_lYW_ _cj\Zqaoce, c.\. Y]-
XZbjh\aak\ jkg_Z_[ak\ lY]X\Z]YY Zb`hY[bpc]d `ab[YW_. 

stuvwt 5.3. xyz {|}~ �����y��� ������{�y����~ �y}�����~ |�y���� �1 � �2 � 
��|������� {�������z�� (D[�1] = 20 � D[�2] = 18) ����|������ |������ 
������� n1 = 15 � n2 = 20 {�y� ����|����|���� �y�{}���� |��������� 
���{���: 0,15=1x  � .8,13=2x  ���|����� ��� }��|�� ���������� � = 0,05 
�}y�|}� �������} � ��|����|� �������������~ ���{���� {����~ �y}���-
��~ |�y���� ��� ����}���}���� �������� M[�1] > M[�2]. 

�������. ��� ¡¢£¤¥¦  �§�¨©©ª« ¬ �. 5.1.3 ­®§¯¥®§« U,  �®¥°¥¡¥©©ª« ± ®¦¤-
¡ « (5.10). ²¨°¨©©¨³ ­ ©­¤®§®¤´µ¨³ ¶§� ¯¥£¨ ¯®¥·¤¥¯ ®¨��¦ ¯®¥©§³ �®¨-
¬ �¯ ® ©©¥« ­®§¯§¸¥�­ «  ·¡¨�¯§,  ¶®¨©§¸¥©© « £©¨¸¥©§¥¦ U¹, � ¡¤¸¨¥-
¦ª¦ §£ �  ¯© º¥©§³ (5.12). »®§ ¼ = 0,05 ½¯  �  ¯© º¥©§¥ �®§ ·®¥¯¨¥¯ 
¬§°: 

,45,0=05,0
2

1
=)( 0,05 −Φ U  
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¶°¥ Φ(x) – ±¤©­�§³ <¨�¡¨�¨. ��� ¡¢£¤³ ¯¨·¡. 1 #���������, ��	
�
� 
U0,05 = 1,64. 

*��
�
����
� ������
� ��
.��
� ��� �����	 ���
�
� ����
 

.80,0
49,1

2,1

23,2

2,1

20

18

15

20

8,130,15
=

]9[]9[
=

2

2

1

1

21* ===

n

D

n

D

xx
U

+

−

+

−
 

�
��
���� U* < U>, .
 ��. 
��
���
� 
.��� �.� ������!  
�
.���, ..�. 
���
�
���� �����
� 0,15=1x  
 8,13=2x  ����
��!.�� ������
�
. 

"$%&'$ 5.4. ()+ ,-/0 1)/234560 -7)8285 :1 8 :2 1 8;-71=56?8 ,81@7A18+?8 
(D[:1] = 140 8 D[:2] = 100) 57;3-818?67 -6BCAD8 CBE7?C? n1 = 70 8 n2 = 
50 ,3)8 1CC=-7=1=-755C 1)7,/FG87 -6BCAC2567 1A7,587: 150=1x  8 

.175=2x  HAC-7A8=I @A8 /AC-57 ;5328?C1=8 J = 0,01 5/)7-/F K8@C=7;/ C 
A3-751=-7 ?3=7?3=8271D80 CL8,3584 ,35560 1)/234560 -7)8285 @A8 
DC5D/A8A/FG74 K8@C=7;7 M[:1] ≠ M[:2]. 

MNONPQN. RSTUVWX YZ[\]X^X_S X `U^a\aUbYU ]ZcXWX, dUeaU_f _UgYU X^dUch-
[U]\ah WVXaZVXi ,

~
U  UdVZ`ZcZYYSi jUV_fcUi (5.14). kVXaXbZ^W\l UTc\^ah 

`cl eaUmU WVXaZVXl ^aVUXa^l, W\W X `cl WVXaZVXl U, V\^^_UaVZYYUmU ] d. 
5.1.3. n\`\YY\l WUYWfVXVfop\l mXdUaZ[\ aVZTfZa V\^^_UaVZYXl `]fq^aU-
VUYYZi WVXaXbZ^WUi UTc\^aX, ^]l[\YYUi ^U [Y\bZYXZ_ Ur, UdVZ`ZclZ_S_ 
X[ ^UUaYUsZYXl (5.11). tVX u = 0,01 eaU ^UUaYUsZYXZ dVXUTVZa\Za ]X`: 

,495,0=
2

01,01
=)

~
( 0,01

−Φ U  

m`Z Φ(x) – jfYWvXl w\dc\^\. x^dUch[fl a\Tc. 1 yz{|}~��{�, ������� 
.58,2

~
01,0 =U  

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

.5,12=
2

25
=

50

100

70

140

175150
=

]�[]�[
=

~

2

2

1

1

21 −−
+

−

+

−

n

D

n

D

xx
U *  

��������� ,
~

�
* UU >  �� ������� �������� ���������, �.�. ��������� ��-

�������� ������� 150=1x  � 175=2x  ����������� �������.  

� ¡¢£ ¤¥¢. ¦§¨©ª§« ¬§¨©ª­ª­¨® ¯§¨°ª§¨® ¦¨§±²­³ ´µ® ¬§²¶ª§¯¨ ·¨¬²°ª¸ ² 
­²§©³µ¹­²© ¨ §³¶­²©ª§­²© §³±¬§ª´ªµª­¨¨ ±µº»³¼­²¼ ¶ªµ¨»¨­« §³±-
±©²°§ª­« ¶ ·µ³¶ª 7 (±©. ±²²°¶ª°±°¶ª­­² ¬§¨©ª§« 7.4 ̈  7.5). 
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6. 
�������� ���	��
������  
� �� "
������ 

6.1. ���������� ������������� 

�� ��� ! # $%& $��'(#)$� �(*�� ! # $$(+ *#,-(.$(+ / #%-%$( 9 %'  0 
�#�0$�*0) �(*�� ! # $%+ / ��+0$�*0 .  

 ,
2=

1
)=,,()(

2

2

12

)( ax

N eaxfxf

−
−

ξ π
==  (6.1) 

2!  a % σ +/#+&0*+ �(�(' 0�('%. 3/�.*0/( 0(4%5 *#,-(.$65 / #%-%$ �7*,8!(-
#%*) / �. 7.5.5 -(*0% I. 

:;<>?@ABC DEFGHIJ K (0 < K < 1) LMDFMFNOLEP QRSTJPLEP OMRUTULN V LJWN-
OJMXQG XJIEM TUQRE xY, HRG IEXEFEZE ONDERLGMXQG FJOMLQXOE  

 .[=)<\( ]xp   

^OJLXUR_ x½ LJWNOJMXQG `abcdefg hijklmnom pqirkrns t, uplnvrir x¼ r x¾ – qq 
wxyz{|}~�|, a x0,1, x0,2, ..., x0,9 – ���|}~�|.  

��� ������������ ����������� ������������� a = 0, σ = 1 �, �������������, 

,)(
2

1
)1,0,(=)�( ��� xxFxp N Φ+=<  

��� FN (x, a, σ) – ������� ������������� ��������� �������������� ��������� 
�������� (��. �. 7.5.5 ����� I), � Φ(x) – ������� �������. ��������� ������� 
�� ���������� ����  ¡����������� �������, � ��  ������� ��¢�����£���. ��-
������� Φ(–x) = –Φ(x) � ��� x > 3 ����� Φ(x) ≈ 0,5, �� ��¢���� �¢���� ������-
��£��� ������ ��� 0 ≤ x ≤ 3. 

¤������� ������������ ����������� ������������� x¥ ���  �������� ¦ 
����� ����� �  ������§����  

 ,
2

1
¨)( � −=Φ x  (6.2) 

������ �� ��¢����  ������� ������� ������� (��������, ��¢�. 1 ©ª«¬­®¯-
°«±). 

 

6.2. ²³´µ¶·¸·¹·º»· ¼½¾¿¸·º½³ 

ÀÁÂÃ Ä0, Ä1, Ä2, …, Än − ÅÆÇÈÉÃÁÃÊËÆ ÁÂÌÍÈÎÅËÆ ÉÆÂÃÍÃÅË, ÃÊÆÏÐÃÆ ÅÑÒ-
ÊÈÂÓÅÑÆ ÒÈÁÔÒÆÕÆÂÆÅÃÆ Á ÅÌÂÆÉËÊ ÊÈÖÆÊÈÖÃÍÆÁ×ÃÊ ÑØÃÕÈÅÃÆÊ Ã ÆÕÃÅÃÍÅÑÎ 
ÕÃÁÔÆÒÁÃÆÎ, ÖÑ ÒÈÁÔÒÆÕÆÂÆÅÃÆ ÁÂÌÍÈÎÅÑÎ ÉÆÂÃÍÃÅË  

 

n

t
n

n
)Ù...Ù(

Ù
=

22
1

0

++
 (6.3) 



 48 

ÅÈÇËÉÈÏÖ 
���
��������� )�	������ � n �
������� �������. (������ 6
� 
������������� �������� ���������� ��
���
�� #�� �� !����
 (W.S. Gosset), 
����� "����$�� ����������� Student.  

%��
���
  ������������� �����
���
�� tn ����� (��. ���. 6.1) 

 ,1

2
C

2

1

=),(
2

1
2

+−











+








Γ








 +Γ n

t n

x
n

n

n

nxf  (6.4) 

��� Γ(x) − �����-&'��*��, ���+,�� ����'+,�� ����������� � "��-����:  

 !=321=1)( ;d)(exp=)(
0

1 nnnzzzx x ⋅⋅⋅⋅⋅+Γ−Γ ∫
∞

−  (6.5) 

 .
2

1

2

1)(2531
=

2

1
;.=

2

1







Γ−⋅⋅⋅⋅⋅







 +Γ






Γ
n

n
n  

/���������
��-����� &'��*�� ft (x, n) �����
�� -�
���: ft (–x, n) = ft (x, n). 
 

✲

✻

x

ft(x, n)

0

��✠

n = n1

❅❅❘

n = n2

 
012. 6.1. 345785271 9:2;9<=<4<81> ?7@A=<87: ;91 n1 > n2 

 

BDEFGHIGJ KLDMFMIG tn MNLLO NPNLIOQ OPDRSP TUM k < n, TUMFLN IGFGDRIQL 
NPNLIOQ UGKIQ 

 






















Γ








 −Γ






 +Γ=α
  VWXYZ.    W[\],

2
^

22

1

YWVWXYZ;    W[\]                              ,0

=][][
kn

n

knk

k

tMt
k

k
nnk   
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+GOLNGOMFL�SPL P�M�GIML M �M�TLU�MJ UGKIQ �PPOKLO�OKLIIP: M[tn] = 0 M 

,
2

=][
−n

n
tD n  L�DM .2>n  

�UM n → ∞ UG�TUL�LDLIML BOR��LIOG �OULNMO�J S IPUNGDRIPNE � fN (x, 0, 1), 
O.L. 

 .
2

exp
C2

1
=),(lim

2











−

∞→

x
nxft

n
 

�P PTUL�LDLIM� SKGIOMDR TPUJ�SG > UG�TUL�LDLIMJ BOR��LIOG c n �OLTL-
IJNM �KP�P�Q L�OR OGSPL FM�DP t� n, FOP KLUPJOIP�OR p(tn < t�, n) = > MDM 6SKMKG-
DLIOIP  

.�=d1

2
�

2

1

=d),(
,� 2

1
2,�

∫∫
∞−

+−

∞−










+








Γ








 +Γnt
n

nt

t x
n

x
n

n

n

xnxf  

&FLKM�IP, FOP K�DL��OKML �MNNLOUMM UG�TUL�LDLIMJ BOR��LIOG t1–�, n = –t�,n.  

�UM �PDR
M� n (n ≥ 30) KQTPDIJLO�J TUM�DM�LIIPL UGKLI�OKP t1–�, n ≈ x�, ��L 
x� – SKGIOMDR TPUJ�SG > IPUNGDRIP�P UG�TUL�LDLIMJ (�N. T. 6.1). "PDLL OPFIPL 
KQUG�LIML �DJ  t� n TUM �PDR
M� n �GLO �PUNEDG  

 .

24

1
1

=
2
�

2

�
,�

n

x

n

x
t n

−






 −

 (6.6) 

�UMOMFL�SGJ OPFSG � EUPKILN �IGFMNP�OM > �DJ P�IP�OPUPIILH SUMOMFL�SPH 
P�DG�OM UGKIG SKGIOMDM t1–�, n, G �DJ �KE�OPUPIILH SUMOMFL�SPH P�DG�OM – SKGI-
OMDM t1–�/2, n. 

�KGIOMDM t� n �DJ UG�TUL�LDLIMJ BOR��LIOG � n �OLTLIJNM �KP�P�Q TUMKL-
�LIQ K OG�D. 2 #	
�����
�. 

 

6.3. �������� �!$� %$-('����) 

*,-. 91, 92, …, 9n − /0123.,.450 ,-782:/50 30-.8./5, .40;<.0 /=?42-@-
/=0 ?2,A?0B0-0/.0 , /7-0354 42D042D.80,E.4 =F.B2/.04 . 0B./.8/=: B.,A0?-
,.0:, D= ?2,A?0B0-0/.0 ,-782:/=: 30-.8./5  

 2

1=
G= j

n

j
nH ∑  (6.7) 

/21532;D HIJKHLMLNLOPLQ “ RP-STIMHIU”  V n VWXYXZ[\] V^_`_ab ] _`_cZdedfW 
V]\^_g_\ h2. i`beZ_ ] ag[ Vd\_j VgkedjZ_j ^Xg]e]Zb Hn ]VY_glckXWV[ W_W mX 
V]\^_g, W.X. ̂ \XVW_ Hn Y]nkW h

2. 
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�g_WZ_VWl �dVY�XaXgXZ][ ^X�_[WZ_VWXj Hn (]g] h2) [^g[XWV[ _aZ_Yd�d\XW-
�]eXV�_j �kZ��]Xj, �d^Z_j (V\. �]V. 6.2) 

 ,
2

exp

2
2

2
=),(

1
2

J 2 






−







Γ









−

x
n

x

nxf

n

 (6.8) 

�aX Γ(x) − �d\\d-�kZ��][ (6.5). 
 

✲

✻

x0

fχ2(x, n)

��✠

n = 4

��✠
n = 2

 
"��. 6.2. #�������� 
	��
�
������ ��-��	

	� � 
	���� ������ 

 �������� �����
� n = 2 � 4 
 

5������,  �! $�%&$�'�(�)�� 1�-.*�'$�� +%�!, �*! !�)!%���(-)! %+���$!-
*�)�/. 0�&$���$, �%(� )�2�*�%��3� %(+ �,)3� *�(� �)3 

1nH  � 
2nH  ���4� 

$�%&$�'�(�)�� 1�-.*�'$�� % n1 � n2 %��&�)/�� %*!6!'3 %!!�*��%�*�))!, �! �1 
%+��� 

21 nn HH +  ����� $�%&$�'�(�)�� 1�-.*�'$�� % n1 + n2 %��&�)/�� %*!6!'3. 

7������� �%.!� !8�'�)�� � '�%&�$%�/ Hn $�*)3 %!!�*��%�*�))!:  

 ,=][ nHM n       .2=][ nHD n   

9 %�(+ :�)�$�(-)!, &$�'�(-)!, ��!$��3 &$� 6!(-;!�  �%(� %��&�)�, %*!-
6!'3 $�%&$�'�(�)�� %(+ �,)!, *�(� �)3 Hn �!8)! $�%%���$�*��- .�. )!$-
��(-)!� % &�$����$���: a = n, σ2 = 2n. <$+=��� %(!*���, >+).:�/ $�%&$�'�(�-
)�/ nnHn 2/)( −  %�$����%/ . FN (x, 0, 1) &$� n → ∞. 

?*�)��(-4 &!$/'.� @ $�%&$�'�(�)�/ 1�-.*�'$�� )�23*���%/ ��.!�  �%(! 
,A

2
,B n  CDE FGHGIGKG LMINOPCDQOG INOPRLHOG 

.S=)A<( 2
,B nnHp  

TRNUPRQE FONRHQDPV CNRW O OQCP HNXDQY O ZUPXRQFN[ Q LMPYQND\RW[ LMINOGURQ-
FN[ (L]., RNMIQ]PI, ̂ _`abcde`d fgf [3]). 
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'g� ��f�gf�
����� 	��f�g
�f� .	��
fg
� ��f ��g��f� n (n ≥ 30) f���g�-
���
 ��f��
�
f�
�.�� �����g����
� �����
�
g
�f� �f-.	����
. ���.�g�.� 
��f n → ∞ ���.�f� �����
�
g
�f� nnHn 2/)( −  �
�
�f
�� . �����g����, 
�  

.><
2

� ≈






 −
x

n

nH
p n  

��
 x� – .	��
fg� �����.� � �����g����� �����
�
g
�f�. $���g���� ���
�
g
-
�f
 2

,�J n  f �	���
	� �
��	
��
	, ��g���
� 

,�
2

�
<

2
=)�<(

2
, 2

, =












 −−
n

n

n

nH
pHp nn

nn  

�
� ��

 

.
2

�

 

2
, x

n

nn ≈
−

 

!�.f� �������, ��f ��g��f� n ����	
�gf	� ��f�gf�
���
 	����
�f
 

 .2�  
2
, nxnn +≈  (6.9) 

+���� ��g��f
� f ����f
 ��f�gf�
���
 �����g�, 
�����
� .�
���� 	��-
���
�

 � �	
gf�
�f
� n:  

 ,)12(
2

1
"

2
#

2
,# −+≈ nxn  (6.10) 

 .
9

2

9

2
1%

3

&
2
,& 








+−≈

n
x

n
nn  (6.11) 

(�f
f�
�.�� 
��.� )2(�, n) ���
�
g�

�� ���
���
�f
� p(Hn > )2(�, n)) = � f 
�	����� � .	��
fg�� ���
���
�f
�  

 .*=),,(*
22

 -,1 n
n

−
 

(	��
fgf 2
,&% n  �����
�
g
�f� �f-.	����
 � n �

�
���f �	����� ��f	
�
�� 

	 
��g. 3 /012345617. 

 

6.4. 89:;<=?=@=AB= CBD=<9–EA=?=FG<9 

H IKLMLINOKLI PQRQSPQSTNPULI RKRVSWN, XSPYNOPSLKKLI RKRVSWN, 
ONMONPPSLKKLI RKRVSWN S Q.X. ZSOLUL SPYLV[W\NQP] ORPYONXNVNKSN ^SZNOR–
_KNXNULOR – KNYONO`aKLN Xa\bYRORINQOSTNPULN ORPYONXNVNKSN aNOL]QKLPQNc P 
YVLQKLPQ[d  

 ,
e

e
1

e

e

2

e
,

2

e
=)e,e,(

2
2f1f

2

12
1f

2

1

21

1

21

+
−−









+

















xx

B

x
xfF  (6.12) 

MXN x > 0, g1 > 0, g2 >0 S B(l1, l2) = Γ(l1) Γ(l2) / Γ(l1 + l2) – hNQR-i\KUjS].  
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+RQNIRQSTNPULN L�SXRKSN S XSPYNOPS] PV\TRcKLc aNVSTSK` F(g1,g2), 
SINd�Nc QRULN ORPYONXNVNKSN, ORaK`  

                          
1;

;
=)];,;([

2

2
21 +

FM                            YOS 2>�2   S 

                          
4)�(2)�(�

2)��(�2
=)]�,�([

2
2

21

21
2
2

21 −−
−+

FD       YOS .4>�2  

�OS jNV`b WKRTNKS]b YRORINQOLa, ULMXR g1 = k1 S g2 = k2, MXN k1, k2 – jNV`N 
TSPVR, ORPYONXNVNKSN ^SZNOR–_KNXNULOR NPQ[ ORPYONXNVNKSN LQKLZNKS] 

,
J

J

2

2

2

1

2

1

k

k k

k
 MXN 

1

2

1
�

k

k
 S 

2

2

2
�

k

k
 – KNWRaSPSI`N PV\TRcK`N aNVSTSK`, SINd�SN ORPYON-

XNVNKS] bS-UaRXORQ P k1 S k2 PQNYNK]IS PaLhLX` PLLQaNQPQaNKKL. 

�aRKQSVS F> (k1, k2) ORPYONXNVNKS] F(k1, k2) PLXNO�RQP] a PYORaLTKSURb S 
XO\MLc VSQNORQ\ON (PI., KRYOSINO, [3]). 

�OS 1>>, 21 kk  XV] a`TSPVNKS] UaRKQSVS F>(k1, k2) IL�KL SPYLV[WLaRQ[ YOS-
hVS�NKK\d iLOI\V\  

 ,
24)(

2)2(

2
),(

2

2
�

21

21

2

2
21� −

+
−

−+
−

≈
k

k
x

kk

kk

k

k
kkF  (6.13) 

MXN x> – UaRKQSV[ KLOIRV[KLML ORPYONXNVNKS]. 

'V] UaRKQSVS F>(k1, k2) a`YLVK]NQP] PVNX\d�NN PLLQKLZNKSN:  

 ,
),(

1
=),(

12�1
21� kkF

kkF
−

 (6.14) 

TQL YLWaLV]NQ a QRhVSjRb YOSaLXSQ[ WKRTNKS] QLV[UL XV] � ≥ 0,5. 

�OSQSTNPUR] QLTUR ORPYONXNVNKS] F(�, k1, k2) Pa]WRKR P UaRKQSV[d PLLQKL-
ZNKSNI  

 .),(=),,�( 21�121 kkFkkF −  (6.15) 

�OSQSTNPUSN QLTUS ORPYONXNVNKS] ^SZNOR–_KNXNULOR YOSaNXNK` XV] � = 
0,05 S 0,01 PLLQaNQPQaNKKL a QRhV. 4R S 4h #	
��
��
�. 

 

6.5. ������� ������� �*���*�� 

 *���* 6.1. !"$%& .(")%&,- /0123." 0,9 )014",-)050 1"6/1737,7)&2. 

89:9<=9. ?@ABCDEFGH @BBIKBLGKMG (6.2) ANM O = 0,9 

4,0
2

1
9,0)( 9,0 =−=Φ x  

M ME IPQC.1 RSTUVWXYTZ [\]^_`a bcd_ec`e `fg\a\h gidcj`]` x0,9 = 1,28. 
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������ 6.2. ����� .��	��
� ��
��.� 0,95 
���
���
�	�� ������	�� � 30 ���-
��	��� �������, ����
���� ���
��� #��� !"$�% & '(&)*&+,--/0 12(-
3/*/ &4 '. 6.2. 

5676896. :;<=>?@; A>B=. 2 CDEFGHIJEK LMNNM OPQRSLTU t0,95; 30 = 1,6973. 

VWXOWTUOY ZLXTW XSN[NRN\ n = 30 ]WXSQSWZRW PNTLOW, MW^RW LX[WTU_WPQSU 
[`LaTL^NRRYb cW`MYTY (6.6).  

dPQRSLTU [W`e]OQ 0,95 RW`MQTURWfW `QX[`N]NTNRLe x0,95, PgW]ehQe P iSY 
cW`MYTY, W[`N]NTeNSXe XWfTQXRW [. 6.1 L_ XWWSRWjNRLe (6.2): Φ(x0,95) = 
0,95 – 0,5 = 0,45. k_ SQaT. 1 lmnopqrsnt uvwxyz{ x0,95 = 1,64.  

|xy}~v���� n = 30 z x0,95 = 1,64 � �x�{��� (6.6), �x���v�{ x��u�� z}�x{x� 
��vu~z�z t0,95; 30 ≈ 1,69.  

������ 6.3. ����� �������� ������� 0,9 ����� � � ��� ¡�-������� � 30 �� � -
��¢� ���£��¤ �� ��£��¥�¢ � �¥ ����    ¦��§ ��  �� ���£��¨ ��¤¢ ©��-
¢ª��¢ (6.9)–(6.11). 

«¬­¬®¯¬. °± ²³´µ. 3 ¶·¸¹º»¼½¸¾ ¿ÀÁÂÃÄ ÅÆÇÈÄÉÊ ÇËÀ¿ÌÅÍÎ .256,40=Ï
2

309,,0  

C ÉÐÃÌÈÄ ÌÈÑÈ, ÐÌÈ ÇËÀ¿ÌÅÍÎ ÒÈÓÔÂÇÀ 0,9 ¿ÈÓÄÀÍÎ¿ÈÑÈ ÓÀÆÒÓÃÂÃÍÃ¿ÅÔ x0,9 = 
1,28, ÒÈ ÕÈÓÄÉÍÃ (6.9) ÒÈÍÉÐÀÃÄ 

.91,39=91,930=30228,130Ï
2

30,9,0 +⋅+≈  

ÖÈÑÍÀÆ¿È ÆÈÈÌ¿È×Ã¿ÅÊ (6.10) 

.15,40=961),(8
2

1
=)130228,(1

2

1
Ø

222
30,9,0 −⋅+≈  

ÙÀÇÈ¿ÃÚ, ÆÈÑÍÀÆ¿È ÕÈÓÄÉÍÃ (6.11) ÅÄÃÃÄ 

.236,40=1028),(130=
309

2
28,1

309

2
130Û

3
3

2
309,,0 ⋅









⋅
+

⋅
−≈  

ÜÝÞßàÝ 6.4.  áâãäåäæçèé êëìíèçæé âîãïåêì 0,9 ãìðâãäåäæäíçï ñçòäãì–óíäåä-
êîãì ð ôçðæìõç ðèäâäíäö ðëî÷îåø k1 = 40 ç k2 = 60, çðâîæéùúï èì÷æçûø çù 
üýþÿ����þ� � ��������		
� �
��
�
 (6.13). 

�������. ����. 4� #����� !�" $%&' ()%*&)+& .,+'+*&-./0 '/*.+ F(0,1, 40, 60) 
= 1,44. 
1,+2&)33 -//')/4&)+& (6.15), 5/67*%&2 +-./278 .9%)'+6: F0,9(40, 60) = 
1,44. 

1/$-'%9633 ()%*&)+& .9%)'+6+ )/,2%6:)/;/ ,%-5,&$&6&)+3 x0,9 = 1,28 9 
</,2767 (6.13), 5/67*%&2 /=&).7 

 =
260

60
28,1

4)40(60

2)602(40

260

60
60)(40,9,0 −

+⋅
−

−+
−

≈F  



 54 

 .43,1=
58

60
28,1

564

982

58

60
= +⋅

⋅
⋅

 

������ 6.5.  ����� .��	��
� ��
��.� 0,05 
���
���
�	�� /���
�–�	���.�
� � 
���
��� �����	�� ������� k1 = 10 � k2 = 9, ����
���� ���
��� �� #�� !-
+"$�%. 

&'(')*'. ,-01234- 3--54-67489: (6.14) 8 (6.15) 83;-:29 ;<24581= >2<42 (;>8-
58?73;@A 5-?;@ F(0,05, 9, 10) = 2,35 42B-C8: 8D 52E1. 42 FGHIJKLMHN) 

.331,0=
02,3

1

)10,9,05,0(

1
=

10)(9,

1
=9)(10,

95,0
05,0 =

FF
F  
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7. ������ �������������	 �
��
���� 
�
���� 

"���� ������� ������������ ������� ����������� �  ����-!����#��$� 1 
����%#�% �����&�'& �������'& 9. (���������% �'�'����'��� – 6�' ����)� (��-
�'����'���*#) ' ���'& ����������� � ��+�)� $'�).  ������ ������,�% �)-
#'��� �+ $��������'& �'�'����'��� (� $������- M�����%): 

 

14 16 16 18 13 13 16 16 25 10 
19 14 15 17 12 16 13 19 16 17 
17 12 15 19 14 15 17 19 18 14 
26 21 17 15 19 18 18 13 15 18 
17 17 16 18 16 21 15 13 20 14 

6 
 

.����'���� +�����, �� �'�'�)� ��+#������% �������������% '#��#'��� �)#'���, 
�����������% �� '���������� ��'&��� ����'& �����&�'& �������) 9. 

 
/01230 7.1. 457 8:;<=>=??@A <BC@:D; 8@EF:@;FG <H:;HI;@??BA :7> ; <BC@-

:@J?BA KHD@? :HE8:=>=5=?;7 L. NHAF; <BC@:@J?@= E:=>?== x , <BC@-
:@J?OP >;E8=:E;P D* ; ;E8:H<5=??OP <BC@:@J?OP >;E8=:E;P s2. 

QRSRTUR. VWXYWZY[\\]^ X_`, a[bcX[d\\]^ a[ ̀ W\\[^ e]f[Xgd, Yheidjd\\]^ Yh 
kd\dXWil\[^ b[e[gma\[bcY, eginjWdc 13 eWXYW\c: 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
18, 19, 20, 21, 25, 26o C. 

V]f[X[j\]^ hWg[\ XWbaXd`did\Y_ [gWh]eWdcb_ bid`mnpYq: 
 

xi 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 25 26 
ni 1 2 5 5 6 8 7 6 5 1 2 1 1 
ri 0,02 0,04  0,10 0,10 0,12 0,16 0,14 0,12 0,10 0,02 0,04 0,02 0,02 

 

V]f[X[j\[d bXd`\dd XWe\[  

.C44,16=
50

822
=26)...122(10

50

1
=

1
= o

13

1=

++⋅+∑ ii
i

xn
n

x  

sW^`dq 

22222
13

1=

2
tuvw32,279=

50

13966
=}(26)...(12)2{(10)

50

1
=

1
= ++⋅+∑ ii

i

xn
n

x  

Y a[imjYq e]f[X[j\]d ̀ YbadXbYY: 

,xyz{0464,9=44),(1632,279=)(=)|(= 22222 −−∗∗ xxD  

.}~��231,9=0464,9
49

50
=)�(

1
= 222 ⋅

−
∗

n

n
s  

�WqdcYq, jc[ a[imjd\\]d XdhmilcWc] k[e[X_c [ c[q, jc[ 1 bd\_cfX_ e 
�W\gc-�dcdXfmXkd bid`mdc [�Y`Wcl qWgbYqWil\mn `\de\mn cdqadXWcmXm, 
XWe\mn aXYqdX\[ 16,5o C b XWhfX[b[q a[X_`gW σ* ≈ 3o C, c.d. aXYqdX\[ e 
70% bimjWde cdqadXWcmXW `[i�\W a[aW`Wcl e Y\cdXeWi 13,5 – 19,5o C (e 
e]f[Xgd e �c[c Y\cdXeWi a[aW`Wdc 74% h\Wjd\Y^). 



 56 

������ 7.2. ��������	 � �
�
�����	� H = 0,90 ���
���
�	��
 ���
��
� ��� 
�
�
�
���
����� ����
��� ����
���� �
������ 9. 

����� �. "!#$% &'()*)+, '), -*&&%*)-(.*$%*/ .01,-2* #,&)*),'3* .$4(2* 
1)>>(n  ( 5-(%$3(%* 6,-%!4* (4.23)  









=

≈







+<<−

                                                 7,)~
I(2

   ,)~
I(2

~
]8[

~

:

:
::

x

x
n

xs
xM

n

xs
xp

 

. 2,),-,;, !'()0.*/ 5,4!'$330$ .0<$ -$=!4+)*)0: 
.65,1=~

>9,0=)~(2  ? ,C038,3231,9=,C44,16= @@
oo xxsx Φ≈  

A,B#* #,.$-()$4+30; (3)$-.*4 #4/ %*)$%*)('$&2,B, ,C(#*3(/ M[D] & 
3*#$C3,&)+E (#,.$-()$4+3,; .$-,/)3,&)+E) 9,0=F  ,5-$#$4/$)&/ &4$-
#!EG(% ,1-*=,%: 

=
50

C65,1038,3
44,16<]J[<

50

65,1038,3
44,16

o










 ×+×− Mp  

 

( ) .9,0=C15,17<]K[<73,15= oMp  

L), ,=3*'*$), '), $&4( 3$) )-$3#*, ), &-$#3(; =* .&$ B,#0 %*2&(%!% 
)$%5$-*)!-0 . M*32)-N$)$-1!-B$ 1 &$3)/1-/ & .$-,/)3,&)+E 90% =*24E-
'$3 . (3)$-.*4$ 15,7 – 17,2O C. 

PQRSTQ 7.3. UVWXYVZX[ W \]^_`\VWX[a b = 0,90 ̂ Vc_YZX_d[\ef Z\X_Yc]d ^dg 
^ZWh_YWZZ D[i] Wdjk]f\Vf c_dZkZ\e i c hY_^hVdV`_\ZZ, kXV V\] Zl__X 
\VYl]d[\V_ Y]WhY_^_d_\Z_. 

mnonpqn. rstuv wxyzx {xu|x}v~x{��vu� �x�w�}x� (4.21)  

( ) ( )
 .�

�
~

1
]�[

�
~

1
2

1,�,1

2

2
1,�,2

2

=












 −<<−

−− nn

sn
D

sn
p  

�xu�x}v�� { ���������� ���� ������� ���������  �¡¢ �������£ ¤�-

���� ��, �¥ ��£ ¥¢ �������£ ¦��§���� 2
1,¨,1©

~
−n  � 2

1,¨,2©
~

−n  �ª��« �¡¢¥�¬-

¦¥���¬ ¡¥¥��¥­���£ (4.16), �¥�¥ ®� ��¯�  
,©©

~ 2
1,2/)1(

2
1,¨,1 −γ−− = nn   ,©©

~ 2
1,2/)1(

2
1,¨,2 −γ+− = nn  

°�� 2
,© nα  �¡�¬ �������¬ ¢¥ £��� ±  �¡¢ �������£ ¤�-���� �� ¡ n ¡��¢��£«� 

¡�¥�¥�®. ² ��­�« ¡�ª§�� � ��ª��¡£ ����� �������� 2
49,0,05©  � .©

2
49,0,95  

³¥¡�¥�¬�ª ����. 3 ´µ¶·¸¹º»¶¼ ½¾ ¿ÀÁ¾ÂÃÄÅ ÆÅÄÇ ÈÉÊ½ÅÄË¾Ì, ½À ÀÍÎ¾Ï 
ÉÐÍÀÂÈÄ ÁÀ¿ÅÊÅÀÑ½À É¾ËÄÈ (n > 30), ÁËÒ ÉÐÑÄ¿Ë¾½ÄÒ ÈÉÊ½ÅÄË¾Ì ÏÀÃ½À 
ÓÂÄÏ¾½ÄÅÔ Ê¿ÄÏÓÅÀÅÄÑ¾¿ÈÕÖ ×ÀÂÏÕËÕ (6.11) 

.
9

2

9

2
1Ø

3

Ù
2
,Ù 








+−≈

n
x

n
nn  
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�ÉÊ½ÅÄËÄ ½ÀÂÏÊËÔ½À�À ÂÊ¿ÓÂ¾Á¾Ë¾½ÄÒ ÂÊÉ½Ð: x0,05 = –1,65, x0,95 = 1,65, Ä 
ÁËÒ n = 50, H = 0,9 ÄÏ¾¾Ï 

,89,33=
499

2
65,1

499

2
149Ø=Ø

~
3

2
49,0,05

2
1,�1, 









×
−

×
−≈−n  

.40,66=
499

2
65,1

499

2
149Ø=Ø

~
3

2
49,95,0

2
1,�2, 









×
+

×
−≈−n  

�ÊÈÄÏ ÀÍÂÊ�ÀÏ, ÁÀÉ¾ÂÄÅ¾ËÔ½ÐÌ Ä½Å¾ÂÉÊË ÁËÒ ÁÄ¿Ó¾Â¿ÄÄ ¿ËÕÑÊÌ½ÀÌ 
É¾ËÄÑÄ½Ð 9 (¾¿ËÄ ÓÂ¾ÁÓÀËÀÃÄÅÔ, ÑÅÀ À½Ê ÄÏ¾¾Ï ½ÀÂÏÊËÔ½À¾ ÂÊ¿ÓÂ¾-
Á¾Ë¾½Ä¾) ¿ ½ÊÁ¾Ã½À¿ÅÔÖ (ÁÀÉ¾ÂÄÅ¾ËÔ½ÀÌ É¾ÂÀÒÅ½À¿ÅÔÖ) H = 0,9 ÀÓÂ¾Á¾-
ËÒ¾Å¿Ò ¿Ë¾ÁÕÖ4ÄÏ ÀÍÂÊ�ÀÏ: 

=
89,33

231,949
<]�[<

40,66

231,949







 ××
Dp  

          ( ) .90,0=����35,13<]�[<81,6= 2Dp  
$½ÐÏÄ ¿ËÀÉÊÏÄ ¿Â¾Á½¾¾ ÈÉÊÁÂÊÅÄÑ¾¿ÈÀ¾ ÀÅÈËÀ½¾½Ä¾ É¾ËÄÑÄ½Ð 9, 
ÇÊÂÊÈÅ¾ÂÄ�ÕÖ4¾¾ ¾¾ ÂÊ�ÍÂÀ¿ ÀÅ½À¿ÄÅ¾ËÔ½À M[9] = 16,44o C, ¿ É¾ÂÀÒÅ½À-
¿ÅÔÖ 90% �ÊÈËÖÑ¾½À É ÓÂ¾Á¾ËÊÇ ÀÅ 2,6 ÁÀ 3,7o C. 

���	
� 7.4. �
������� .������� 
����
��  ��
�!�, ���"����� �������� � 
!��#���!�# ��
���%���!�� 
��&��!�� "���&�!' ( 
 ���"!�# �!�&�#�
�� 
> = 0,1. 

)*+*,-*. /0123056 738::530;<==8? ;@A03B8, 3<CA5; 5=2D3;<E, ; B0203@F 
:0:<E5 ;1D =<G5 ;<35<=2@, =< 8 :0I5=2D3;<E0; (j = 1, 2, …, 8):  
 

[aj, bj] [9,5; 13,5] [13,5; 14,5] [14,5; 15,5] [15,5; 16,5] 
xj 11,5 14 15 16 
nj 8 5 6 8 

 
[aj, bj] [16,5; 17,5] [17,5; 18,5] [18,5; 19,5] [19,5; 26,5] 

xj 17 18 19 23 
nj 7 6 5 5 

 

J512073<66< K<1202 IEL 738::530;<==0F ;@A03B5 :3DI12<;ED=< =< 351. 7.1, 7ID 
h – G535=< 1002;D212;8?MD70 5=2D3;<E< (16. :. 1.4). 
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✲

✻

x

n/h

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

4

8

12

16

 
"��. 7.1. ����������� ������ ���		���
����� 

����� 

 

�������� .������� H, ������������ ���� ��� (5.16). !������#�$.�� 
#%$���� �%$$#��%�� �� ���� �� j

'
j npn = , &�� '���(���$�� pj �%���� �) 

���� �� (5.15)  

.
==

== 
















 −
Φ−







 −
Φ ∗∗

xaxb
nnpn jj

j
'
j  

!�&�%  

=
0464,9

44,165,9

0464,9

44,165,13
=1 























 −Φ−







 −Φnn'  

−−Φ
















 −Φ−






 −Φ 98),0((50=
01,3

94,6

01,3

94,2
50=  

;7,7=154,050=490),0336,0(50=31)),2( ⋅+−−Φ−  

−−Φ
















 −Φ−






 −Φ 64),0((50=
01,3

44,165,13

01,3

44,165,14
50=2

'n  

;85,4=097,050=336),0239,0(50=98)),0( ⋅+−−Φ−  

−−Φ
















 −Φ−






 −Φ 31),0((50=
01,3

44,165,14

01,3

44,165,15
50=3

'n  

;85,5=117,050=239),0122,0(50=64)),0( ⋅+−−Φ−  

−Φ
















 −Φ−






 −Φ 02),(0(50=
01,3

44,165,15

01,3

44,165,16
50=4

'n  

;5,6=130,050=122),0008,(050=31)),0( ⋅+−Φ−  

−Φ
















 −Φ−






 −Φ 35),(0(50=
01,3

44,165,16

01,3

44,165,17
50=5

'n  
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;3,6=126,050=)008,0134,(050=02)),(0 ⋅−Φ−  

−Φ
















 −Φ−






 −Φ 68),(0(50=
01,3

44,165,17

01,3

44,165,18
50=6

'n  

;9,5=118,050=134),0252,(050=35)),(0 ⋅−Φ−  

−Φ
















 −Φ−






 −Φ 02),(1(50=
01,3

44,165,18

01,3

44,165,19
50=7

'n  

;7,4=094,050=252),0346,(050=68)),(0 ⋅−Φ−  

−Φ
















 −Φ−






 −Φ 34),(3(50=
01,3

44,165,19

01,3

44,165,26
50=8

'n  

.7,7=154,050=346),05000,(050=02)),(1 ⋅−Φ−  

!�) ���%�� '�#�$����� ����� ���'�����, ���$ �����'%' �������#�$.�� 
#%$����. &#�'����, #�� $ ��% '$�	 '

jn , ���'������	 ' �%����� ����, 

�����% �������� �%'�(�$( #�$�  '%��%��, �.�. 50.  
 

[aj, bj] [9,5; 13,5] [13,5; 14,5] [14,5; 15,5] [15,5; 16,5] 
nj 8 5 6 8 
'
jn  7,7 4,85 5,85 6,5 

'
j

'
jj nnn /)( 2−  0,012 0,005 0,004 0,346 

 
[aj, bj] [16,5; 17,5] [17,5; 18,5] [18,5; 19,5] [19,5; 26,5] 

nj 7 6 5 5 
'
jn  6,3 5,9 4,7 7,7 

'
j

'
jj nnn /)( 2−  0,078 0,002 0,019 0,947 

 

( �%��� $� #%� $ ��% �������#�$.�	 #%$��� �%'�% 49,5, #�� $'()%�� $ 
����$�%��#��� ����#��� ������ &�%���� ���'�&� �����'%�% 9,5 �� 
$�����&� )�%#���( 16,44. 

*�����#�$.�� )�%#���� .������( H* ��( �%���� &� �����'%���� 
'����.� (s = 8) '�#�$�(��$( �� ���� �� (5.17) 

.413,1=
)(

=
28

1=

*
'
i

'
ii

i n

nn
H

−
∑  

��$����� ��%'�$�������� .����#�$. � ���%$��,  ��'���'��(�� � 
�%'��$�'   

.>=)),>(J>( 2 kHp  
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�����#�$.%( ��#.% ),>(J
2 k  �%'�% .'%����� ���(�.% (1 – >) �%$���������( 

	�-.'%��%� .J
2

,1 kα−  $) �%��. 3 #��������� �	
 ��
���
 ������
��� � = 0,1 

� k = s – 3 = 5 ����� 
.236,9=J

2
5,9,0  

( ��	� �
�
, ��
 ���	�����
� �������� .������
 �� �
������ � .�������-

.�� 
�	���� ,))5,1,0(J<( 2∗H  �
��
 ����
�� ���
���� 
 �
���	��
� 

��������	���� �	��� �
  ��	����! 9 ��� ��
��� ������
��� � = 0,1.  
 

"%&')% 7.5. *+,-/0123 4567856: +-;/<+63 =65+-?<, ,5-@85670 ;6,-7812 - 
5<@?-A85?-A 1<4-?8 5<+,58B8/8?63 +/2C<:?-: @8/6C6?D E + 25-@?8A 
1?<C6A-+76 F = 0,1. 

GHIHKLH. MNO NPQRSTUNRST VPWSRU XYSZRS[Z\ NP[XNU]UYURO^ QUNS^ZRS[ZU_ 
XNU][ZPQY^UZ[^ Q`NPaUROUT (5.18) O OTUUZ XPNPTUZN` a O b. bcUROT Od, 
XNOTUR^^ TUZS] TSTURZSQ. eSf]P XPNPTUZN` Q`NPaPgZ[^ hUNUV 
dPNPWZUNO[ZOWO Q`iSNWO [YU]jgkOT SiNPVST ([T. X. 5.2.2): 

.l3,l3 **** +=−= xbxa  

m[XSY\Vj^ RP_]URR`U Q`nU VRPhURO^ Q`iSNShRSfS [NU]RUfS O 
Q`iSNShRS_ ]O[XUN[OO, XSYjhOT:  a* = 16,44 – 1,732 ⋅ 3,008 = 11,23;  b* = 
16,44 + 1,732 ⋅ 3,008 = 21,65. 

MNOTUROT WNOZUNO_ H, SXNU]UYURR`_ oSNTjYS_ (5.16). m[XSY\VjUT 
fNjXXONSQPRRjg Q`iSNWj, []UYPRRjg Q`nU, O Q`hO[YOT ZUSNUZOhU[WOU 
hP[ZSZ` XS oSNTjYU (5.20). p NUVjY\ZPZU XSYjhOT: 
 

[aj, bj]  [9,5; 13,5] [13,5; 14,5] [14,5; 15,5] [15,5; 16,5] 
nj 8 5 6 8 
'
jn  10,89 4,80 4,80 4,80 

'
j

'
jj nnn /)( 2−  0,767 0,008 0,300 2,133 

 
[aj, bj]  [16,5; 17,5] [17,5; 18,5] [18,5; 19,5] [19,5; 26,5] 

nj 7 6 5 5 
'
jn  4,80 4,80 4,80 10,32 

'
j

'
jj nnn /)( 2−  1,008 0,300 0,008 2,742 

  

qPiYg]PUTSU (rTXONOhU[WSU) VRPhUROU WNOZUNO^ [SfYP[RS oSNTjYU (5.17) 
NPQRS H* = 7.266.  

sPW O Q X. 5.2.2, ij]UT NP[[TPZNOQPZ\ XNPQS[ZSNSRRgg WNOZOhU[Wjg 
SiYP[Z\. eSf]P WNOZOhU[WP^ ZShWP NPQRP 2

,1t k-α  – WQPRZOYO XSN^]WP (1 – u) 

NP[XNU]UYURO^ dO-WQP]NPZ [ hO[YST [ZUXURU_ [QSiS]` k = s – 3. p RPnUT 
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[YjhPU k = 8 – 3 = 5 O u = 0,1, O OV ZPiY. 3 #��������� ��	
�
� 
.236,9=J

2
5,9,0   

�
��
���� 6��
�
����
� ������
� ��
���
� �� �
������ � ��
�
�����. 


������, 
����������. ��� ,J> 2
5,9,0

∗H  �
 �
�
���� 
 ����
����
� 

�����������

 ����
� �������
� ���
�
�  �
!�� � �� ��
���� ��
 
��
��� ����
�
��
 > = 0,1. &����
, �����
�, ��
 �
��
���� 6��
�
����
� 
������
� ��
���
� ��
��
 � ��
�
����
��, �
�
���� � �� ��
��� � �
��, 
��
�  � �� 
��������
�. 
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���������� 

2�	
��� 1 
�
���
�' ��
���� ������� ΦΦΦΦ(x) 

  

x 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 
0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 

0,00000 
0,03983 
0,07926 
0,11791 
0,15542 
0,19146 
0,22575 
0,25804 
0,28814 
0,31594 
0,34134 
0,36433 
0,38493 
0,40320 
0,41924 
0,43319 
0,44520 
0,45543 
0,46407 
0,47128 
0,47725 
0,48214 
0,48610 
0,48928 
0,49180 
0,49379 
0,49534 
0,49653 
0,49744 
0,49813 

0,00798 
0,04776 
0,08706 
0,12552 
0,16276 
0,19847 
0,23237 
0,26424 
0,29389 
0,32121 
0,34614 
0,36864 
0,38877 
0,40658 
0,42220 
0,43574 
0,44738 
0,45728 
0,46562 
0,47257 
0,47831 
0,48300 
0,48679 
0,48983 
0,49224 
0,49413 
0,49560 
0,49674 
0,49760 
0,49825 

0,01595 
0,05567 
0,09483 
0,13307 
0,17003 
0,20540 
0,23891 
0,27035 
0,29955 
0,32639 
0,35083 
0,37286 
0,39251 
0,40988 
0,42507 
0,43822 
0,44950 
0,45907 
0,46712 
0,47381 
0,47932 
0,48382 
0,48745 
0,49036 
0,49266 
0,49446 
0,49585 
0,49693 
0,49774 
0,49836 

0,02392 
0,06356 
0,10257 
0,14058 
0,17724 
0,21226 
0,24537 
0,27637 
0,30511 
0,33147 
0,35543 
0,37698 
0,39617 
0,41308 
0,42786 
0,44062 
0,45154 
0,46080 
0,46856 
0,47500 
0,48030 
0,48461 
0,48809 
0,49086 
0,49305 
0,49477 
0,49609 
0,49711 
0,49788 
0,49846 

0,03188 
0,07142 
0,11026 
0,14803 
0,18439 
0,21904 
0,25175 
0,28230 
0,31057 
0,33646 
0,35993 
0,38100 
0,39973 
0,41621 
0,43056 
0,44295 
0,45352 
0,46246 
0,46995 
0,47615 
0,48124 
0,48537 
0,48870 
0,49134 
0,49343 
0,49506 
0,49632 
0,49728 
0,49801 
0,49856 

x 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 
ΦΦΦΦ(x) 0,49865 0,49931 0,49966 0,49984 0,49993 

x 4,0 4,2 
ΦΦΦΦ(x) 0,49997 0,49999 
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  n \?  0,7500   0,9000   0,9500   0,9750   0,9900   0,9950   0,9995  
  1   1,0000   3,0777   6,3138   12,706   31,821   63,657   636,62  
  2   0,8165   1,8856   2,9110   4,3027   6,9646   9,9248   31,599  
  3   0,7649   1,6377   2,3534   3,1825   4,5407   5,8409   12,924  
  4   0,7407   1,5332   2,1319   2,7765   3,7470   4,6041   8,6103  
  5   0,7267   1,4759   2,0150   2,5706   3,3649   4,0321   6,8688  
  6   0,7176   1,4398   1,9432   2,4469   3,1427   3,7074   5,9588  
  7   0,7111   1,4149   1,8946   2,3646   2,9980   3,4995   5,4079  
  8   0,7064   1,3968   1,8595   2,3060   2,8965   3,3554   5,0413  
  9   0,7027   1,3830   1,8331   2,2622   2,8214   3,2498   4,7809  
 10   0,6998   1,3722   1,8125   2,2281   2,7638   3,1693   4,5869  
 11   0,6974   1,3634   1,7959   2,2010   2,7181   3,1058   4,4370  
 12   0,6955   1,3562   1,7823   2,1788   2,6810   3,0545   4,3178  
 13   0,6938   1,3502   1,7709   2,1604   2,6503   3,0123   4,2208  
 14   0,6924   1,3450   1,7613   2,1448   2,6245   2,9768   4,1405  
 15   0,6912   1,3406   1,7531   2,1315   2,6025   2,9467   4,0728  
 16   0,6901   1,3368   1,7459   2,1199   2,5835   2,9208   4,0150  
 17   0,6892   1,3334   1,7396   2,1098   2,5669   2,8982   3,9651  
 18   0,6884   1,3304   1,7341   2,1009   2,5524   2,8784   3,9216  
 19   0,6876   1,3277   1,7291   2,0930   2,5395   2,8609   3,8834  
 20   0,6870   1,3253   1,7247   2,0860   2,5280   2,8453   3,8495  
 21   0,6864   1,3232   1,7207   2,0796   2,5177   2,8314   3,8193  
 22   0,6858   1,3212   1,7171   2,0739   2,5083   2,8188   3,7921  
 23   0,6853   1,3195   1,7139   2,0687   2,4999   2,8073   3,7676  
 24   0,6849   1,3179   1,7109   2,0639   2,4922   2,7969   3,7454  
 25   0,6844   1,3163   1,7081   2,0595   2,4851   2,7874   3,7251  
 26   0,6840   1,3150   1,7056   2,0555   2,4786   2,7787   3,7066  
 27   0,6837   1,3137   1,7033   2,0518   2,4727   2,7707   3,6896  
 28   0,6834   1,3125   1,7011   2,0484   2,4671   2,7633   3,6739  
 29   0,6830   1,3114   1,6991   2,0452   2,4620   2,7564   3,6594  
 30   0,6828   1,3104   1,6973   2,0423   2,4573   2,7500   3,6460  
 @  0,6745   1,2816   1,6449   1,9600   2,3264   2,5758   3,2905  
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n \ ? 0,01 0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
  1  0,0002 0,0010 0,0039 0,0158 0,0642 0,1485 0,2750 0,4549 
  2  0,0201 0,0506 0,1026 0,2107 0,4463 0,7133 1,0217 1,3863 
  3  0,1148 0,2158 0,3519 0,5844 1,0052 1,4237 1,8692 2,3660 
  4  0,2971 0,4844 0,7107 1,0636 1,6488 2,1947 2,7528 3,3567 
  5  0,5543 0,8312 1,1455 1,6103 2,3425 2,9999 3,6555 4,3515 
  6  0,8721 1,2373 1,6354 2,2041 3,0701 3,8276 4,5702 5,3481 
  7  1,2390 1,6899 2,1674 2,8331 3,8223 4,6713 5,4932 6,3458 
  8  1,6465 2,1797 2,7326 3,4895 4,5936 5,5274 6,4226 7,3441 
  9  2,0879 2,7004 3,3251 4,1682 5,3801 6,3933 7,3570 8,3428 
 10  2,5582 3,2470 3,9403 4,8652 6,1791 7,2672 8,2955 9,3418 
 11  3,0535 3,8158 4,5748 5,5778 6,9887 8,1479 9,2373 10,3410 
 12  3,5706 4,4038 5,2260 6,3038 7,8073 9,0343 10,1820 11,3403 
 13  4,1069 5,0088 5,8919 7,0415 8,6339 9,9257 11,1291 12,3398 
 14  4,6604 5,6287 6,5706 7,7895 9,4673 10,8215 12,0785 13,3393 
 15  5,2294 6,2621 7,2609 8,5468 10,3070 11,7212 13,0297 14,3389 
 16  5,8122 6,9077 7,9617 9,3122 11,1521 12,6243 13,9827 15,3385 
 17  6,4078 7,5642 8,6718 10,0852 12,0023 13,5307 14,9373 16,3382 
 18  7,0149 8,2308 9,3905 10,8649 12,8570 14,4399 15,8932 17,3379 
 19  7,6327 8,9065 10,117 11,6509 13,7158 15,3517 16,8504 18,3377 
 20  8,2604 9,5908 10,851 12,4426 14,5784 16,2659 17,8088 19,3374 
 21  8,8972 10,283 11,591 13,2396 15,4446 17,1823 18,7683 20,3372 
 22  9,5425 10,982 12,338 14,0415 16,3140 18,1007 19,7288 21,3370 
 23  10,196 11,689 13,091 14,8480 17,1865 19,0211 20,6902 22,3369 
 24  10,856 12,401 13,848 15,6587 18,0618 19,9432 21,6525 23,3367 
 25  11,524 13,120 14,611 16,4734 18,9398 20,8670 22,6156 24,3366 
 26  12,198 13,844 15,379 17,2919 19,8202 21,7924 23,5794 25,3365 
 27  12,879 14,573 16,151 18,1139 20,7030 22,7192 24,5440 26,3363 
 28  13,565 15,308 16,928 18,9392 21,5880 23,6475 25,5093 27,3362 
 29  14,256 16,047 17,708 19,7677 22,4751 24,5770 26,4751 28,3361 
 30  14,953 16,791 18,493 20,5992 23,3641 25,5078 27,4416 29,3360 
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n \ ? 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,975 0,99 
  1  0,7083 1,0742 1,6424 2,7055 3,8415 5,0239 6,6349 
  2  1,8326 2,4079 3,2189 4,6052 5,9915 7,3778 9,2103 
  3  2,9462 3,6649 4,6416 6,2514 7,8147 9,3484 11,345 
  4  4,0446 4,8784 5,9886 7,7794 9,4877 11,143 13,277 
  5  5,1319 6,0644 7,2893 9,2364 11,071 12,833 15,086 
  6  6,2108 7,2311 8,5581 10,645 12,592 14,449 16,812 
  7  7,2832 8,3834 9,8032 12,017 14,067 16,013 18,475 
  8  8,3505 9,5245 11,0301 13,362 15,507 17,535 20,090 
  9  9,4136 10,6564 12,2421 14,684 16,919 19,023 21,666 
 10  10,4732 11,7807 13,4420 15,987 18,307 20,483 23,209 
 11  11,5298 12,8987 14,6314 17,275 19,675 21,920 24,725 
 12  12,5838 14,0111 15,8120 18,549 21,026 23,337 26,217 
 13  13,6356 15,1187 16,9848 19,812 22,362 24,736 27,688 
 14  14,6853 16,2221 18,1508 21,064 23,685 26,119 29,141 
 15  15,7332 17,3217 19,3107 22,307 24,996 27,488 30,578 
 16  16,7795 18,4179 20,4651 23,542 26,296 28,845 32,000 
 17  17,8244 19,5110 21,6146 24,769 27,587 30,191 33,409 
 18  18,8679 20,6014 22,7595 25,989 28,869 31,526 34,805 
 19  19,9102 21,6891 23,9004 27,203 30,144 32,852 36,191 
 20  20,9514 22,7745 25,0375 28,412 31,410 34,170 37,566 
 21  21,9915 23,8578 26,1711 29,615 32,671 35,479 38,932 
 22  23,0307 24,9390 27,3015 30,813 33,924 36,781 40,289 
 23  24,0689 26,0184 28,4288 32,007 35,172 38,076 41,638 
 24  25,1063 27,0960 29,5533 33,196 36,415 39,364 42,980 
 25  26,1430 28,1719 30,6752 34,382 37,652 40,646 44,314 
 26  27,1789 29,2463 31,7946 35,563 38,885 41,923 45,642 
 27  28,2141 30,3193 32,9117 36,741 40,113 43,195 46,963 
 28  29,2486 31,3909 34,0266 37,916 41,337 44,461 48,278 
 29  30,2825 32,4612 35,1394 39,087 42,557 45,722 49,588 
 30  31,3159 33,5302 36,2502 40,256 43,773 46,979 50,892 
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F(?, k1, k2) ��� ? = 0,05 
 

 k2 \ k1 5 6 7 8 9 12 15 20 40 
  5  5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,68 4,62 4,56 4,46 
  6  4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,00 3,94 3,87 3,77 
  7  3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,57 3,51 3,44 3,34 
  8  3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,28 3,22 3,15 3,04 
  9  3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,07 3,01 2,94 2,83 
 10  3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,91 2,85 2,77 2,66 
 11  3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,79 2,72 2,65 2,53 
 12  3,12 3,00 2,91 2,85 2,80 2,69 2,62 2,54 2,43 
 13  3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,60 2,53 2,46 2,34 
 14  2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,53 2,46 2,39 2,27 
 15  2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,48 2,40 2,33 2,20 
 16  2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,42 2,35 2,28 2,15 
 17  2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,38 2,31 2,23 2,10 
 18  2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,34 2,27 2,19 2,06 
 19  2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,31 2,23 2,16 2,03 
 20  2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,28 2,20 2,12 1,99 
 21  2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,25 2,18 2,10 1,96 
 22  2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,23 2,15 2,07 1,94 
 23  2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,20 2,13 2,05 1,91 
 24  2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,18 2,11 2,03 1,89 
 25  2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,16 2,09 2,01 1,87 
 26  2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,15 2,07 1,99 1,85 
 27  2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 2,13 2,06 1,97 1,84 
 28  2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2,12 2,04 1,96 1,82 
 29  2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,10 2,03 1,94 1,81 
 30  2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,09 2,01 1,93 1,79 
 40  2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,00 1,92 1,84 1,69 
 60  2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,92 1,84 1,75 1,59 
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F(?, k1, k2) ��� ? = 0,1 
 

 k2 \ k1 5 6 7 8 9 12 15 20 40 
  5  3,45 3,40 3,37 3,34 3,32 3,27 3,24 3,21 3,16 
  6  3,11 3,05 3,01 2,98 2,96 2,90 2,87 2,84 2,78 
  7  2,88 2,83 2,78 2,75 2,72 2,67 2,63 2,59 2,54 
  8  2,73 2,67 2,62 2,59 2,56 2,50 2,46 2,42 2,36 
  9  2,61 2,55 2,51 2,47 2,44 2,38 2,34 2,30 2,23 
 10  2,52 2,46 2,41 2,38 2,35 2,28 2,24 2,20 2,13 
 11  2,45 2,39 2,34 2,30 2,27 2,21 2,17 2,12 2,05 
 12  2,39 2,33 2,28 2,24 2,21 2,15 2,10 2,06 1,99 
 13  2,35 2,28 2,23 2,20 2,16 2,10 2,05 2,01 1,93 
 14  2,31 2,24 2,19 2,15 2,12 2,05 2,01 1,96 1,89 
 15  2,27 2,21 2,16 2,12 2,09 2,02 1,97 1,92 1,85 
 16  2,24 2,18 2,13 2,09 2,06 1,99 1,94 1,89 1,81 
 17  2,22 2,15 2,10 2,06 2,03 1,96 1,91 1,86 1,78 
 18  2,20 2,13 2,08 2,04 2,00 1,93 1,89 1,84 1,75 
 19  2,18 2,11 2,06 2,02 1,98 1,91 1,86 1,81 1,73 
 20  2,16 2,09 2,04 2,00 1,96 1,89 1,84 1,79 1,71 
 21  2,14 2,08 2,02 1,98 1,95 1,87 1,83 1,78 1,69 
 22  2,13 2,06 2,01 1,97 1,93 1,86 1,81 1,76 1,67 
 23  2,11 2,05 2,00 1,95 1,92 1,84 1,80 1,74 1,66 
 24  2,10 2,04 1,98 1,94 1,91 1,83 1,78 1,73 1,64 
 25  2,09 2,02 1,97 1,93 1,89 1,82 1,77 1,72 1,63 
 26  2,08 2,01 1,96 1,92 1,88 1,81 1,76 1,71 1,61 
 27  2,07 2,00 1,95 1,91 1,87 1,80 1,75 1,70 1,60 
 28  2,06 2,00 1,94 1,90 1,87 1,79 1,74 1,69 1,59 
 29  2,06 1,99 1,93 1,89 1,86 1,78 1,73 1,68 1,58 
 30  2,05 1,98 1,93 1,88 1,85 1,77 1,72 1,67 1,57 
 40  2,00 1,93 1,87 1,83 1,79 1,71 1,66 1,61 1,51 
 60  1,95 1,87 1,82 1,77 1,74 1,66 1,60 1,54 1,44 
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�� ���*�
���� ���	 *�������* *������ �	���& 
�	
����	 /�
���:  

��
��� 1. '�� ��������� ! �#$ �%� (�)+,!� ! ����+��# 9 � (-� �-. 
�,��,0� ��#! ��� � �#$ � +�#! 1,% � �,(���������� 9. 2,!-� 
�#$ � +� � (������ x , �#$ � +�)3 ��(���(�3 D* � �(��,�����)3 
�#$ � +�)3 ��(���(�3 s2. 

456575 2. 8:;<=:><? ; @ABCD@:;<?E H = 0,90 B:FC=><CG?@IC >@<C=FAG BGJ 
KA<CKA<>LC;M:N: :D>BA@>J ;GOLAP@:P FCG>L>@I Q. 

RSTSUS 3. VWXYZW[Y\ X ]^_`a]WXY\b c = 0,90 _Wd`Z[Y`e\]fg []Y`Zd^e _eh 
_[Xi`ZX[[ D[j] Xekl^g]Wg d`e[l[]f j d iZ`_iWeWa`][[, lYW W]^ [m``Y 
]WZm^e\]W` Z^XiZ`_`e`][`. 

nopoqo 4. rstuvwxyz {|}~�|}� su�v�s}z �}|su��, t|u��|}~w �}tu~�xy u 
�u|��vw�u� |�st|���v��}} svy����u� ��v}�}�� � s y|u���� x���}�us~} 
� = 0,1. 

������ 5. ��������� �������� ���� ��� ¡����¢ , ���£����� �������� � 
� £¢�¤��¢�¤ � ��¢� � ����¥���¢�� ���¦ �¢�� £���¦�¢§ ¨ � ���£¢�¤ 
�¢ ¦�¤���� © = 0,1. 

 

ª«¬­«®¯ 1 

°±²³´³µ ¶´·¸²¶´¹µº»¼ ½º¾¿º»¼ ³¾¶À¾Á´³»Á» ¿ °´º·³-Â¾³¾ÁÃ»ÁÄ¾ 23 Å¾¿-
Á´¹Æ ¸¹»±´ÇºÈÇ ¿¾¹²±²ºÈÇ É. ÊË Ä¾º¾Á´¹µºÈÇ ¸È¿È·»ÀºÈ¸³² – ½´ººÌÍ Î²½ÁÈ¶¾-
³¾È¸¹»ÏÃÌ È ³´·ÈÇ ³¾¶À¾Á´³»Á¾ ¿ Á´ËºÌ¾ ÄÈ½Ì ¸½¾¹´º´ ¸¹¾½»¼Ð´Æ ¿ÌÃÈÁ·´ (¿ 
ÄÁ´½»¸´Í Ñ¾¹µ¸²Æ): 

 

+2 -12 -5 -7 +2 -12 -9 -7 -3 -1 
-5 -14 -7 -4 +3 -5 -6 -18 -12 -4 
-1 -2 -4 -3 -11 -6 +4 +2 0 0 
-1 -13 -4 -5 -4 +2 +2 +1 -1 -7 
-10 0 -2 0 -5 +3 -5 +1 -3 -7 

 

Ò¾Ó²³µ Ë´½´±² 1 – 5.  

 

ÔÕÖ×ÕØÙ 2 

ÚÛÜÝÞÝß àÞáâÜàÞãßäåæ çäèéäåæ ÝèàêèëÞÝåëå é ÚÞäáÝ-ìèÝèëíåëîè 8 àÞëÝÞ 
âãåÛÞïäðï éèãÜÛÜäðï ñ. òó îèäèëÞãßäðï âðéðáåêäðâÝÜ – çÞääôõ öÜçëðàèÝèð-
âãå÷íô ð ÝÞáðï ÝèàêèëÞÝåëè é ëÞóäôè îðçô âçèãÞäÞ âãèçåæøÞù éôíðëáÞ (é 
îëÞçåâÞõ úèãßâÜù): 

 

-3 +1 -5 +3 +1 +4 -7 -4 +1 +3 
-3 -4 -3 -2 -4 +1 -3 -3 0 -3 
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+3 -8 -4 -4 -5 0 -2 +2 -5 -3 
+1 +1 -2 0 +3 +5 -2 -8 +7 +1 
+3 +5 0 0 -6 -3 0 -1 +2 +1 

 

!è�ÜÝß óÞçÞÛÜ 1 – 5.  

 


������ 3 

����	�
 �	����	�
��� ������� ������	���� � �	���-���������� 1 	����� 
����	���� ��������� 9. $� �����	�
��� ������������ – �	�� " #���������-
���%�  � �	��� ������	���� � �	�� � ���  ����	�	 ������&	� � ����	 (� 
��	���	" M��
���): 

 

0 +5 +13 +3 +14 +6 +8 +6 -1 -3 
+6 +3 +3 +5 -4 +7 +3 +6 +12 +2 
+12 +4 +2 +5 +9 0 +3 +8 +2 +3 
+1 0 +1 -4 +3 -1 -1 +9 -1 +6 
+1 +7 +2 -3 +2 0 +3 +4 +3 +4 

 

'�(��
 �	�	�� 1 – 5.  

 
)*+,*-. 4 

/012324 536715384:;< =:>?:;< 2>5@>A32;A; ? /3:62-B>2>AC;AD> 1 53E 
78;03F:GF ?>8101:GF H. IJ D>:>A384:GF 7G?G6;@:G721 – =3::KL N1=AG5>2>G-
78;OCK G 236GF 2>5@>A32;A> ? A3J:K> DG=K 7=>83:3 78>=;<P3E ?KCGA63 (? 
DA3=;73L Q>8471E): 

 

11 5 10 12 22 4 16 4 14 10 
19 12 4 5 20 10 14 6 13 13 
7 15 9 9 2 13 24 24 14 11 
12 7 6 12 10 8 21 10 24 9 
21 24 8 9 10 5 3 7 11 10 

 

R>S124 J3=301 1 – 5.  

 

TUVWUXY 5 

Z[\]^]_ `^ab\`^c_def gdhidef ]h`jhk^]eke i Z^da]-lh]hkmeknh 12 \fdo 
bce[^pdqp ihc\[\dqp r. st nhdhk^c_dqp bqiqaejdqb]\ – g^dduv w\gkq`h]hq-
bcexmu q ]^aqp ]h`jhk^]ekh i k^tduh nqgu bghc^d^ bchgefy^o iumqka^ (i 
nk^geb^v zhc_b\o): 

 

14 25 18 19 15 18 19 19 19 16 
23 11 12 23 30 16 25 17 11 11 
22 10 15 15 16 18 22 15 28 16 
17 22 15 10 23 21 22 20 12 13 
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21 20 8 24 20 21 24 10 18 19 
 

!h�\]_ t^g^[\ 1 – 5.  

 


������ 6 

����	�
 �	����	�
��� ������� ������	���� � �	���-���������� 14 ���� 
����	���� ��������� 9. $� �����	�
��� ������������ – �	�� " #���������-
���%�  � �	��� ������	���� � �	�� � ���  ����	�	 ������&	� � ����	 (� 
��	���	" M��
���): 

 

20 23 32 19 23 19 23 26 18 28 
24 22 20 32 22 17 21 28 24 21 
19 23 33 27 22 17 22 24 19 21 
22 19 17 29 24 25 22 18 19 22 
23 25 26 30 18 24 18 20 23 24 

 

'�(��
 �	�	�� 1 – 5.  

 

)*+,*-. 7 

/012324 536715384:;< =:>?:;< 2>5@>A32;A; ? /3:62-B>2>AC;AD> 1 3?D;723 
78;03E:FE ?>8101:FE G. HI D>:>A384:FE 7F?F6;@:F721 – =3::JK L1=AF5>2>F-
78;NCJ F 236FE 2>5@>A32;A> ? A3I:J> DF=J 7=>83:3 78>=;<O3P ?JCFA63 (? 
DA3=;73K Q>8471P): 

 

18 17 25 21 23 19 21 21 24 28 
28 17 19 23 21 23 23 23 29 22 
15 25 25 22 27 20 17 18 19 20 
15 22 21 24 32 21 23 22 24 21 
20 26 19 26 22 20 20 24 22 23 

 

R>S124 I3=301 1 – 5.  

 

TUVWUXY 8 

Z[\]^]_ `^ab\`^c_def gdhidef ]h`jhk^]eke i Z^da]-lh]hkmeknh 1 oa]p-
mkp bce[^qdoq ihc\[\doq r. st nhdhk^c_doq boioaejdob]\ – g^dduv w\gko`h-
]hobcexmu o ]^aoq ]h`jhk^]ekh i k^tduh nogu bghc^d^ bchgefy^p iumoka^ (i 
nk^geb^v zhc_b\p): 

 

13 12 12 6 8 18 9 18 13 12 
7 10 18 14 6 8 10 12 20 12 
13 20 12 18 10 13 10 9 12 9 
9 8 11 13 13 7 11 12 14 13 
13 11 4 11 10 12 6 7 12 11 

 

{h|\]_ t^g^[\ 1 – 5.  
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������ 9 

������	 ��
�����	��� ������� ����������� � ���
�-���������� 6 ������ 
��������� ��������� 9. $� �������	��� ����
������� – �����  !���������-
���"�� � ��
�� ����������� � ������ ���� ������� ������#�� �����
� (� 
�������  M��	���): 

 

+3 +2 0 +2 -1 -4 +5 +6 +7 +2 
+1 +8 0 +1 +1 +9 +8 +1 +6 +7 
+5 +7 +6 +4 +1 +6 +10 +8 +4 +6 
+5 +5 +1 +11 +2 0 +5 +5 +3 -5 
+5 +2 +4 -9 +1 +3 +5 +2 +4 +3 

 

%�&��	 ������ 1 – 5.  

 

'()*(+, 10 

-./0102 3145/316278: ;7<=78: 0<3><?108?8 = -1740-@<0<?A8?B< 31 ;<41-
A?C 568.1D7ED =<6/./7ED F. GH B<7<?1627ED 5E=E48>7E50/ – ;177IJ K/;?E3<-
0<E568LAI E 014ED 0<3><?108?< = ?1H7I< BE;I 5;<6171 56<;8:N1C =IAE?41 (= 
B?1;851J O<625/C): 

 

0 -10 -8 +1 +5 +2 +1 +2 -2 -24 
-8 -2 -5 -1 -3 +5 -9 -4 0 -1 
0 -9 +2 +3 -7 -6 -9 -2 +2 -3 

+2 -9 -6 -10 -10 +1 0 0 -10 -20 
0 -2 -1 -2 +1 -4 -2 -6 -2 -3 

 

P<Q/02 H1;1./ 1 – 5.  
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