
ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͔͙ͭͦͪΌ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͍ͦ͒͊ 

˹͔͍͒͊ͤͦ ͨͪͦ;͙ͭ͊͡ ͔͊ͣ͘;͔͊ͭ͡ΈͤͯΌ ͙͎ͤͯ͟ ͙͔̆ͭͦͫ ˴ͯͣΉΦ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒· ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍ͫͭ͊. 
˴͙͎ͤ͊ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔͍͊͒ͪͫͦ͊ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͣ͟͟Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ͣΣ ͤͦ ͙  ͪ͊ ͋ͦ;͙ͣΦ ˤ 
͙͎͔ͤ͟ ͪ͊ͫͪ͟·ͭ· ͔ͣͭͦ͒· ͫ͋ͦͪ͊ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ όͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ˿͔ͣΈ 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊). ʕ  ͙͎͔ͤ͟ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͦ͒ͤ͊ ͎͍͊͊͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ͊Ύ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΦ ˿ ͦ ͚͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͦͤ͊ ͤ ͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍·͙͍͔͋͊ͭͫΎ ͙͘ ͦ͋΅͔͚ ͍͊ͤ͟· ͙͎͙ͤ͟Σ ͫ 
͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͍ ͔͚ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͙͚ͪ͊ͭ͟͟ ͦ͋ͦͪ͘ ͨͦ ͔͔ͭͣΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͙͔ͦ͗ͤͤ͘͡·͚ ͍͔ͫΈͣ͊ ͒ͦͻͦ͒;͙͍ͦ 
ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͫͣΦ ˶͔͍͙ͤΦ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͔͍ͣͤ͒͗ͪͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ aƛŎǊƻǎƻŦǘ 9ȄŎŜƭ). 
˿͍͔ͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͔͔ͨͪ͒ ͍͙͊ͣ Ήͭ͊ ͎͍͊͊͡ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͙ ͙͙ͣͦͣ ͔͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Ύ͙ͣΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦ ˸͔ͫͭͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͍ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͻ ͙ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύͻ 

˞̓́̓̉̒̓̉̋́ȟ ̋́̋ ̗̠̔̎̋̉̕ ̏̓ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ 

˴͎ͦ͒͊ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ͣ· ͔͔͋ͪͣ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙͘ 
Ή͚ͭͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣ ͙ͻ ͔͔͔ͫͪ͒ͤΦ ˤ·;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͨͦ ͍·͔͋ͦͪ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔ͭ͊ͦ͟Σ ͊͟͟ 
͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͙͚ͫͭ͊ͭͫͭͦ͟Φ ˮͤ͊;͔ ͎͍ͦͦͪΎΣ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ς Ήͭͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΦ 

˹͊͒ͦ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͣ· ͍͔ͣͫͭͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊ 
ζͫ ͔͔͔ͪ͒ͤη ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͔͙ͭͪͣͤ· ͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 
͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ς Ήͭͦ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Φ ˿ 
͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͣ· ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͣͦ͗ͣ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ͨͦ ͍·͔͋ͦͪ͟Σ ͤͦ Ήͭ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ 
͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͦͭ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͟ ͍·͔͋ͦͪ͟Φ ̆ͦͭΎ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͤ͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ͣ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊͟Σ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ͊Ύ ͙͘ Ή͚ͭͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͣ· ͍·͔ͤͯ͗͒ͤ· ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭ͊ͭͫͭ͟ (͙ͪͫΦ мύΦ 

˝́ ̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̒̓́̓̉̒̓̉̋̉ 

˨͡Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͤ͊͒ͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟. ˽ ͍͔͔ͪͦ͒ͣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟Φ 
ˤͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͎͔͔͙͔ͤͪͪͯͣ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍·͋ͦͪͦ͟ ͙ ͘ р ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡, 
ͨͦ͒;͙ͤΎΌ΅͙ͻͫΎ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ҡ Ґ рл ͙ ͙͔͙͔͚͒ͫͨͪͫ ˋ2 = 22Σ ͙͙͡ ͍ ͚ͪ͊ͭͦ͟͟ 
ͤͦͭ͊ͼ͙͙ ς N(50, 22ύΦ ˭͔͙͊ͣͭͣΣ ;ͭͦ ҡ ͙  ˋ2 ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ ˤ Excel ͒ ͡Ύ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͼ͔͎ͦͦ͡ ͫͯ͡;͚͎͊ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό bόрлΣ н2) 
͍ͦͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ ͅ ͦͪͣͯͦ͡ ͚Ґ˻˴˾̂˥˶ό˹˻˾˸Φ˻ˣ˾ό˿˶̉ˮ˿όύΤрлΤнύΤлύΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ н ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ мл ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ 
͍·͋ͦͪͦ͟Φ ́ ͔͊͗͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ό͔͙͊ͣͭͣ͘Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ 
͍·͋ͦͪ͊ͣ͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ ͍͊ͪΈ͙ͪͯΌͭͫΎ ͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ύΥ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ όͻύΣ ͪ͊ͣ͊͘ͻ (R), ͒ ͙͔͙ͫͨͪͫΌ (s2), 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͤͦ ͦ ͔͙͔ͭͦͤͤ͟͡ (s), ͙  ͍͒͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͫ ͔͙ͪ͒ͤͻ (u, t)Φ ˿͍ͦͦ͡ ζ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦη ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ 
;ͭͦ ͙ͦͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͟ ҡ Ґ лΣ ˋ2 Ґ мΦ ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύͻ ͍ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ u ͙  t: 

ρ ό  
ὼӶ ɀ ‘

„ȾЍὲ
 

ς ὸ  
ὼӶ ɀ ‘

ίȾЍὲ
 

http://baguzin.ru/wp/?p=15984
http://baguzin.ru/wp/?p=1332
http://baguzin.ru/wp/?p=1332
http://baguzin.ru/wp/?p=5285


͎͔͒ n ς ͪ ͔͊ͣͪ͘ ͍·͙͋ͦͪ͟Φ 

́Φ͔ΦΣ ͙ͨͪ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ u ͣ · ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͣͫΎ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ς ̀ Σ ͊ ͙ͨͪ 
͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ t ς ͫ ͙͙͔ͭ͊ͭͫͭ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟ s. 

 

˾͙ͫΦ нΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟ ͍ Excel 

˨͡ Ύ ͔͍͚ͨͪͦ ͍·͙͋ͦͪ͟ όͫͭͪͦ͊͟ нύ ͺͦͪͣͯ͡· ͍ Excel: 

ͻ  Ґ ˿˾˭˹ˢ̉ό.нΥCнύ 

R Ґ ˸ˢ˴˿όB2:F2)-˸ˮ˹όB2:F2) 

s2 Ґ˨ˮ˿˽Φˤό.нΥCнύ 

s Ґ˿́ˢ˹˨˻́˴˶˻˹ΦˤόB2:F2) 

ό˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͫͣΦ ˿́ˢ˹˨˻́˴˶˻˹Φˤ ͙ ˿́ˢ˹˨˻́˴˶˻˹Φ˥Υ ͍ ;͔ͣ ͙ͪ͊͘͡;͙͔Κ) 

ˤ ͙͔ͨͪͦ͗ͤͤͦͣ͡ Excel-ͺ͚͔͊͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ 10 000 ͍ ·͋ͦͪͦ͟Φ ˥͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ Ή͙ͭͻ мл ллл ͤ ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙ͪͫΦ оς7Σ ͎͔͒ ͻͦͪͦ΄ͦ ͍ ͙͒ͤ· ͟ ͦͤͭͯͪ· ͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Φ ˽ ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͺͦͪͣͯ͡· ͍ ͺ͚͔͊͡ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ˿˶̉ˮ˿όύΣ ͍͔ͫ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͡Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͊΄͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎΣ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͍ Excel Ύ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͍ͤͦͦ ͚͍ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌΣ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ Excel 2016 ς ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ 
͙͎͚͒͊ͪ͊ͣͣͦΤ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͫͣΦ ˹͍ͦ·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͍ 9ȄŎŜƭ нлмс. 

 

˾͙ͫΦ оΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͻ 

ˤ͙͒ͤͦΣ ;ͭͦΥ 

¶ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͻ  ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͯΌ ͺͦͪͣͯΤ 

¶ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͻ  Ґ пфΣфупс ͦ;͔ͤΈ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯΣ ͍ͪ͊ͤͦͣͯ рлΣлΤ 

¶ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͻ Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ лΣфмлнΣ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͎ ͔͔ͤͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡ΌΣ 

͍ͪ͊ͤͦͣͯ нκЍὲ ςЍυ  0,8944. 

http://baguzin.ru/wp/?p=15634
http://baguzin.ru/wp/?p=16080


 

˾͙ͫΦ пΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͪ͊ͣ͊͘ͻ͊ R 

 

˾͙ͫΦ рΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫ ǎ2 

 

˾͙ͫΦ сΦ u-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 



 

˾͙ͫΦ тΦ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ ̖Ӷ 

 ʕͦ ͋΅͔ͣΣ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͔ͭͦͪͣ· 

͔͔́ͦͪͣ͊ 1. ˽ ͯͫͭΈ ͻ1, ͻ2, ΧΣ xn ς Ήͭͦ n ͤ ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͙͘ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ҡ ͙ 
͙͔͙͔͚͒ͫͨͪͫ ˋ2Σ ͊ ͻ ς ͍ ·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤΦ ͎́ͦ͒͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤΣ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΎ ͙ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͻ  ͍ͪ͊ͤ·Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ: 

σ ὉὼӶ  ‘ 

τ ὠὼӶ  
„

ὲ
 

υ ὈὼӶ  
„

Ѝὲ
 

͔͔́ͦͪͣ͊ 2. ˽ ͯͫͭΈ ͻ1Σ ͻ2Σ ΧΣ Ȅn ς ͍ ·͋ͦͪ͊͟ ͙͘ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ N(ҡΣ ˋ2ύΣ ͊ ͻ  ς ͍ ·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤΦ ͎́ͦ͒͊ ͻ  
͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͦ͡Σ ͊͟͟ N(ҡΣ ˋ2/n). 

ˤ͊͗ͤ·ͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Σ ;ͭͦ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͍ ρȾЍὲ ͪ ͊͘ 
͔ͣͤΈ͔́Σ ;͔ͣ ͒͡Ύ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ό͙ͪͫΦ уύΦ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͊͟͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊ ͦͪͤ͟Ό ͍͊͒ͪ͊ͭͤͦͣͯ͟ ͙͘ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍·͙͋ͦͪ͟ Ѝὲ. 

 

˾͙ͫΦ уΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͻ ͙ ͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͻ 

͔͔́ͦͪͣ͊ оΦ (͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͔͔́ͦͪͣ͊ύ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͘ ͡Ό͚͋ͦ 
͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͫ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͙͔͙͔͚͒ͫͨͪͫ ͔͙ͫͭͪͣͭͫΎ ͟ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ͨͦ ͔͔ͣͪ ͪͦͫͭ͊ 
ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͒ͦ ͔͔͋ͫͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΦ 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͔͚ͭͦͪͣͦ н ͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͘ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͫ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ 
͙͔͔ͣͭ ͍ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Φ ˢ ͔͔ͭͦͪͣ͊ о ͒ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 
͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΣ ͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͦ͡ 
͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΦ ˽͙͙͔͙͔ͪ͋͗ͤ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍ ͔ͫ ͯ͡;΄͔ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͪͦͫͭ͊ ;͙ͫ͊͡ nΣ ͤͦ 



͙͔͔ͨͪͣͣ͡·ͣ ͦͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔ͯ͗ ͙ͨͪ ͫͭͦ͡Έ ͣ͊ͦͣ͡ ͤ͊͘;͔͙͙ͤΣ ͊͟͟ рΦ ˹͊ ͙ͪͫΦ фΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͙͘ n ͤ ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΣ ͍͘Ύͭ·ͻ ͙͘ ͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΦ 
ˮͣ ͔ͤͤͦ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˽͔͔ͪ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔́ͦͪͣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͍·͍ͦ͒·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͍ ͔͔͙͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͊͡ 
ͤͦͪͣ͊͡ΈͤͦΦ 

 

˾͙ͫΦ фΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎ ͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ˽͔͔ͪ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͔́ͦͪͣ·  

˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ R 

˹͊ ͙ͪͫΦ п ͣ ͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ;ͭͦΥ 

¶ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͔ͣͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪΌΤ 

¶ ͔͔͔ͫͪ͒ͤΣ ͍͔ͪ͊ͤͦ пΣсрΣ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ н ͪ͊͊͘ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ̀  
ό͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊ΌΣ ;ͭͦ ͣ· ͙͙ͫͭͪͦ͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό bόҡΣ ˋ2)Σ ͎͔͒ ҡ Ґ рлΣ ˋ Ґ нύ; 

¶ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ мΣт8Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ лΣф ͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ 
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ̀  Ґ н. 

͔͔́ͦͪͣ͊ п. ˽ ͯͫͭΈ R ς ͪ ͊ͣ͊͘ͻ ͍·͙͋ͦͪ͟ (ͻ1Σ ͻ2Σ ΧΣ Ȅnύ ͙͘ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ bόҡΣ ˋ2)Φ ͎́ͦ͒͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͙ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͪ͊ͣ͊͘ͻ͊ R ͔ ͫͭΈΥ 

(6) E(R) = d2ʎ 

(7) D(R) = d3ʎ 

͎͔͒ d2 ͙  d3 ς ͟ ͦͤͫͭ͊ͤͭ·Σ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ n ό͙ͪͫΦмлύ 

 

˾͙ͫΦ млΦ ˴ͦͤͫͭ͊ͤͭ· 

˨͡ Ύ ͫͯ͡;͊Ύ n Ґ р ͙͔͔ͣͣ Ř2 Ґ нΣонс ͙ Ř3 Ґ лΣуспΦ ˽ͦ ͔͔͔ͭͦͪͣ 4 ͣ · ͔ͣͦ͗ͣ ͦͼ͔͙ͤͭΈ  ͙̀ ͘ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ 

(8) ʎǶ = R/ d2 



˝́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ 6 (s2) 

ˮ͘ ͙ͪͫΦ р ͍ ͙͒ͤͦΣ ;ͭͦΥ 

¶ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪ;ͤͦΤ 

¶ ͔͔͔ͫͪ͒ͤΣ ͍͔ͪ͊ͤͦ пΣл9Σ ͨͦ;͙ͭ ͪ ͍͊ͤͦ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫ ˋ2 = 22 = 4; 

¶ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ нΣфнΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ лΣт ͦͭ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫΦ 

͔͔́ͦͪͣ͊ рΦ ˽ͯͫͭΈ V ς ͒ ͙͔͙ͫͨͪͫΎ ͍·͙͋ͦͪ͟ όͻ1Σ ͻ2Σ ΧΣ Ȅnύ ͙͘ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ bόҡΣ ˋ2). ́ ͎ͦ͒͊ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͙ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ V: 

(9) E(V) = ʎ2 

ρπ Ὀὠ  
ς

ὲ ɀρ
„  

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ± ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫ ˋ2Φ ˮ͘ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ όфύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ 
͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͊͟͟ ͪ͊͘ ͙ ͍ͪ͊ͤͦ ˋ2Φ ̅ͦͪͣͯ͊͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 
ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͣͦͣͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͤͫͣ΅͔ͤͤ·ͣ ͦͼ͔͙͍͔͔ͤ͊ͭͣ͡Φ 
˭ͤ͊;͙ͭΣ ± ς Ήͭͦ ͔͔ͤͫͣ΅͔ͤͤ·͚ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ̀ 2. ˴ ͔ͦͤ;ͤͦΣ ͻ ͭ ͔ͦ͗ ͔͔ͤͫͣ΅͔ͤͤ·͚ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ҡ 
ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͔ͫͣ΅͔͙͙ͤ ͫͣΦ ˿́ˢ˹˨˻́˴˶˻˹Φˤ ͙ ˿́ˢ˹˨˻́˴˶˻˹Φ˥Υ ͍ ;͔ͣ ͙ͪ͊͘͡;͙͔Κ). 

˸͔͗͒ͯ ͨͪͦ;͙ͣΣ ± ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͫͯͣͣ· ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ S ͤ ͊ όn ς мύΣ ;ͭͦ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͒ ͙͔͙͙ͫͨͪͫΥ 

ρρ ὠ  
ρ

ὲ ɀρ
 ὼ ɀ ὼӶ 

 ˸ ͔ͦ͗ͭ ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͫͭͪ͊ͤͤ·ͣΣ ;ͭͦ S ͒ ͔͙ͭͫ͡Ύ ͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ όn ς мύΣ ͊ ͔ͤ ͤ͊ nΣ ͙ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͨͪ;͙ͤ Ή͎ͭͦͦ 
͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͚͍͔ͫͦͫͭ όфύΦ ˨͎ͪͯ͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙ͨͪ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ SΣ ͍ͪ͊ͤͦ όn ς мύΦ ˴͎ͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ n Ґ мΣ ͙ͨͪ ͡Ό͋ͦͣ ͘ ͤ͊;͔͙͙ͤ ͻ1 ͣ · 
͙͔͔ͣͣ S Ґ лΦ ˭ͤ͊;͙ͭΣ ͍ ͍·͔͋ͦͪ͟ ͫ n Ґ м ͔ͤͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫΦ ˸· ͔ͣͦ͗ͣ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͙ͤͦͪͣ͊ͅͼ͙Ό ͦ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ n җ нΣ ͊ n ͤ ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ όn ς 1) 
͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΦ ̏ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͫͭͨͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Φ ˻͋ͦͤ͊͘;͙͍ ͙ͻ ;͔͔ͪ ͘˒ Σ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͔͋ͯ͒ͣ ͙͔ͣͭΈΥ 

ɉρςɊ ̕ Ѐ n ɀ 1 

u-̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉̆ 

͔͔́ͦͪͣ͊ 6. ˽ ͯͫͭΈ ͻ ς ͫ ͔͔ͪ͒ͤ ͔͍ ·͙͋ͦͪ͟ όͻ1Σ ͻ2Σ ΧΣ Ȅnύ ͙͘ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ bόҡΣ ˋ2). ́ ͎ͦ͒͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ 

ρ ό  
ὼӶ ɀ ‘

„ȾЍὲ
 

͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͟͟ ͙͍͔ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ό͙͙͡ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦύ ͤ ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ ͙͔ͤΦ 

˻͋ͦͤ͊͘;͙ͣ ͍͒ͯͫͭͦͪͦͤͤΌΌ ʰ-ͨͪͦͼ͔ͤͭͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͙͍͎ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ 
ǳόύhΦ ˢ ͙͔ͣͤͤͦ 

(13) 0ÒɑȿÕȿ І uɉ́Ɋɒ Ѐ ɻΣ ͎͔͒ ǳ ͪ ͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤͦ͡ ͊͟͟ bόлΣ 12).  

̏ͭͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ͻ ͎͙͔ͨͦͭ͘ ͙ ͦͼ͔͙͍͙͙ͤ͊ͤ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ͤͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ˋ 
͙͍͔ͫͭͤ͊͘Φ 

t-ÐÁÃÎ̑̆̅̆̌̆̎̉̆ 

ˮ͘ ͙ͪͫΦ 6 ͙  7 ͣ · ͍͙͙͒ͣΣ ;ͭͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ t  ͨ ͦͻ͔ͦ͗ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ uΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͔͚Φ 

͔͔́ͦͪͣ͊ 7. ˽ ͍͙͍ͦ͒ͫͭ͊ ͍ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ όмύ ͍͔ͣͫͭͦ ˋ ͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ sΣ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ 

ς ὸ  
ὼӶ ɀ ‘

ίȾЍὲ
 

ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ t  ͪ ͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͟͟ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫͦ ͔͔ͫͭͨͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ͺ Ґ ƴ ς 1. ˽ ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ˋ 
͍͔ͨͦ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͔͔ ͦͼ͔ͤ͊͟Σ ͍͔ͨͦͤ͡ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͔ͣͭ ͋ͦ͡ Έ΄ͯΌ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙ΌΣ ;͔ͣ 

http://baguzin.ru/wp/?p=15634


͙͍͔ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͔͔͔͚ͫͭͨͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Σ ̕ Ѐ n ɀ 1Σ ͔͎ͤͣͤͦͦΣ ͯ Ή͎ͭͦͦ 
ͪ͊ͫͨͪ ͔͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͙͒ͤͤ͡·͔ ζͻ͍ͦͫͭ·ηΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔͗ n ͦ ;͔ͤΈ ͍͔͙ͦ͟͡Σ s ͋ ͔ͯ͒ͭ ͦ;͔ͤΈ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ˋ. 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͔ͤ͊͒ΎͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ n ͪ ͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ t  ͋ ͔ͯ͒ͭ ͣ͊ͦ͡ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ 
͙͍͎ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΦ ˨͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡ΈͤͦΣ ͍͔͒Έ ͙ͨͪ ͔͔ͫͭͨͤΎͻ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Σ ͍ͪ͊ͤ·ͻ 
͔͔͋ͫͦͤ͟;͙ͤͦͫͭΣ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡Φ 

˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ t  ͦ ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͫͭͨͤΎ͙ͣ ͫ ͍ͦ͋ͦ͒· ˒  (͙ͪͫΦ ммύΦ ˻͋ͦͤ͊͘;͙ͣ 
͍͒ͯͫͭͦͪͦͤͤΌΌ -hͨͪͦͼ͔ͤͭͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟ t-͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫͦ ͔͔ͫͭͨͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒· ˒ ;͔͔ͪ͘ ǘ(˒Σ ʰύΣ ͭΦ͔Φ 

(14) Pr{|tȿ І t(ʒ, ́ Ɋɒ Ѐ ɻ 

͎͔͒ t  ͪ ͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤͦ͡ ͊͟͟ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫ ˒ ͫ ͔͔ͭͨͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒· (͙ͪͫΦ мнύΦ ˾ ͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ t 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘ ͙ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ͤͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ˋ ͔ͤ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Σ ͙͙͡ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͍͒ͯͻ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ͤͻΦ 

 

˾͙ͫΦ м1. t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 



 

˾͙ͫΦ мнΦ ˽ͪͦͼ͔ͤͭͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͒͡Ύ t-͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

̏ͭ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ t  ͨ ͙ͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ;͙ͫ͊͡ͻ ͔͔͔͚ͫͭͨͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒· όύ˒ ͙ 
͍͔͚͒ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ όύhΦ ˴͎ͦ͒͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ  ˒Ґ млΣ ͊  hҐ лΣлрΣ ͙͔͔ͣͣ t Ґ нΣннуΦ ˤ 
͙ͨͪͤΎͭ·ͻ ͙ͤ͊ͣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͙ͭ͊͋͡;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫͭΈ t( ,h ˒ )Φ ˭ͤ͊;͙ͭΣ ǘόмлΣ лΣлрύ Ґ 2,228. ˴ ͎ͦ͒͊  ˒= қΣ 
͙ͭ͊͋͡;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͫͦͨ͊͒͊Όͭ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙͔͚ͤͭ͡ ͙͍͎ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͤͦͪͣ͊Έ͎ͤͦͦ͡ 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͭΦ͔Φ ǘ(қ, h ) = u( )h. ̅ ͦͪͣͯ͊͡ ͍ Excel ͒ ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ t  ͍  Ύ;͔͚͔͟ ˤн 
Ґ˿́̎̑˨˩˹́Φ˻ˣ˾Φн̆ό.ϷмΤϷ!н)Φ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ну ͺͦͪͣͯ͊͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ u Ґ˹˻˾˸Φ˿́Φ˻ˣ˾όм-
B1/2). 

˜̑̏̃̆̑̋́ ̄̉̐̏̓̆̈ 

˽͙͔ͪͣͪ 1. ˽ ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͪ͊ͪ͘·͍ ό͔͔ͨͪ͒͡ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭύ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡Σ ͙͍͙͚ͨͪͦͦ͒ͣͦ͘ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ 
͍͍͊ͦ͒ͦ͘Σ ͫͤ͊;͊͊͡ ͋·͊͡ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ тн ͎͟κͣͣ2 ͙  ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ нΣл ͎͟κͣͣ2. 
˹͔͍͒͊ͤͦ ͙ͪ͊͊͒ͫ͘͡͡Ύ ͙ͦ͒ͤ ͎͔͎͊ͪ͊ͭΦ ˻ͤ ͋·͡ ͍ͫͤͦ͊ ͔ͤ͊͊͗ͤ͡Σ ͙ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͋·͙͡ 
͍͘Ύͭ· мл ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ό͙ͪͫΦ моύΦ 



 

˾͙ ͫΦ моΦ ˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͪ͊ͪ͘·͍ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 

˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔ͭͣ ͔͗Σ ;ͭͦ ͙ ͒ͦ ͙ͤ͊͊͒͟͡Φ ˸͔ͦ͗ͣ ͙͡ ͣ· 
͊͘͟͡Ό;͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊͊͒͊͟͡ ͙͍͔ͨͪ͊͡ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͪ͊ͪ͘·͍ ͙ͫͭ͊͡Κ ˨ ͍͚͔͊͊ͭ ͫͤ͊;͊͊͡ ͯΎ͙ͫͤͣ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Φ 

1) ˨ͦ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͪ͊ͪ͘·͍ ͙ͫͭ͊͡ ͋·͊͡ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͟͟ bόҡ0Σ ˋ0
2)Φ ˭͔͒ͫΈ ҡ0 ͙  ˋ0 

͙͍͔ͫͭͤ͘· ͙ ͍ͪ͊ͤ· тнΣл ͙ нΣл ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 
2) ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͔͔͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͊͟͟ bόҡΣ ˋ2)Σ ͎͔͒  ̀ͨ ͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ 
͔͗Σ ;ͭͦ ͙ 0̀ Ґ нΣлΣ ͊ ҡ ͤ ͔ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Φ 

3) ˤͦͨͪͦͫ ͍ ͭͦͣΣ ͍ͪ͊ͤ· ͙͡ ҡ ͙ ҡ0 ͙ ͙͡ ͔ͤͭΚ ˢ ͙͔ͣͤͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͟ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͍͒ͯͻ 
͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ҡ0 ͙  ҡ. 

4) ˨͔ͫΎͭΈ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͙ͦͭ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ ͙͘ bόҡΣ ˋ2)Φ ˻͙ͤ ͔ͤͫͯͭ ͔ͤͦͭͦͪͯ͟Ό ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ҡΦ 

ˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͻ ͨ ͦ мл ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣΥ 

ρυ ὼӶ 
χφȟς  χψȟσ Ễχτȟς

ρπ
χυȟπ 

̏ͭ ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦ ͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͋·ͦ͡ ͒ͦ ͙ͤ͊͊͒͟͡Σ ҡ0 Ґ тнΣл ͎͟κͣͣ2Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ ͣ· ͔΅͔ ͔ͤ 
͔ͣͦ͗ͣ ͊͘͟͡Ό;͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͔͙ͣͤ͊ͫ͘͡Έ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͫͭ͊͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ 
͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͻ ͙ ͔͔ͣͭ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͪ͊ͤͦ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯΦ ˨ ͍͚͔͊͊ͭ 
͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͫͭ͊͡ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤ͊ͫ͘͡ΈΦ ˩͙ͫ͡ ͋· Ήͭ͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ 
͋·͊͡ ͍͔ͪͤ͊Σ ͭͦ ͻ ͙ ͔ͣͦ͡ ͋· ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ҡ0 Ґ тнΣл ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ 

ρφ 
„

Ѝρπ
 
ςȟπ

Ѝρπ
πȟφσς 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͫͯ͡;͚͚͊ͤͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· u0 ͨ ͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͙͘ 

ρχ ό  
ὼӶ ɀ ‘

„ȾЍὲ
 
ὼӶ ɀχςȟπ

πȟφσς
 

͙ Ήͭ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͊͡ ͊͟͟ bόлΣ м2ύΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙͘ ό15) ͣ · ͙͔͔ͣͣ ͻ Ґ трΣлΣ ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ u0: 

ρψ ό  
χυȟπ ɀχςȟπ

πȟφσς
τȟχτ 

ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ ;ͭ ͦ| u0|  ͋ ͔ͯ͒ͭ ͫͭͦ͡Έ ͍͔͙ͦ͟͡Σ ͊͟͟ пΣтпΣ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͣ͊͊͡ όͦͦͦ͟͡ лΣлллллнύΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͙͋ͦ͡ 
;ͭͦ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͔ͤͦ͋·;͔ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ ͙͋ͦ͡ ;ͭͦ ͤ͊΄͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͔ͤ ͍͔ͪͤ͊Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ 
ͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊ͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ҡ Ґ ҡ0 Ґ тнΣл ͔ͤ ͍͔ͪͤ͊Φ ˾͔΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͦ ͭͦͣΣ ͍ͭ͊ͦ͟ ͙͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͔ͤͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ 
͍͔͍͔ͪ͊ͤͫͭ ҡ Ґ ҡ0 Ґ тнΣлύ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔͙ͨͪͦͪ͊ͣ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘Φ 

˽͔͙͍ͪ͒ͨͦͦ͗͡Σ ;ͭͦ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͔ͤ ͍͔ͪͤ͊Σ ͣ· ͎͍͙ͦͦͪͣΣ ;ͭͦ ͣ· ͔͔ ͙͙ͦͭ͋ͪͦͫ͡Φ ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͙͔͔ͨͪͣͪΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͔͍ͤͯ͊͡Ύ ͎ ͙͔ͨͦͭ͊͘ ˹0: ҡ Ґ тнΣл ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪͤ͊Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ u0Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ ͤͯ͡ΌΦ ˭ͤ͊;͙ͭΣ 
͎ͦ͒͊͟ | u0|  ͨ ͔͍ͪ·΄͔͊ͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͨͪ͒͡Σ ͣ· ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͣ ˹0Φ ˸ͦ͗ͤͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͫ ͔͍͒ͦ͊ͭ͡Έ ͭ͊ͦͣͯ͟ 
͔͙͙ͨͪ͒ͨͫ͊ͤΌΥ ζ˴͎ͦ͒͊ | u0| җ мΣфсΣ ͙ͦͭ͋ͪͦͫͭΈ ˹0Σ ͊ ͎ͦ͒͊͟ | u0| < 1,96Σ ͙ͨͪͤΎͭΈ ˹0ηΦ ˽͙͔͙͍ͪ͒ͪ͗͊ΎͫΈ 
Ή͎ͭͦͦΣ ͨͦͯ͡;͙ͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ͦͭ͋ͪͦͫͭΈ ˹0Σ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ͊ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͍͔ͪͤ͊Σ ͍ͪ͊ͤ͊Υ 



(19) Pr(| u0|  І 1,96) = 0,05 

́͊͊͟Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͙  ͔͔ ͦ͋·;ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͊Όͭ ʰΦ ̏ͭͦͭ ͙ͭͨ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͙ͨͪ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦ΄͙͚͋ͦ͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͪͦ͒͊Φ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ʰ ͦ ͋·;ͤͦ 
͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍͚ͪ͊ͤͦ лΣлр όр҈ύ ͙͙͡ лΣлм όм҈ύΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ u0Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ˹0 
ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͙͊ͤΎΣ ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͎͔͒ ˹0 ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͭͫΎΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ό͙ͪͫΦ мпύΦ 

 

˾͙ͫΦ мпΦ ˨͍͙͚ͯͫͭͦͪͦͤͤ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ 

˴͎ͦ͒͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͭͪ͒ͦ ͙͍ͤ͊ͫͭ͊͊ͭΈΣ ;ͭͦ ζͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭ ͍ ͎͙͔͔ͨͦͭ͘Σ ͔͍͔ͤͪͤͦηΦ ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͙͔ͨͪͣͣ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘Σ ͍͔ͫ-͙ͭ͊͟ ͔ͤ͡Έ͘Ύ 
͔͎͍͋ͦͦͦͪͦ͘;ͤͦ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ Ήͭ͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͍͔ͪͤ͊Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· 
͙ͨͪͤΎͭΈ ͎͙͔ͣͤͦ ͎͙͔͒ͪͯ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔ͣΌ΅͔͚ͫΎ ͍·͙͋ͦͪ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͤͦ ͙͡΄Έ ͦ͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻ 
͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͍͔͚ͪͤͦΦ ˽͙͙ͪͤͣ͊Ύ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͔ͤ ͍͔ͪͤ͊Σ ͣ· 
͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͣ ͦ΄͙͋ͯ͟Σ ͤ͊͘·͍͔͊ͣͯΌ ͦ΄͙͚͋ͦ͟ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͪͦ͒͊; ͔ ͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ʲΦ ˨͡Ύ ҡ ґ ҡ0 
͙͔͔ͣͣΥ 

ςπ ό  
ὼӶ ɀ ‘

„ȾЍὲ
 

͙ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ΄͙͙͋͟ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͪͦ͒͊ ͙͡͡Ό͙͔ͫͭͪͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͙ͪͫΦ м5Φ ˴͎ͦ͒͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͔ͤ ͍͔ͪͤ͊Σ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ 
͙ͦͭ͋ͪͦͫͭΈ ͔͔ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌΦ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͙͊ͤΎ ͔͍͔͚ͤͪͤͦ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͙͔͙ͪͭͪ͟Ύ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ Σ˾ ͎͔͒ ˾ Ґ м ς ̡ Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ Σ˾ ͊͟͟ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͙ͪͫΦ 16Σ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ҡ ͙ ҡ0. 

 

˾͙ͫΦ мрΦ ˻΄͙͋͊͟ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͪͦ͒͊ 



 

˾͙ͫΦ мсΦ ˴͙͍ͪ͊Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ 1 

˸͔ͭͦ͒ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ό͙ͪͫΦ мтύ. 

 

˾͙ͫΦ мтΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͙ ͦͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤ ͎ ͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟  ͙̀ ͍͔ͫͭͤ͊͘ 

˽͙͔ͪͣͪ 2. ˸ ͦ͗ͤͦ ͙͡ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ м ͫ;͙ͭ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 
͙ͫͭ͊͡Κ ˨͙ͦͨͯͫͭͣΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͔͙͙ͨͪ͗ͤͣΦ ʕ  ͙͔͔ͨͪͣͪ м ͤ͊ͫ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͦ͡Σ 
͙͍͔ͨͪ͊͡ ͙͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͔ͤͭΦ ˴͎ͦ͒͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ˹0: ˃  = 72,0 
͋·͊͡ ͦͭ͋ͪͦ΄͔ͤ͊Σ ͣ· ͙ͨͪ΄͙͡ ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΌΣ ;ͭͦ ˃ ґ тнΣлΦ ˤ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·Ύ͙ͫͤͭΈΣ 
͍͔͙ͯ͡;͙͊ͫ͡Έ ͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͙͡ ͔ͤͭΦ ˩͙ͫ͡ ͔͍ͤͯ͊͡Ύ ͎ ͙͔ͨͦͭ͊͘ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͋ͪͦ΄͔ͤ͊Σ ͭͦ ͣ· 
͊͘͟͡Ό;͙ͣΣ ;ͭͦ  ˃> 72,0. 

˴͎ͦ͒͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ˹0 ͦ ͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͭ͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͣ· ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͤͦ 
͎͙͔͚ͨͦͭͦ͘ ό͙͙͡ ͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͦύ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ I1Φ ˤ ͙͔͔ͨͪͣͪ 1 ͫ ͯͭΈ ˹1 ͋ ·͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚: 



ɉφυɊ ˚1: ʈ Ѕ ʈ0 = 72,0,  

͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ н ͔͍ͤͯ͊͡Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘Υ 

(22Ɋ ˚1: ʈ > ʈ0 = 72,0,  

˽͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͎͙͔ͨͦͭ͘· όнмύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͦ͋͊ ͻ͍ͦͫͭ͊ 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ ͊ ͙ͪͫΦ 14Φ ˨͡Ύ όннύΣ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭΣ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍ͨͪ͊·͚ ͻ͍ͦͫͭΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ м8Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͒ͯͫͭͦͪͦͤͤͣ 
͙͔͙͔ͪͭͪͣ͟Σ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ς ͦ ͙͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͣ ͙͔͙͔ͪͭͪͣ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ муΦ ˻͙͚͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ 

˸͔ͭͦ͒ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ н ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ό͙ͪͫΦ мфύΦ 

 

˾͙ͫΦ мфΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͙ ͦͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ό͙͚ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ύ 

 



˛̗ ̆̎̉̃́̎̉̆ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ 

˽͙͔ͪͣͪ оΦ ʕ  ͙͔͔ͨͪͣͪ м ͣ· ͊͘͟͡Ό;͙͙͡Σ ;ͭͦ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͔͙ͣͤ͊ͫ͘͡ΈΦ ˽ͯͫͭΈ ͭ͊͟Σ ͤͦ ͍͊ͦͦ͟͟ ͔͗ 
͔͔ͭͨͪΈ ͍͔ͤͦͦ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤΚ ˻ ͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤ ς Ήͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍·͙͋ͦͪ͟Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚ ͤ͊ 
͔͙͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͫ ͍͙ͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ ́ͦ;͔;ͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ς 
Ήͭͦ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͙ͦ͒ͤͣ ;͙ͫͦͣ͡Φ ́ͦ;͔;ͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊  ̒
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ʻȹΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ  ˃͍  ͙͔͔ͨͪͣͪ м ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͻ: 

(23) ʈǶ Є ̖Ӳ Є ϋωȟτ ̋̄Ⱦ̍̍2 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ ς Ήͭͦ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ͍͔͒͊͊ͣ͊Ύ ͍͒ͯͣΎ ;͙͙ͫ͊ͣ͡Σ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͦͭͦͪ͟·͙ͣΣ ͊͟͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ͔͙͗ͭ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 

˽͙ͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͻ1Σ ͻ2Σ ΧΣ Ȅn ͙ ͍͔͘͡;͔ͤ· ͙͘ N(ҡΣ ˋ2), ͭ ͎ͦ͒͊ ͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͻ ͪ ͔͔͔͊ͫͨͪ͒ͤͦ͡ ͊͟͟ N(ҡΣ 
ˋ2/n)Φ ˭͙͊ͨ΄͔ͣ 

ρ ό  
ὼӶ ɀ ‘

„ȾЍὲ
 

͎ͭͦ͒͊ u ͋ ͔ͯ͒ͭ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͦ͡ ͊͟͟ bό0, 12ύΦ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ ;ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ u ͦ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔ͣ͗͒ͯ 
ҕ ǳ( ύh ͍ͪ͊ͤ͊ όм ς h ), ͎ ͔͒ ǳ( )h - ͒ ͍ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎ -hͨͪͦͼ͔ͤͭͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͙͍͎ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΎΦ ˮ͙͡ 

ςτ 0Ò ό‌
ὼӶ ɀ ‘
„

Ѝὲ

ό‌ ρ ɀ ‌ 

˽͔ͪͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 23Σ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ 

ςυ 0ÒὼӶό‌
„

Ѝὲ
‘ ὼӶό‌

„

Ѝὲ
ρ ɀ ‌ 

̏ͭͦͭ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ мллόм ς h )%-ͤ·ͣ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·ͣ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ Σ˃ ͊ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͙ ͙ͤ͗ͤΎΎ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· Ή͎ͭͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͙ͣ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡Φ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΌ ό25) 
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͤ͊ͪͦͭ͟  ˃ͪ ͍͊ͤ͊ όм ς h ύΦ ̏ͭ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ όм ς h ύΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 
͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣΦ ˻͋·;ͤͦ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ лΣфр ͙͙͡ лΣффΦ 
ˤ·͍͋ͪ͊ лΣфр ͙͘ ό25) ͨ ͦͯ͡;͙ͣ фр%-ͤ·͔ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͔ ͔͔ͨͪ͒͡·Υ 

ςφ ὼӶρȟωφ
„

Ѝὲ
 

˻͍͔ͭͭ ͤ͊ ͍ͦͨͪͦͫ ͙͔ͨͪͣͪ͊ о ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ Ή͔ͭ͊ͨ п ͙ͭ͊͋͡ ͼ· ͤ͊ ͙ͪͫΦ мтΦ ˮͭ͊͟Σ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͦͼ͔͙ͤͭΈΣ ;ͭͦ 
͍͔ͤͦͦ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͫ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ фр҈ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘  ˃Ґ тоΣтс Χ тсΣнпΦ 

˜̑ ̏̃̆̑̋́ ̄̉̐̏̓̆̈ ̉ ̗̏̆̎̉̃́̎̉̆ ̝̜̖̄̆̎̆̑́̌̎ ̖̒̑̆̅̎̉ȟ ̋̏̄̅́ ʎ ̎ ̆̉̈̃̆̒̓̎́ 

ˤ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͊͒͊͘;͊ͻ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͭ ͙͙͡ ͙ͤ·͔ ͍͙͒· ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͙ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎΦ 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͭͦ;ͤͦ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ;ͭͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍·΄Σ͔ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ 
͙͡΄Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Φ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͘ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͙͔͙͔͍ͪͭͪ͟ ͙ ͦͼ͔ͤͦ͟ 
͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͔͔͒͊͡Φ ˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͣ· ͙ͦ͋ͫͯ͒ͣ ͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͙ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ 
 ̀ͤ ͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Φ 

˽ͯͫͭΈ ͙͘ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ  ˃͙  ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡  ͙̀ ͍͔͘͡;͔ͤ· n ͦ ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ͎́ͦ͒͊ 
͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

ρ ό  
ὼӶ ɀ ‘

„ȾЍὲ
 

ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ, ͟ ͊͟ ͙͍͔ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Φ ˸· ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ Ή͙ͭͣ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͙ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟  ̀͋ ·͊͡ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͎ͤͦ͒͊  ̀
͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ  ̀ͤ ͊ ǎ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ 

ς ὸ  
ὼӶ ɀ ‘

ίȾЍὲ
 

͍͔ͣͫͭͦ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͒͡Ύ uΣ ͎͔͒ s ς ͍ ·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Υ 



ςχ ί  
Вὼ ɀ ὼӶ

ὲ ɀρ
 

̉ͭͦ͋· ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͚ͭͦ ͙͙͚ͫͭ͊ͭͫͭͦ͟Σ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͍·͋ͦͪͦ;͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ tΦ ˻ͤͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ 
͊͟͟ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫ  όn ς мύ ͔͔ͫͭͨͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Φ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘ 

(28) 0̊: ʈ = ʈ0    ̉      H1: ʈ Ѕ ʈ0 

͍·;͙͙ͫͣ͡ t0 ͙  ͘

ςω ὸ  
ὼӶ ɀ ‘

ίȾЍὲ
 

͙ ͍͙ͫͪ͊ͤͣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͫ t(n ς 1, h )Σ ͎͔͒ t(n ς 1, h ) ς ͒ ͍ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎ -hͨͪͦͼ͔ͤͭͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ t-
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫ όƴ ς мύ ͔͔ͫͭͨͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Φ ˩͙ͫ͡ μǘ0|  җ t(n ς 1 , h ύΣ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ˹0 ͦ ͭ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͔͙ͫ͡ 
|t 0|  < t(n ς 1 , h ), ˹ 0 ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͭͫΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͎ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͦ ͙͔͙ͪͭͪ͟ΎΣ ͭΦ͔Φ ͎ͦ͒͊͟ I1: ˃  > ˃ 0 ͙ ͙͡ I1: : ˃  < 

0˃Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ǘ0 ͫ ͍͙͍͔ͪ͊ͤ͊ͭͫΎ ͫ t(n ς 1, 2h ) ͙ ͙͡ ςt(n ς 1, 2h ) (͙ͣͤͯͫ t) ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ t, ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ ͙͘ όнύΣ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͦ͡ ͊͟͟ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫ  ˒= n ς 1Σ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ 

σπ 0Òɀὸὲɀρȟ‌ ὸ ὸὲɀρȟ‌ ρ ɀ ‌ 

˽͍͙͍ͦ͒ͫͭ͊ ͍͔ͣͫͭͦ ǘ ͍ ό30ύ ͍·͔͙͔ͪ͊͗ͤ  ͙  ͍·͙͍ͨͦͤ͡ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣΥ 

σρ 0ÒὼӶὸὲɀρȟ‌
ί

Ѝὲ
‘ ὼӶὸὲɀρȟ‌

ί

Ѝὲ
ρ ɀ ‌ 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦͯ͡;͊ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ фр҈-ͤ·͔ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͔ ͔͔ͨͪ͒͡· ͒͡Ύ :˃ 

σς ὼӶὸὲ ɀρȟπȟπυ
ί

Ѝὲ
 

˽͙͔ͪͣͪ ͙ ͔ͣͭͦ͒ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ό͙ͪͫΦ 20). 



 

˾͙ͫΦ нлΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙ ͦͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦΣ ͟ ͎ͦ͒͊  ̀ͤ ͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘ 

˜̑ ̏̃̆̑̋́ ̄̉̐̏̓̆̈ ̉ ̗̏̆̎̉̃́̎̉̆ ̘̑́̈̌̉̉̊ ̍̆̇̅̔ ̠̅̃̔̍ ̝̜̄̆̎̆̑́̌̎̍̉ ̒̑̆̅̎̉̍̉ 

˽ͯͫͭΈ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͫͭΈ ͍͒͊ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͙ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͤ͊ͭ͘ΈΣ ͍ͪ͊ͤ· ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͍͒ͯͻ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ ͙͙͡ 
͔ͤͭΦ ˽ ͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͻ11Σ ͻ12Σ ΧΣ Ȅ1n1 ς Ήͭͦ n1 ͦ ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͘ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ŀ ͻ21Σ ͻ22Σ Χ, x2n2 ς Ήͭͦ 
n2 ͦ ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͘ ͍͚ͭͦͪͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Σ ͙ͨͪ;͔ͣ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΎ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͍ͪ͊ͤ· 1˃ ͙  
ˋ2Σ ͊ ͒͡Ύ ͍͚ͭͦͪͦ ς ˃ 2 ͙  ̀2Φ ˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͦ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͣ 
ͣ· ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͣ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ όͻ1 ς ͻ2ύΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͻ1 ͙  ͻ2 ͣ ͦ͗ͤͦ 
ͪ͊ͫͫͣ ͙͍͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ bό1˃, ̀ 2/n1ύ ͙ N(˃ 2, ̀ 2/n2) ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͭͦ ͙ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ όͻ1 ς ͻ2) ͭ ͔ͦ͗ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ 
ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ N{ 1˃ ς ˃ 2, ̀ 2(1/n1ς 1/n2)}Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͨ ͔ͦͫ͡ ͙͍͙ͤͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

σσ ό  
ὼӶ ɀ ὼӶ ɀ‘ɀ ‘

„
ρ
ὲ  

ρ
ὲ

 



ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ bόлΣ м2ύΦ ˨͍͚͔͊͊ͭ ͔͔ͭͨͪΈ ͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ  ̀ͤ ͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Φ ˽͍͙͍ͦ͒ͫͭ͊ ǎ 
͍͔ͣͫͭͦ Σ̀ ͨͦͯ͡;͙ͣΥ 

στ ὸ  
ὼӶ ɀ ὼӶ ɀ‘ɀ ‘

ί
ρ
ὲ

 
ρ
ὲ

 

͎͒  ͔

συ ί  
ί  ί

ὲ  ὲ ɀς
 

a S1 ͙  S2 ς ͫ ͯͣͣ· ͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍·͙͋ͦͪ͟Φ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ t  ͍  ό34ύ ͙͔͔ͣͭ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫ ʒ = n1 + 
n2 ɀ 2Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͍͒ͯͣΎ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͣ ͔ͤͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ·Σ ͭͦΣ ͙͍ͨͦͦ͗͡ 1˃ = ˃ 2 ͍  ό34ύΣ ͣ· ͨͦͯ͡;͙ͣΥ 

σφ ὸ  
ὼӶ ɀ ὼӶ

ί
ρ
ὲ

 
ρ
ὲ

 

˽͙͔ͪͣͪ ͙  ͔ͣͭͦ͒ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ό͙ͪͫΦ нмύΦ 

 



 

˾͙ͫΦ нмΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͙ ͦͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͍͒ͯͻ ͎ ͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ 

˜̑ ̏̃̆̑̋̉ ̄̉̐̏̓̆̈ ̉ ̗̏̆̎̉̃́̎̉̆ ̠̅̌ ̜̖̐́̑̎ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ 

˽͙ͪ ͔ͦͭ͋ͦͪ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍͔͚ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙͎ͤͦ͒͊ ͘ ͤ͊;͙͔ͣͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͍ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·ͣ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭΣ ͊ ͣ· ͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ 
͙͔͙ͣͪͭ͘Έ Ήͭͦͭ Ήͺͺ͔ͭ͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͨͦ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟Σ ͚͊ͦ͟͟ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͙͍ͭͨͦ ͯ ͔͙͚͒ͦ͋ͪͤ όˢ ͙͙͡ 
ύʕ ͯ͡;΄͔Σ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ мл ͙ͫͦͪͭͦͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͨͦ ͍͔͒ ͔͒͡Ύ͙ͤ͟ ͫ ͨ΄͔͙ͤͼ͔͚Φ ˹͊ 
͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͒͡Ύͤͦ͟ ͍͙ͤͦͫͭͫΎ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ˢΣ ͊ ͤ͊ ͎͚͒ͪͯͦ ς ʕ Φ ˩͙ͫ͡ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͘ мл ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ 
͔͒͡Ύ͙ͤ͊ͣ͟ ͫ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤͣ ͙ͭͨ͊ ˢ ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣ ͙͘ мл ͤ ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ ͊͘ ͔͒͡Ύ͙ͤ͊ͣ͟ ͫ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤͣ ͭ ͙ͨ͊ ˤΣ ͭͦ 
ͤ͊͋͡Ό͔͔͒͊ͣͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ό͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭͫΎύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͦ͡͡ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͨͦ;͍ ͙͙͡ 
͔͙͍ͤͦ͒ͤ͊ͦ͟·͙ͣ ͔͔͍͙ͣͭͦͯͫͦ͡Ύ͙ͣΣ ͊ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͙͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͫ͊ͣͣ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣΦ 
˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ͙ͣ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͫͭΈΣ ͤͦ ͙ͦͤ 
͊ͭͯ͘΄͔͍·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔ͤͨͦͤΎͭͤ·͙ͣ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟Φ ˨͡Ύ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͔͚ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙͔͎ͨͪ͋͊Όͭ ͟ 
ͭ͊ͦͣͯ͟ ͙ͭͨͯ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͨ͊ͪͤ·͔ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΦ ˸· ͒ͦ͗ͤ͡· ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈΣ 
;ͭͦ ͍͒͊ ;͔ͤ͊͡ ͡Ό͚͋ͦ ͨ͊ͪ· ͋ͯ͒ͯͭ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ· ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻΣ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͙ 
ͨ·͔ͭ͊ͣͫΎ ͙͔͙ͣͪͭ͘ΈΦ ˭ͤ͊;͙ͭΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͨ͊ͪ͊ ͔͒͡Ύͤͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͊͊͒͘͟͡·͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ 
ͨͦ;͍͔Σ ͍ ͙ͦ͒ͤͻ ͙ ͔ͭͻ ͔͗ ͔͔͍͙ͣͭͦͯͫͦ͡Ύͻ ͙ ͭΦͨΦ 

˽ͯͫͭΈ x1iΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ·ͣ ;͔ͤͦͣ͡ i-͚ ͨ͊ͪ·Σ ͊ x2i ς ͍ ͭͦͪ·ͣ ;͔ͤͦͣ͡Φ ̂ ͤ͊ͫ ͔ͫͭΈΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ n ͨ ͊ͪ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ 

(x11, x21), (x12, x22ύΣ Χ, (x1i, x2iύΣ Χ ,  (x1n, x2n) 

˩͙ͫ͡ ͍͘ΎͭΈ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ Ři = x1i ς x2iΣ ͭͦ ͨͦͯ͡;͊ͭͫΎ n ͤ ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ di. ˹ ͊ͫ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 1˃ = 

2˃Φ ̏ͭ͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͒͡Ύͤͦ͟ ͔ͤͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͭΦ͔Φ ͔ͤͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· 
͍ ͨ͊ͪ͊ͻΦ ˭͔͒ͫΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͨ͊ͪ͊ͣΣ ͤͦ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ Ή͙͙͙͍ͣͤͪͦ͊ͤ͡· ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͟ 
ͪ͊ͤͦͫͭ͘Ύͣ diΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ ͍͔ͪͤ͊Σ ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ diΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό ͫͦ ͔͙ͫͪ͒ͤͣΣ 
͍ͪ͊ͤ·ͣ ͤͯ͡ΌΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ;ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ͙͔͔ͨͪͣͪ п (t-͙͔͙͚ͪͭͪ͟ ͫ  ˒= n ς 1). 
˽ͪ ͙͔ͣͪ ͙ ͔ͣͭͦ͒ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ό͙ͪͫ. 22). 



 



 

 

˾͙ͫΦ ннΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘· ͙ ͦͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤ ͒͡Ύ ͨ͊ͪͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤ 

˗̑̉̓̆̑̉̉ ̘̈̎́̉̍̏̒̓̉ ̠̅̌ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓́̕̕ ̠̗̋̏̑̑̆̌̉̉ 

˩ͫ ͙͡ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͙ͫͯ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͙ͣ ͻ ͙  ͯΣ ͤ͊͒ͦ ͍·;͙͙ͫͭ͡Έ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·͚ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ r. ˽ ͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͻ ͙  ͯ ͙ ͔ͣΌͭ ͍͔͔͒ͯͣͪͤͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫ 
͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ Φ́ ˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡  ́= 0Σ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ 
r ͤ ͔ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ ͤͯ͡ΌΦ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈΣ ͍͔ͪ͊ͤ ͙͡ ͤͯ͡Ό ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙  ́
͙͙͡ ͔ͤͭΣ ͣͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͔ͭͦͪͣ·Φ  

͔͔́ͦͪͣ͊ уΦ ˽ͯͫͭΈ όͻiΣ ͯi), i = 1, 2, Χ, nΣ ͋ͯ͒ͯͭ ƴ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͙͘ ͍͔͎͒ͯͣͪͤͦͦ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙Σ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͤͯ͡ΌΦ ˻͋ͦͤ͊͘;͙͍ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ;͔͔ͪ͘ 
rΣ ͨͦͯ͡;͙ͣΣ ;ͭͦ 

σχ ὸ  
ὶЍὲ ɀς

Ѝρ ɀ ὶ
 

͙͔͔ͣͭ t-͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫ (n ς 2) ͫ ͔͔ͭͨͤΎ͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒·Φ 



ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ό͙ͪͫΦ ноύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ол ͨ͊ͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͍ 
͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͔ͣͦͫͭ͟ΎͻΦ ˸͔ͦ͗ͣ ͙͡ ͣ· ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͍͒ͯͣΎ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͔ͫͭΈ 
͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙ΎΚ 

 

˾͙ͫΦ ноΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͍ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͔ͣͦͫͭ͟Ύͻ 

˸͔ͭͦ͒ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘·Σ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͪ͊ͤ ͤͯ͡ΌΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· 
͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ό͙ͪͫ. 24). 

 



 

˾͙ͫΦ нпΦ ˴͙͔͙͚ͪͭͪ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪͦ;͎ͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ 

ˮͭ͊͟Σ ͍ · ͙͙ͨͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Έ ͫ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͣ ͙ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͍ͦ͒͊Φ ˴͔ͪͦͣ Ή͙ͭͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦΣ ͔ͫͭΈ 
͔΅͔ ͎ͣͤͦͦ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ. ˹ ͙͔͊ͨͪͣͪΣ мύ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫΤ нύ 
͙͔͙͒ͫͨͪͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ όͫͣΦ ˻͒ͤͦͺ͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͙͔͙͒ͫͨͪͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡); 3ύ ͙͍͙͔ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ 
Ή͔͙͔͍ͫͨͪͣͤͭͦ͟ όͫͣΦ ͙̅΄͔ͪΦ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͍ͦ͒)Τ пύ ͎ͣͤͦͦͺ͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͔͎͔͙ͪͪͫͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ όͫͣΦ 
˨͍ͯͻͺ͊ͭͦͪͤ͟·͚ ͙͔͙͒ͫͨͪͫͦͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡) ͙  ͭΦ͒Φ 

ˠ̠̐̑́̇̎̆̎̉ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ мΦ ˻͋ΆΎ͙͔ͫͤͭ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͍ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨ͊ͪ ͔͙͍ͭͪͣͤͦΥ 
1) ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͍·͋ͦͪ͊͟Τ 
2) ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Τ 
3) ͦ΄͙͙͋͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͪͦ͒͊ ͙ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͪͦ͒͊Τ 
4) ͍͔ͯͪͦͤΈ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͙ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΦ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦ ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͒͡Ύ мл ͍·͋ͦͪͦ͟Υ 

 

˽ͦ͒ͫ͊͊͘͟͟Φ ˩͙ͫ͡ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘Ύ͔͔ͭͫΈΣ ͍͔͙͔ͪͤͭͫΈ ͟ ͙ͪͫΦ н ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͔͙͊ͣͭ͘͟Φ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ 3Φ ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͙͙͡ ͔ͤͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ 
ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͤ͊ ͔͎ͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͙ͭͪͤΌΦ ˣ·͙͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· 
ͦͨ·ͭͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔͊ͭͣ͘ р ͙͘ ͙ͤͻ ͋·͙͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ·Σ ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ р ͙ͦͫͭ͊ͫ͡Έ 
͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͙ͣΦ ˣ·ͦ͡ ͙͔͔ͣͪͤͦ͘ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͙ͭͪͤΌ мл ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· 
͙͔ͤ͗Υ 

http://baguzin.ru/wp/?p=5884
http://baguzin.ru/wp/?p=15657
http://baguzin.ru/wp/?p=5919


 

˻͍͔ͭͭΈ͔ͭ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍ͦͨͪͦͫ·Υ 
1) ˸ͦ͗ͤͦ ͙͡ ͍͔ͯͭͪ͗͒͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͙ͭͪͤΌΚ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͍͊΄ͯ 
͎͙͔ͨͦͭͯ͘Φ 

2) ˹͚͙͔͊͒ͭ фр ҈-ͤ·͔ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͔ ͔͔ͨͪ͒͡· ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙͍͔͙͚ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͙ͭͪͤΌ 
͔ͣ͗͒ͯ ͦ ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 

3) ̂ͯ͡;΄͙͔ͭ ͨ͊ͤ͡ ͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͍·΄͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

˛̜̓̃̆̓ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ мΦ 
1) ˥͔͔ͤͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ς Ήͭͦ ;ͭͦ-ͭͦΣ ͤ͊͒ ;͔ͣ ͣ· ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͣ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΤ ͍·͋ͦͪ͊͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
ͦͭ ͔͔ͤ ͣ͊ͯ͡Ό ;͊ͫͭΈΦ ˻͙ͨͪ͊ΎͫΈ ͤ͊ Ήͭͯ ͍·͋ͦͪͯ͟Σ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ 
͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ 

2) ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊͟Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͊Ύ ͒͊ͤͤͯΌ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟ΈΣ ͊ 
͙͙͚ͫͭ͊ͭͫͭͦ͟ ς ͅ ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͍·͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͋͡Ό͔͙͚͒ͤΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͘ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ ˻͙ͨͪ͊ΎͫΈ 
ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍·͍ͦ͒· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍͙ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Φ 

3) ˽͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͎͙͔ͨͦͭ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ˻΄͙͋͊͟ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͪͦ͒͊ ς Ήͭͦ 
ͦ΄͙͋ͦ;͔ͤͦ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͙͔͊ͤ ͍͔͚ͪͤͦ ͎͙͔ͨͦͭ͘·Σ ͊ ͦ΄͙͋͊͟ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͪͦ͒͊ ς ͦ ΄͙͋ͦ;͔ͤͦ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ 
͚ͦ͗ͤͦ͡ ͎͙͔ͨͦͭ͘·Φ 

4) ͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊͘;͙͙ͣͦͫͭ ͔ͫͭΈ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͔͎ͤͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ ͦͭ͋ͪ͊ͫ·͍͙͊ͤΎ ͎͙͔ͨͦͭ͘·Σ ͊ 
͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ς Ήͭͦ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͔ ͔͔ͨͪ͒͡· ͤ͊ͪͦ͟Όͭ 
͙͙͔ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͼ͔͙͍͔͎ͤ͊ͣͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ нΦ 

 

͔͙͔̂ͨͪ͊͗ͤͤ оΦ 

1) ˽͍͔ͪͦͪΎ͔ͣ ͎͙͔ͨͦͭͯ͘Σ ;ͭͦ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͙ͭͪͤΌΦ 

 


