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Ова књига обрађује основе вероватноће и 
методе статистичке анализе обухваћене про- 
грамом предмета Статистика за инжењере 
који се изучава на првој години Факултета за 
инжењерски менаџмент Универзитета Синги- 
дунум. Зато је ова књига намењена пре свега 
студентима Универзитета Сингидунум, али и 
свима који желе да буду успешни у својим 
активностима, било да су менаџери, преду- 
зетници, инжењери. Стечено и усвојено знање 
биће им од помоћи у проналажењу решења у 
свакодневним пословним одлукама које су 
базиране на статистичким подацима.
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1. �	?��?> ���%��>

1.1. ����%�= 	=
=>	=>C&>D 
>	�>=>�
E
 

A�" ������� ��������>� �
 
� �
 ����� �����
 ���
 ��� 
�������� � 
� �
 ����

 !���������� ���
 ���
��� &
*� >�&�. = 
�
�������& ���
& �����
>� ����
+� ���� ������ �� �����
 &������� 
������
��. @� �� �����
 ���
 &��� ���� ������
 �

��� ��
�� �
����� 
����� ��$��&����� ��&
������ � ������� �������� ���
 �
 �
���
 �� 
���

��
 
�
&
��
 ���&�����
 �����
. <� ���&
�, ��� �
 �
�� 
�����!����� !�����
���� &����� �
 ���&������ ��� !�����
��, ��� �
 
�
�� ���������� ��
��>
 ������������, &��� �
 ���&������ 
�
������� ������������, !� ��������>
 ����!��
>
 � ������ &����� 
�
 ���&������ ��� ����!��*��� � ��. 

	����
����� ������ 
� "��� ���)������� ������ �!������� 
����� ������* "���� �)�������� � ���)�������� �������� ���� 

����� ��#����$��� � ��
�������� ��������. 

��� �
��&� 
� ������&� ���
��������� � ������ &���&� !���� 
������ �
 ���
��������� ������ �����

��� ��
����� � ������. B����& 
�
��&�, &���&� ���&������ ���� �����

��� ��
����� � ��
 ������ 

�
&
��� ��� ����� ,,�!&
����" ���
���������. #��� ���� ��
 ��+
&� 

� ���&����&� ��
��>
 ������ 
���
��� !�����
���, &���&� 
���&������ �
� ���� !�����
��� � !� ����� >
��� 
�
&
�� ����
��� 
������ ������ 
������. <� ��� ����� 
�����&� ����������
 ��
���
 
���� ������� ��

&
� ������������ ��������>�. 

����������� ��������>
 ����&� �� �

��& ����� 
�
&
���� 
���� +
&� !���� 
����
����� 
�)� ��� ���)��$��� � �� �����& 

�
&
��� ��� ����� ,,&
��&�" �
�
*
�� �������� ���
 +
&� !���� 

����
����� �"������. 



2

	����
����� 
�)� 
-�
&
��� ���� �&��� �

�� !��

����� ������� ���
 �

�� ����. 

��� !��

����� ������� ��� 
�
&
���� &��� ���� ���� 

$������� 
� 
������� � �

���&���
�� �
�
*��
 
� �� ���&������ 
�
&
�� �����
� 

���& ����� ��� &� �
 �����
�. <� 
�
&
���&� ������� �
�
*
��� 
����� �������� �
 ��������>� ��� &
�
>� �

��� ��� ���
 ��
�
���. 
��� ��& ���&������ ��
�
��� &��� �&��� ��!�����
 ��

����� ��
 

�
&
���� 
���� �����. 

<� ���&
�, �� ����� ��������� ����
���� � ������ � 
���& 
��
����� &��
&� ���������� ���� !�����
���, ����
��� ����� 
���&�>�, ������
�� 
���
�� � ��. #��� ���� �� ����� ���

���� 
	
����
���� =���
�!��
�� &��
&� ���&������ $�!���� �!
��"�����, 
���
� �� ���

���& ��

&
��&�, ���� ���������� �>��� ��
. 

	����
����� 
�)� ��� ���)��$��� �� ���� 
�)� �� ����� 
���������� ������ ����� ��� ��(� �"������ ���� ������
�� 
�������) �� �������� �� �������� ��
�������* 
�)��. 

����������� ���� &��� ���� 

$������ ��������� � ��
&
����. 

������
�� ��#���
��� 
����
�����* 
�)�� ����*��
 
��
����� ��� ��!
��"
 ����& +
 �
 ���������� ��� 
�
&
��� ���� +
 
���� ��

&
� ������������ ��������>�. @��� �� ���&
�, ���
 
���"�� 
�
+�: ���&����&� ���� ��������� ����&����� � 	
����
�. ����&� 

�
��� � ��
&
. <� ���&
�: 
��� 31.6.2006. ��
��
. 

���
����� ��#���
��� 
����
�����* 
�)�� ��
��!�&
�� 
�!������>
 �������� �� ��&
 �
 ����!
 
�
&
��� 
���� �����. ��� 
���&����&� ���� ������+����� �

�� &���&� �
+� 
� �� �
 �� ���� 
�

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

= ������������ �����!� �
 �
�&� �
��� �������
 

�
������������ ����� � �� ������ ������� 
�
&
���� ��� 

�� 
����
 
!��"���� � �
��& �����������& ����� ��� ����������. @���� 

� 
������������ ����� ��!��� �
 )!����. ������� ��
����
 
��������� 

����
���� ��

����"��� �!���� � ����������� �����!� ��!����� �� 
>�&�. 

���������� 



�
����� ������������ ����������
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	����
����� �"������ 
��
 �����������& ��
�
��
& ��
��!�&
�� �
 ��� �������� 


�
&
���� ������������ ����� ���
 ������ �
 
�
&
��� 
� 
�
&
��� 

���� �����. /� ����� 
�
&
�� ������������ ����� ����*��
 �
 
,,��

����” ���&������� ��
�
���. 

����������� ��
�
��� �
 

�
 �� ������������ �
�������������. 

&����������� �"������ �!�������� ������������ �������� 

�
&
���� ������������ �����. <� ���&
�: ���� ���
, ������� ���
&�, 
���, &
��� ��*
>� � ��. ����� ������������ ��
�
��
 �&� �
�
*
�
 
���
�����
 � 
�
&
��� ���&������� ����� ���������� �
 � �
��������+
 
���
�����
  

&������������ �"������ �!�������� ������������� �������� 

�
&
���� ������������ �����. )�

����� ������ ��
�
��� �� �
���� 
����
��, � ����*���>
 ��� ��

����� ���� �
 „&
�
>
&”. <� ���&
�, 
��
 ����� 
�&�+������� &��
&� „�!&
����” ���� ������� 

�&�+�������, ��� ��
 ����� ���������� 	
����
� &��
 �
 &
���� 
������ ��� �
���� ������ 	
����*�����

%������������ ��
�
��� �
 

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

��� ����������� ��
�
��
 &��
 �!
�� �
�� ��

���� �! 
�������� ����� &���+�� ��

����� ��
� ���
&� 
� �
 �� �������� 
�"������. <� ���&
�: ���� ����

� �� �����, �
���!����� ����!��
>�, 
���� ������� 
�&�+������ � ��.  

%�
 ���&������ ����������� ��
�
��
 &��
 �!
�� ���� ���� 
��

���� �! �������� ��� �
��������� ���
�����, ���
&� 
� �
 �� 
���������� �"������. <� ���&
�: �
� �����>� 
�
�������
 �
��, 
������ ���

���, �
&�
������ � ��. 
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Ma���$� �������� 
��

&
� �!�����>  ���������
 �� ����������� ������� � 

��
�
��� 
�
&
���� ������������ �����. = ������ �� �� �
���� ������� 
�� �
����& ����
& ��
�
���. <� ���&
�, ���� ���������� 	
����
�, 
�����
, � ��. �� ��
�
���&�: ���, �������, &
��� ��*
>�, ������� 
���
&�, 
����&��� ������, ��
. �
� �
 � ���&�>
 2 &������ ���������� 
�� ���&�>
 20 ��
�
���, � �� �
 ����&�� &��� ��
�����. #��� ����, ���� 
��

�!
+� � ������ �� ���& ��
���&� � >�����& ������
�������&� � 
����������&�, ��+
 ������ �� ����&��& &���& ��
�����. 

�!����&� ��  ���� 
�
&
���� ������������ �����, � �� 
1, 2 ,..., ,  o�
�
���. #!&
�
�
 ��

����� ���� ��
�
��� �


�����& 
�
&
��� ������������ ����� &��
&� �����!��� � ��
� &������ 
�

� x , � ����� +
 ����
 ��

����"��� 
�
&
��
 �����, � �����a 
�
��������+
 ��

����� ���&������� ��
�
���. @��� +
&� 
����� 
�����$) ��������  

11 12 1

21 22 2

1 2

� �
� �
� �
� ��
� �
� �
� �� �

�

�

� � � �

� � � �

�

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

����"� 
����
����) *��+) � ��

&
� �
 ������������ 
��������>�.  

������� �����
& �
 �
��
��

���� ������������ ��
�����, �� �
 
��" 
� �
 ������"
�� ��
��� 
���� � )���� ���*��������, � !���& 

� �
 ��
*
 �� >����� �����!).  

���������� 
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5

1.2. ����@
 	=
=>	=>&� 

���������� ��� ����������
 &
��

 �
 &��� ��

���� � 
�
 
����
: 

	 ��
��������� 
����
����

	 
��������� 
����
����.
��
 ��
���������� 
����
����� �
 ��
��!�&
���� ��
 

����������
 &
��

 ���
 �
 ���
 ������"�>
&, ��
*���>
& � �����!�& 
������������ ��
�����. E
� ��" �
 
� �
 ����
 �!&
�
�� ������ ��� 
����
� ) �����) ������. 


��������� 
����
���� �&� !� ��" 
� �� ������ &
�
>� 
����
� ������
 !���������� ���
 ���
 � ) �����) ���* (�� ���� "��� 
������. <��&
, !� ������� �������>
 �����
 ��� ����
�� ����
��� �
 
�
�������� &���� &
�
>�. ����� ��
� ��������
&� �� �
!������&� 
�������� ����� &
�
>� &���&� ��������� �����
 &
��

 ����&� +
&� 
�� 
�!����� ����� ������� ��&��
��� ������ ��� ����
�. 

<� ���&
�, ��� �
 �
�� ���
�� ����!��
>� �
��� ����� 
����!��
� &��� �
 ����
��� ��
&
 ����
��� !� >
���� �!��
�. 
#!����+
 �
 �
�
*
� ���� &
�
>� � ��

����!��
>� � &
��
�&� 


���������
 ���������
 �����!����� 
����
�� �
!������. B� �� ����� 
�
�

��� ����
��� ��
&
 �!��

 ��� ����!��
� � � ��
�+�� 
����!��
>� &���&� ��������� &
��

 ���������
 ���������
 ����&� 
+
&� �� ������ &
�
>� � ��

����!��
>� ,,��

��

��” ��
&
 ���
 +
 
���� ����
��� !� ��� ����!��
 � ���

��& �
���
�. 

#��� ����, ��� ���&����&� �
�� 
����&��� ���
������ &��
&� 
&
��
�&� 

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

�&
�� &
�
>� (�� 
���& �������� � � 
���& ��
&
��). ��� !� ������� 
��������>
 �
 ���
�����
 � >
��� !���������� � �!��� 
�&
�� &
�
>� 
&���&� �
 ��������� &
��
�&� ���������
 ���������
. 

������ ���������
 ���������
 �
 ������� ���������,� ���� 
&��
&������& &�

��&� ������
 �������
 
���
��&
��
. 
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��������� 
����
���� �
 ������� �! ��


+�� 

����: 

	 ���
��� ������������ ��������� �

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


+
 ����
: 

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

	 �
��
��	� ����������,

	 ���������� �
��
��	�� ����	�� �

	 ��	�	������ ����������.

	����
���� 
�������(��� � ��)(������ �������
�� 
��� ����������� ����� �������� �
������ ��!������� ��
�����. 

H

�� �
 >
��� �������� !�
����� �
 	

������� � 	
����� 
�	
������. ����������� ��������>� �! ������� �����"�>� ����
: 

	 �!��� � ���������� ������ ���� ������ �����"�>� ��
���& �����&� 
�����
��-���������� !��

���� �
&
���� !��

����,

	 �!��� � ���������� ������ ���� �������� ������
��

�!
+� � ���
�
���� !��

����,

	 ���������� &
���� !��

����, ��������� �������, �
!��

���� ��������� ����
����,

	 �!���
 

�
���� !� 
�����
��-��������
 !��

���
,

	 &
*���������� ����
>� �

	 �!���
 �������
��� ������.

B���� ����� $������� ��
 ����������
 ����
 ����"� �
 ���! 
���������� ����
������� ��� ���
�
����� ���������� ���� �
 
���� ������"�>
&, ��
*���>
& � �����!�& ��
����� ���� ��
��
 
��$��&����
 � ��


+
&: 

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

�� ������������,

	 ������ ���� � �����

�� 
�&�+������� � ����
���,

	 �����
�� ���������,

	 ��������
 ������������ ��
&� ��!��& ��
�
���&�,

	 ������ � 
�����
��-
����&��� ������� 
�&�+������� �
����
���.

���������� ������������ ��������
 �
�&� �
����& �
����&� 
��
����� 
����
��& ������& ������������ � ��
���������& ���+
>
& 
��*�>� � �&���>�, ������>� � ��!��
� ������� � ��. ��� �&� �!�!
��� 
������� � �������>� ������� 
�����
��� ��!����. 

���������� 
��� �������� ��������>� �! ������� 
!�����
�����, !����"���>�, !�����
 �� ��
� � ������ 
���
��� 
!�����
���. 	�!� ���������
 ��
� ���
 !�����& ��������
 
��

����
 
� ������� ��
� � &�����
 
��

����
 ����������� �
�!������ �
!
������
��� �������>�. ����������� ��������>� �! ������� ��
� �
������ 
���
��� ��!����� �
 �� ��
���&� ���
 
��� ����������� ������
� ������ !� !����"���>
.

���������� 
�
��
���� �
 ���� ��������>�&� ���� 
�&���+����� 
� �
 ����

� ������!������ ��������� � �
����������� 
������

 ����� ��
&� �����&� � �&
����&�, ��
��>
 � ���
� ��
���� 
� ���

���� ��
&� ��!�

�&� �
����� ��
&� ��
���&� ���
���, ������ 
��������� ����
�� � ��
��>
 ��������� ����"�. ��� �
 ��
��� 
������"��� �

���� � ��
��>�� �
���
��� �
 ���� �����

���������� �����
���
�������� ������
��� ����� 
��$��&����
 � ������!������& ������&�, �������&� � �����&� 
���������>�, � ��
����&�, � �����
�&� ������������������� � 
��!������ ������!�����, � ����� !����
��� ������������������� 
��
���, ����� �������!��� � ���
���� � ��

���������� �����
� � �����
��� �������� ��������>� � 
�������������& ���
���&� ��������� � �&
������� !����>�: ���� 
���������� ��
������ � ����
��� ����
�!��
�� � 
�&��� ������
, 
��������-�&
������� � ��������-�����
���� 
�������, ��!������, 
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����&���� ����
��� �����, $�����&����� � ���$
��������� 
���
�����, ������, �������
��, &�!
��, ���
����, �&
������� !����� � 
��������. ���
��� �
 ����� � ���� �����!� �!
���>� �>���, ������� 
� �������� ��� � ����!��
>�, ���! � �!��! $��&���

���������� ������� � �������� �����
� ������
 ��
 
!���������. �������� ��������>� ��������� ������!����� � �������� 
��������� ��� � �������� �
��
�����
 ���
��
. ������!����
 �
�����
 
������
 ������� �����
 � !������
 �� ���������� � �� ����� ������� 
���
 ����"��� �� �
 �
����
�� ���+
>
 � �����!� ��
��>� � ���� 


��������. 

���������� ��
�������
�, 	�������
� � �
������
�
�������>� ��

����"� �!�!
��� ����� ����������� 

�������. 	��� �
 
������"�>
&, ��
*���>
& � �����!�& ��
����� � !
������
��� ������ 
� !
������
��� !������, � �����, �������� � ��
��>� �
�!���
��, � 
���������� !������ � � !������ 

�
 � �&��
��
. 

���������� 	
��
���� �������� �
�&� ������ ������ 
������������ ���������>� � �������>�&� � ���>���>�&� ������-
������� ��
>� � 

��, >�����& ��������&�, � ��!��&�, !���& � 
���*�����& � �������& �������&�, �������& �������&� � ��
��& 
�������&�, �����

��& ��
�����&� ��� � � 
����& ������&� ���
 �
 
�
������ �������
��& ��������&

��������� 
����
���� 
��� ����������� ����� ����� ��$��&����
 ����
��
 !� ��*
>
 

�
������
 
����&��
 �������
, !� �������>
 �� ���& �����&� 

�����
�
 � 
����&��
 

�������� � !� ����
�����>
 ������
, �����
 
� ������
 �������� � ���& �����

��& ��
��>�&�. �����

�� 
���������� ���&���� ������ �����

�� ��������� �� �����

��& 


��������&� � � �
����. �������� ���+
>
 � �����!� ��
����� ���� 
����!���: 

	 ������� ��

����,

	 !�����
����,

���������� 
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���
��,

	 ���
������
,

	 ����� � ����� ������>�,

	 �!��! � ���!,

	 �
�
 �

	 ���
�������� ��
��>�.

��������� 
����
���� �
 

�� �� ��


+
 �������: 

	 ���������� ��
������
 � ��
������,

	 ���������� ��"������


,

	 ���������� ��&������,

	 ���������� ��
������


,

	 ���������� ���*
���������,

	 ���������� ���&�
�
 � ��&�����
 

��������, ���
"� �
������
 ��

��
,

	 ���������� ������+��� � �
!�,

	 ���������� �������>
 �������
,

	 ���������� �������
"���� � ����!&�,

	 ���������� 
����&���� �
���� �� ������������& �

	 ���������� �
��.

	����
���� ���������� "����
� 
������� !�
���� ���������
 �����

��� ������� �
 �����!� � 

�����!���>
 &
*�����
 ���
!������ ����
&� �������, $����������>� 

�����
��� ����
�� �
���
�����
 � �
���� � ���
��� � >
����& 
$�!�&�. '����
 

���
 ��
 ���������
 ��

����"��� ��


+� �������: 
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	 ������ $��&���>�, �����

�
 � �����
�
 
�����
���
����!��
�,

	 ���
�
 &
*������� �
���� �����

��� 

�������� (�!�.
input-output ���
�
);

	 ������� $����������� ������ �

	 ������ ����
��� ���������.

<���
+� 

� ��
����� !� ���������� �����

��� ������� 
������� ����
 � <���
�� 	���� �����
. 

F����
��
�� 
����
���� 
������� ��
����� $���������
 ���������
 ��: 

	 $���������� �������>
 ��

�!
+� � ���������

�����
��� ��

�����,

	 �!���� ��

����� � >����� �����
�� !� !��

����� �
����

�����
�� ������>�,

	 �����
�� ��

���� !� ���
������
 � ���>
 �������� �
������� $��
���,

	 ����� � ��

���

	 $���������� �������>
 �� ������������&.

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

����� 
��������� 
�����
��� ��

����� (������ ����!�, ���&
� �� �
��+�& � 

����& ������&�, ������
 �����
� ��J
�� � ��.) � �� �>�����
���
��& 

��

�����&� ��&
����� ���������. 

#�������>� ����&� �
 ���� $���������� ���������� !�������� �
 
�� /����� � �����������& ���������>�&�. ������
 ��
���
 ������� 
����
, <���
�� ����� �����
 � 
���
 ����������
 $����������� 
�������. 

���������� 
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2. ��	&�>�=>�?
 	=
=>	=>&


2.1. 
?
@>:
 ��@
=>�?>% ;�����>%
 

������"
�� ����������� ��
��� ��

����"��� ������ 
������������ ��������>�. ���� !�
���� � ��& ��������>�&� �
 
�����
&� ��
����� !� �����!� � ���
���
������ 
����
��� �
!������. 
B����& �
��&�, &��� ��
����� &���&� ��
��� �� &�>� ���� 
��&
������ ����!��
"� ���� +
 ���� ����
�� !� �����!� � 
���
���
������, ��&�+� ����� +
&� &�+� 
� �������&� ���&�����
 
�����
 ��� ����
�
 �
!��
 !� 
��� ����������� ����. = &����& 
���������>�&� ��� ������ �
 �
�&� !������� � ������ 
����������>
��, � ��!���� �
 � ��
 ��!���& ���	�

��

�� �������. 

����������� ��
��� ��

����"��� ��������
 �����
 �!���
 ��� 
����������
 ������
������
 ���

���� 
�
&
���� ������������ ����� 
��� >
����� ���

���� 

����. �
*������ ���
*
>� ���������� 
����
�� ��� ������
������� �
 
��� ��& ����� ����� � ���&������� 
������. = ���
*
>�&� ��� ���
�
���� �
������� �
���� �
��������+�� 
���������� �!���� ���� �&���+����� ���
*
>� ���
 ��!������� 
����!��
"� ���&�����
 �����
 � �����������& �����. @��� �
 �� 
���&
�, 
��
�� ��"
 ����
��� �!�. ����� �
!�����
����� �
�� ���� 
�
!�����
���. #��� ���� ���
"�� �
 !���� ������
�� 
���
�� �� 
!�����
��&, � �
 ��&� ������ ������
� 
���
�� � ��

�!
+�. 

= ������������ ������ �
 ������
 ��� ���
�����
 �
�������� 
����
��: ������$���, ��������� ����!���'� � �����
�. 

������$��� 
= �����!� ������������ ��
����� ���� �
 �
���
 �� 

������������ �������� ������������ ����� �����&� �
 ����
�+
 
����������&�. ��
��������&� 
� ��������  �&�  ���
������, (  
 2) � 
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� 1 
�
&
���� ������������ ����� �����
� ����� ���
������, 2 

�
&
���� �����
� 
����� ���
������, ..., -toj ���
������ �����
� k 

�
&
���� ���&������� �����. �!����+
&� ��  ������ ���� 
�
&
���� 
������������ �����. @�
� �
 

�
�

�
1

. 

!
������� 

� (2.1)

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

��
���
 � ����������&� 
��
&� � ��
� ���
��. @��� �
 � @��
�� 
2.1. 
��� ��������� !�����
��� � ������ � 2006. ��
��� ��
&� �&
��&� 
� ����&� ��

 !�����
��. ��������� �
 
��� ��
�� �
��������+��
����������.

�&
�� 	��� ���������� ���������� � %
���� �&
�� 943.255 0,686 68,6 
B���� �&
�� 256.371 0,186 18,6 
@�
+� �&
�� 176.267 0,128 12,8 
= � � � � � 1.375.893 1,00 100,0 

������ #������	� ����$� �
��� ���	��� 

���������
 �� �������� 

� ������������ ���
�� ������������ 
��
����� � ����� ���& �����������& �����������&�. ���������
 �
 
&��� ��������� � � �����!� �������������� ��
�
���. )
�&� �� 
����
�
 !� ���
*
>� ��

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

���������� 
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��������� ����!���'� 
����
 �
 �����
 &��� �!��!��� ��
�� �
�������� �
���� 
�� 

��!������ ��
�
���. @��� �
 �� ���&
�, ���&���� ������� ���
"
����� 
��� �������� ����� ���������� � �
�����
 �
�������
, 
���
�� 

 (�� ������ ����������) ��� ����!��
" ������
��� 
������ 
!
&"
, ���� 
���
�� �� !�����
��& ��
. 

��������� ����!���' �����
 �
 �������� 
�� ��
�
��� �� 
���&������& �����������& �����. 

#!������ ��
�
��� � �
�������& ����!��
"�&� ��
�� 
� �� 
���������� !� �����>���>
 ���&�����
 �����
. )�

����� ��� ��
�
��� 
&��� ���� 
��
���� ����*
�� ,,&
�
>
&” �� 
�
&
���&� ������������ 
�����. ��� �
 �
��� ����
��� �
 ��

����� ���������� � �� ��� ����� 

����� ��"
 ����!��
"
 
��
 �����
. <� ���&
�, � ���&����>� 
�����
&� !�����
 �� ��
�, ������� ����!��
" �
 ���� ����

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

�. ��� ��
�
��
 
��
�� ���

��� �� ����
& !�����
��� � ������!�����. <������, ��"
 �
 
���
*
>
 �!������ ��
&� ����� !�����
��� � ����!��
>�. ��
� 
����

������ ��� 
�� ��
�
��� ��
�� �!�������� ������ ���� ��
��� 
���� ���� !�����
��� � ����!��
>� � �� >�& ���

��� ���� 
�!���"
��� ���� !��� ����

�. @��� +
 �
 
����� �����"� ����!��
"� 
������!�������� !�����
 �� ��
� ���� +
 ���� ����

�� �� �����& 
����!��
"�&� � ��!������& ��

�!
+�&� � � ��!������& ��
&
��&�. 

/� �
������
 ����!��
"
 �
 �
 �!�!
��
 �������� ��!� 
����!��
"�, � �� �
 ��
�
��
 �� ����& �
 

�� 
���� ��
�
��
. @��� �
 
�!����& ��!
 &��
 
�+� 
� �����& ��������� !��"����� � ���&������� 
������ �� ������ ����� ��

����� �

��� ��
�
��� . = @��
�� 2.2. 

��� �� ��
��� � ������+����& �
��
+�&� � ��B !� 1950. ��
��� � 
1964. ��
���. #! �
����
 �����
 �
 ��
� 
� �
 � 1964. ��
��� 
���� 
� 
���
+�>� ����� ��������� !� 37% � �
���� �� 1950. ��
���. @���*
 �
 
���� ��������� ��
&� ����� ���������� �������� !� 8%. �
*���&, ��
 
����� ��������� ��
&� ����� ����&����� 
���� �
 
� �&�>
>� !� 23%. 
������ �
 � �� ����
& ��������� ��
&� ������& ����� ��
*
��� 
����&
����. 
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	��� ��������� 1950. 1964. ����
 ���&
�� 
=����� ���� 34.763 47.700 +37

��
&� ����� 
���������� 

23,0 24,9 + 8

��
&� ����� 
����&����� 

7,1 5,5 -23

��
&� ����� ��
*
��� 
����&
���� 7,6 5,7 -25

#!���: National Safety Council Accident Facts, 1965. 

������ %
�� ����	���� � ������������� 	��
�!���

>����
� 
H

�� �
 �������� !�
����� ������������ ��������>� �
 

���+
>
 � �����!� 
���&����� ��
��>� 
�����
���, 
����&���� � 
�����
��� ������. /� �����
 �����!
 ��
��� �
 ������"��� ���� ��� �
 
� 
���& ��
&
����& ���
�����&� ���
 &
�
>� ���&�����
 �����

��
�� ������������ ��
�
��� � $��&����� �
 �!�. ������
�� 
�����
���&������� ��
�
���.

/� ���

���������� �����!� ������ �
���� �����&� �
 ��

���&� 
���� ��

����"��� ����!��
"
 ���&
�� ���&������� ��
�
��� � 
���& 
��
&
����& ���
�����&� (
�
��
 ���&
�
, &
�
��
, ��
��>
 � ��.). 

>����
 �� �
�� ���� �
������$� �����	�� �
��	���� 
������
�	�� �����
�� � �
�	���� )( � �
��	���� ��� 
�����
�� � 	���� �
���� �
�	���� )( '

� 

'

', �  (2.2) 

������
 
�
 ����
 ��

���: ������� � ����� ��

���. 

���������� 
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@������ �����
� �� �����	��� �
��	���� �����
�� � 
�
�	���� )( � ������ �
��	���� � �
�����	�� �
�	���� ��
��� 

)(,1 1��

��� ��
&
���� �
���� ��
��� ��
���
 � ��

�����&� ��
�
���  
� ��
����&� &
�
>� , ��� �
&� �


 � [l,2,..., ], 

��
� �� ������� ��

��� 
��� ��!�& ����
�� 

12

3

1

2 ,...,,
�

(2.3) 

<���
�+
 �
 ��� ����
�� &���
 �� 100 �� �
 ������� ��

��� 
�!�������� ����
�������. <�! �������� ��

��� (2.3) �!������ 
�!������
 ���&
�
 ��
�
��� . �!������+
&� �� �� 

2, 3, ... .

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

��� �
 ����
������� �!���
��� ��

��� � ��
����� �
�!&
&� 
100 
���+
&� ����
������� �!���
�� ���&
�� ��
�
���  �
 &�&
��� 
( -1) 
� &�&
���  ���� ��!���&� ��
	� 	

����. <� ���&
�, ��� �
 = 
141,5 �� !���� 
� �
 ��
�
��
  ������� !� 41,5%, � ��� �
 =92,3 ��
� 
�
 ��
�
��
  �&�>��� !� 7,7%. 

<�! �������� ��

��� �
 &��
 ��

������� ���$����. <� 
����!�������� ��� �
 ������ ��
&
 (
���, &
�
��, ��
��
 � ��.), � �� 
�
��������� ��� �
��������+
 ��

����� �������� ��

���. B����
�
 
����
 �
 ����
 �����������& ������&. @��� �
 
����
 ���$���� ���� �� 
�����

�� ����� ����!��
 ��
��>
 ���&������� ��
�
��� ��
&
���
 
�
���
. <� ����� 2.1. �����!��� �
 ��
��>
 ��
��������
 ����!��
>
 
��
�� &
�
���� ��

��� � �
���
� 1958-1966. ��
��
. 

T������ ��

��� �
 ������
 !� �����!� ��
&
����� �
���� 
��!������� ��
�
���. <� ���&
�, ��� �
 ���&���� ��
��>
 ����� 
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!�����
��� � ��

���� ����!��
>
 ��
� �
 ���� ����� �����!� ��� 
�� 
��
�
��� ��!��� �� ���
*
>�&� �
��������+�� �������� ��

��� 
���� 
��
&
����� �
����. 

;�!�� �����
� ���
� �� ���������� �
���	� ������
�	�� 
�����
�� � �
���	���� ��
��� � ��	��� 	� ����	 �
�	���� ��
��� �� 
����� 
����� �� ��
����� 	������ �
���	�. 

	�!�� ��

��� �� ��������� ��

����� ��
�
���  � ��
����&� 
&
�
>� , ��� �
&� �
 

 � [l,2,..., ], 

� ��

����� ��
�
���  � ��
����� 0. 	�!�� ��

��� �!���
�� � 
����
���&� 
������� �
 ��� �
 ��������� ��&���
 �� 100. 

��� �� ��

����� ��
�
���  � ���&������& ��
����&� 
,,.....,, 21  � 0 >e���� ��

���� � ��
����� 0, ��
� ��! ��������� 

00

2

0

1 ......,,

��

����"� ��!�
 ��

��
 ���&�����
 ��
&
���
 �
���
. 

����� &
�'���	 �
����� �	����
����� �
�������� 

���������� 
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2.2. �
	����@
 F��&��?G>�
 

���&����+
&� ����������� ���� �
  
�
&
���� �� ����&� +
&� 
���������� ������������� ��
�
��
 . ��
��������&� 
� ��
�
��
  
�� �

��& 
�
&
��� ������������ ����� &��
 �!
�� ��&� �

�� 
��

���� �! ����� ����
�� 

{ 1, 2, ..., }, 

�

 �
  ���� &���+�� ��!������� ��

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

<� ���&
�, ��� �
 ���&���� ���� ������� 
�&�+������ �� ����� 

�&�+������� � �

��& �
����� ��
� �
 ���� &���+�� ��

����� ���� 
��
�
��� ���� ����
�� 

{1,2,...,10}. 

#��� ���� ���� �&
�� � ��

�!
+�&� &��
 �!
�� �

�� �
 
��

����� 

{1,2,3}. 

%�
 ������ ��
�
��� ��
 >
���
 ��

����� �� ���&������& 
����� &��
&� �!��!��� 
��	
���
� �	�
������ �
��������� ���� �
 

����� ���� ��� �
 !� ����� &���+� ��

���� ��
�
���  ����
� 
������ 
�
&
���� ������������ ����� �!�&� �� ��

����.  

�!����&� ��  ���� 
�
&
���� ������������ ����� ��
 ����� �
 
� .  

���� �� ���� ��
��� �
��	���� 
(x1, f1), (x2, f2) , ... ,(xk , fk) 

	����� ��
������ ��
��)���� #������$��� ������
�	�� �����
�� 
	� ����� ������������ �����. 

<���
�+
 �
, ��
� ��
��

�����, �����

�� 
��
 � ��
� ���
�
 
(@��
�� 2.2.). 
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)�

���� ��
�
���  

( ) 

��������
 $�
��
����
 

( ) 

1

2

. 

. 

. 

1

2

. 

. 

. 

/�)��� N 

������ (�������� �����
�� 

�� ������� �
 ����������� ���� �
����, � ���� &���+�� 
��

����� ��
�
���  &��� � �
���� �� �
������ ������������ �����. 
/��� ��& �����

�� $�
��
����� ���� &��� ��
����� ��
��

����&, � 
���� ���� � ����
����& !� 
�"� �����!�. ��
 �
 �&
���  ��

����� 
��
�
��
  ���&����  ������ ��

����� ( , ) � ��� ��&
 �
 �
 ���� 
����� � ������� �������� ��$��&����� ���� �
 ��
����� � ��& 
��
���&�. 

��
��������+
&� 
� �
 ��
�
��
  �
��
��
��� ���� � 
� &��
 
�!
�� ���� ���� �
���� ���� �! ���
����� ( ). #��
���� ( , ) &��
 
���� ������� ��� �
��������. 

������!��� �	��
��� 	� ����	��
���� 
a0-a1, a1-a2 ,..., ak-1-ak, 

�
� ���� �� a0 = a, ak = b ���� !��� ����� *�)��� ���������
<� ������ �!&
�
��� ��

����� ��
�
���  �� 
�
&
���&� 

������������ ����� �
�
*��
 �
 �����

�� $�
��
����� ���� ��� �
 !� 

���������� 
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����� ������ ���
���� -1-  ����
� ���� 
�
&
���� ������������ ����� 
��
 ����� ��

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

ai-1 < X � ai 

!� ����� �{1,2, ..., }. �!����&� ���� ��� 
�
&
���� �� . B����
�� 
�����

�� $�
��
����� �����!��� �
 ���
����� (@��
�� 2.3.). 

'����� ���
����� ��������
 $�
��
����
 

10 �

21 �

. 

. 

. 

��1

1

2

. 

. 

/�)��� N

������ (�������� �����
�� 
'����� ���
����� � @��
�� 2.3. �
 &����� ���� �

���
 
����
. 

<���
�+
 �� ���� � ����

>� ���
���� ����
+� � �� ���&�>�& 
$�
��
�����&�. B����
 ������� ( -2) ���
����� !����
 �
 >������ 
����� � �
 �����
 ���� �!������ ��
�
��
 . �
�
*���>
 ����� ������� 
���
����� �
 �� ��!�����
 �����
. @�
�� ��
��� ������ 
� ��
�
���� 
���� ���
����� ��
���� �����!� � ���� ��
���
 �
��
��

��&. �� 

���
 �����
, ��
���
 &��� ���� ���
����� �
 ��
��� 
���"�� 
�������� ��$��&����� � �����������& �����. 

��� �
�
*���>� ������� ���
����� ��
�� �
 ���
������� 
��


+
� ��������: 
�
����� �

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

������ �� ���
� 
��������� �

�. 
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��������� #������$��� 
�����

�� ���������� $�
��
����� �
 ��

��� !� �����!� � 

���&����>
 ���

���� ��
�
��� �
���
��. �
*���&, ��� ��
�� 
���

��� ��
�
��
  �� 
�� ��� ���
 ������������ �������, ��
� 
��������
 $�
��
����
 �
 �
�������� ����

��
 �
���
 �!���
. #��� 
����, ��� ��
�� ���

��� ��
�
��
  �� �
��& 
����& ��
�
��
&  ��
� 
��& ��������
 $�
��
����
 �
 �&���+����� ����� ���
*
>�. /��� �
 
����
��� ��������
 ����
�
 ��
������� � �
������
 � �����!� ������ 
�� ������ �!�. �
�������� $�
��
�����. 

��
��������&� 
� ��
�
��
  �&� �
�� �
 �����

�� 
���������� $�
��
����� ��� � @��
��&� 2.2. � 2.3. /� ����� ������ 
���
���� � !� ����� ��

���� ��
�
���  �
�

�&� �
������� 
$�
��
����� ��� �������� 

�

��� �
&� �
 �{1,2,... }, � ��  �&� �!������ ��

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


+� 
�� ������: 

1)  
0, !� ����� �{ 1, 2, ..., } �

2) 1 + 2 + ... + , = 1, tj. �
�

�
1

.1  

�
������
 � ��������
 $�
��
����
 �
 ����
�+
 
��� � �

��� 
����� ���
�� ��� ��� �
 �� � @��
�� 2.4 �����!���. ����
������� 
�!������>
 �
�������� $�
��
����� ���� �� ����
����& !� ���
*
>� 
� !� ���$���� ��

����"�>
. 

���������� 
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)�

���� 
��
�
���,  

��������
 
$�
��
����
,  

�
������
 
$�
��
����
,  

�
������
 
$�
��
����
 � 

����
���&� , % 

10 �

21 �

... 

��1

1

2

... 

1
1 �

2
2 �

... 

�

1001 �

1002 �

... 

100�

/�)��� N 1,00 100,00

������ (�������� 
������	�� '
����	����  

&)�)������� #������$��� 
= �����!�&� �
��� ��
�
���  �� �����������& ����� �
��� ���

���
�
���
 �
����� �� ��


+
 ����>
: %����� �&� 
�
&
���� � 
�����������& ����� ��
 ����� ��
�
��
  �&� ��

���� &�>� �
 �
��� 
�����

 
���� ����� ? <� ���&
�, ���
�
���
 ��� ������ �&� ��
���� 
�� �����& 
������& &�>�& �
 40 00 
��, ��� ������ �&� ������� �� 
����������& 
������& �� ����� ���������� &�>�& �
 ����
���� 
����������� 
������ � �
������� ������ � ��. 

B� �� ����
 
���� 
� �
������ �� ������ ����>� �����&� �
 
�!�. ��&��������& $�
��
�����&� ���
 �
 �
�
*��
 �� ������ 
���������� ��� �
�������� $�
��
�����. 

1) ��� �
 ��
�
��
 X ��
��
��� ���� ��
� � ����� ������ �&
��� ������� ���
�����
����
 �
��������+
 ��

����� ��� ��
�
���.
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)� 
�������� �������	�� '
����	���� �
��	��� ���������	�
'�	����� �� i-�� �
��	� �	��
��� ������ �� ��� �� ��� '
����	���� �� 
�
�����	� �	��
���� ����
�. ���� !� �� ������ �� �� 

�� �{ } � ��	����� �)�)������) #������$��) i-��� 
�
��	�� �	��
����. 

%�
 �
 ��&�������
 $�
��
����
 ��

�
 �� ����
& 
�
&
���� 
������������ ����� 
���+
 �
 �
������
 ��&�������
 $�
��
����
 ���
 
�!������&� ��  � ���
 �� 
��
 ��  

�

!� ����� i�{1, 2, ...,k}. 

�����

�� ��&��������� $�
��
����� �����!��� �
 � @��
�� 2.5. 

'����� 
���
�����,  

��������
 
$�
��
����
,  

%�&�������
 
$�
��
����
,  

�
������
 
��&�������
 

$�
��
����
,  

10 �

21 �

. 

. 

. 

��1

1

2

. 

. 

. 

11 �

212 ��

. 

. 

. 

....21 ���

1
1 �

2
2 �

. 

. 

. 

1��

=���� N

������ 2.5. (�������� ���������	�� '
����	���� 
�
������
 ��&�������
 $�
��
����
 �
 &��� �
�

��� � �! 

�
�������� $�
��
�����. <��&
, �! �!��!� !�  � ��
� �
 
� �
 

���������� 
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���� ...21  

�
����� 

�
�

�
1

 

!� ����� �{1, 2, ..., }. 

�
������
 ��&�������
 $�
��
����
  

1, 2, ...,

���
 �

�� �
���
���+� ��! �
����� ����
�� �! ���
����� [0,1]. 
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2.3. ��
F>C&� ��>&
:>�
E� �
	����@
 
F��&��?G>�
 

B� �� ����
 ������ � ������� �����
 ������
������
 �����

�
 
$�
��
����� �
��� ��
�
���  �� ���&������& �����������& ����� 
�����&� �
 ���$�����&�. 

"
����
�� �����

�� $�
��
����� ���������
&� ���� ��� �� 
����!�������� ��� ������&� ��

����� ��
�
���  (��� �
  ��
��
��� 
����) ��� ������
 ������� ���
����� (��� �
  �
��
��
��� ����). 
=&
��� ������� �� ��� �
 &��� �������� ��

��
 ������� ���
�����. 
%�
 ���$����� ���������� $�
��
����� �� ���  �
 �����
 ��

����� 
�
��������+�� $�
��
����� !� ������ ���
���� ��� !� ��

����� X � 
���������� ������������� �!��
 ������� ���
����� �� ������&� 
�

����& $�
��
�����&�. ��� �
 ����
 ���
 �
�������� ��

���&� 
������� ���
����� � $�
��
����� ����
 
���&� 
���+
 �
 �!�. 	
���
� 
�	�
������ �
���������. ���&
�: @��
�� 2.6. � ����� 2.2. 

2,25 – 2,35 

2,35 – 2,45 

2,45 – 2,55 

2,55 – 2,65 

2,65 – 2,75 

2,75 – 2,85 

2,85 – 2,95 

2,95 – 3,05 

2 

23 

49 

63 

45 

25 

3 

4 

0,01 

0,11 

0,23 

0,29 

0,21 

0,12 

0,01 

0,02 

2 

25 

74 

137 

182 

207 

210 

214 

/�)��� 214 1,00

������ (�������� �����
�� 

���������� 
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����� ������	 � 
�������� '
����	���� �����
�� 

/� �����!���>
 �����

�� �
�������� $�
��
�����  ������
 �
 
����
�
���. %��������� �
 ���� ��� �
 �� ���  �����
 ��

��
 
������� ���
�����, � !���& �
 ��� ��� ������ ���������� 
������������ ���
 +
 �������
 ���� �

���
 ��

�����&� �
�������� 
$�
��
�����. 

��� �
 
����� -��� ���
����� 1��� ��
� ������ 

������������� �!��
 ����

2

1��
� ��
�� 
� �
 � ��� �
&� �


 = 1,2, ..., , �  �
 �
��������+� �
������� $�
��
�����. 

@��� �
 !� ��
���
 �! @��
�
 2.6. 
����� ��������& �����!�� �� 
����� 2.3. 
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����� 2.3. *�����
�� 
������	�� '
����	���� 
(�������& �
 �
�&� ����
�� !� ���
*
>
 �����

�� $�
��
����� 

�

��� ��
�
��� �� ���
 ������������ �������. @��� �
 �� ���&
� �� 
����
 2.4, �� ����� �� 
��� ��������&� ��
�
��� – 
�
 ����
 A � B, 
��
� 
� ������
 ��!���
 � �����

��&�. = ����� A �
+
 ��

����� 
��
�
���  �� ��
 �
����� ����� 
�
&
���� ���&������� �����, � � 
����� B �
 �������. 

����� (�������� �����
�� 	� ��� ����  

10,
i

i
ph �

���������� 
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%�&�������
 $�
��
����
 �
 ����*
 &��� �����!��� � ���$���� 
��� ��� �
 
��� �� ����� 2.5. �� ����� �� �����!��� ��
��� �! @��
�
 
2.6. 

����� &
�'���	 ���������	�� '
����	���� 

+� ��	��� ������
��� ���� ������
� 
�������� 
������	��
'
����	���� 	��
����	�� �����
�� ��
� �� ����
��� �
��� ��	��� 
���� !� ��
������
��� ������
�	� 
�������� '
����	����. �� �
��� 
��	��� �� ���� !���� ���������,� ��� #)��$��� *)
���� � 
�
������$� �
�	��	� ����� ������
��� ��� �� �
�� �����	��� � 
������������ ����� 	���
�	���	� ����!���, � ��
�	� �
��	��
�	��
���� 	� ��	��� ����� �
����� ������
�� 	���
�	���	� �������. 

@���� �

�� !���� �
�������+� 
�� �
 �� ����� 2.6. �
�
*���>
 
!����� �
�������+� �� ������ ��
����� � ��

�����&� � �������& 
�����������& ����� ��

����"� �

�� �
 �������� �����
&� 
���������
 ���������
. %�
 �
 ����
� ����� !���� �
�������+� ���� 
�
������ 
���& &
�
>�&� &��
 �
 �&������ 
� �� ���
��� �
�
�� 
����� ��� �����
&� �
!��� !� �
������>� �� ������ ���&������� 
��
�
���. 
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����� 2.6. #���	 ��
����	�!� 

���������� 



�
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2.4. 	���E� ����?�	=> 

%�����
+� �
������
 ����
�
 � �����

�� $�
��
����� &��
 �
 
��
+� �!�
���� �������� ������ � ���&������� ������ � ���&������& 
�����������& �����. #��� !� 
�"� � ��������
���� �����!� ����
��
 
�� ��& ��
��!���
 &
��

 ����&� +
&� &��� ������������ ��
����� 
����
��� ���� 
� ������
 �����
�"��� � ����
�� 
����
>� �
����. 

�����!� ������������ ��
����� &��
&� ������ ���� ��� +
&� 


$������� �!�
��
 ����!��
"
 ��� ����&
��
, ���
 +
 ��& ��

����� 
�!�������� �
�
*
�
 ��&���
 ������
������
 
���� ��
�����. 
)�

����� ����*
��� ����&
���� �&���+�+
 
����
>
 !��"����� � 
�
�
*
��� ������ ��� ����
�� ���� �� �!���
�� ���&������& 
��
���&�. 

���� ����� ������ ����&
���� �� �!�. �
���� �
���
��� ��� 
	

����. )
�&� �
��� �
 ������
 � � �����
�
���& ������. <��&
, 
�����& �
 ��!���� ��� !���� ����
��� ����� 
���
��, ����
��� ����� 
�����, ��� ����
��� ���
��������� � ��. ��� ����&
��� ����!��� �
�� 
�
������� ��

���� ���&������� ��
�
���  �� 
�
&
���&� 
������������ �����. ���
"�� �
 
� ��

>
 ��

����� �&��� ��


+
 
������
: 

��� �� ��
 ��

����� ���&������� ��
�
���  �� �����������&
����� &
*������ �

���
, ��
� � >����� ��

>� ��

���� ��
��

� �
 �

���� ��� ��

�����.

= 
���& �����������& ����� ������� ���&�>� � ����
+�
��

���� ���&������� ��
�
��� . ��

>� ��

���� ��
�� 
� �

�
+� �
 ���&�>
, � &�>� �
 ����
+
 ��

����� ��
�
��� .

��

>� ��

����  !����� �
 ���� ��

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

= ��� ����� ����&
���� ���
���: �����������, ��������
�� �
*��������
�� 
������, !���& ���)
 � ��������. 
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���������� 
������ 
= �����
�
���& ������ ��� ��

>� ��

���� ����
�+
 �


������� ����&
����� ��

���. /��� �
 �
��� ��
 ���&�& ,,����
�” 
��
��!�&
�� ����&
����� ��

���.  


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

������� &
��
 �!��������>� ����&
����
 ��

��
 �
 ���� !� 
�
��������
 � ��������
 ��
���
, � $��&��
 �
 &��� ��!������. 

���&�����&� ����������� ���� �
  
�
&
���� �� ����&� 
�������
&� ������������� ��
�
��
 . <
�� �� ����*
�
 ��


+
 
��

����� ��
�
���  ��
 
�
&
���� ������������ �����: 

1, 2, ..., . 

@�
� �
 ����&
����� ��

��� ��
�
���  �

���� 

� 
���� �21
1 , 

��� ���+
 �������� 

��
�1

1  (2.4)

��� �
&� �
  („��� ���”) �!���� !� ����&
����� ��

��� ��
�
��� X. 

��� �
 ��
�
��
  ��
��
��� ���� ��  &���+�� ��!������� 
��

����� 

1, 2, ...,  

��
� �� ��

����� ��
�
���  �� �����������& ����� 
��
 �����

��& 
$�
��
�����, 

1 2 

1 2 

��� �
&� �
 

���������� 
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�
�

�
1

. 

����&
����� ��

��� ���� ��
�
��� je 

�
�

��
1

1  (2.5) 

�
� � �!��!� (2.4) &
*� ����
��&� 1, 2, ...,  ���� �
�������� 
��

�����&� ��
�
���  �� 
�
&
���&� ������������ �����, 1 ���� 
����
�� �&�+
 ��

���� 1, 2 +
 �&��� ��

���� 2, ��
.,  +
 �&��� 
��

���� xk, �� � >�����& ������& !���� ��
�� �����  ��&������ �� 
. @��� �
 
����� $��&��� 
��� �!��!�& (2.5). 

# ������� ��
��������+
&� 
� �
 ��
�
��
  �
��
��
��� ���� 
� 
� �� >
���
 ��

����� �� �����������& ����� 
��
 �����

��& 
$�
��
�����, ��� �
&� �
  

0 1 1 2

1 2

��
�1

(2.6) 

B� �� ����� �
�

��� ����&
����� ��

��� !� ��� ��
�
��
  
�&����+
&� 
� ��� 
�
&
��� ������������ ����� ��
 ����� ��
�
��
  
���
� � �

�� ������ ���
����, �&��� ���� ��

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

���� �!&
&� ��

��� �
��������+
� ���
�����. 

/��� +
&� � ������� ��
 �
 
����� ����� � ����

>
� ������� 
���
����� ��������� �

���� 
����� ������� ���
�����, -��& 
���
����� ���
������ ��

���� ��
�
���  ���� �
 �

���� 

(2.7)

!�  = 1,2, ..., . 

��� �
 ���� � ����

>� ������ ���
���� !����� ��!������ �� 

����� �
 ������� ���
�����, ��� ��� �
 �
�� �
 >�� �
��������, ��
� 
+
&� !� 1 �  �!
��� ��

�����  

1

2
� �

�
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   (2.8)

�

 �
  ����
��� 
����� ��
������� ( -2) ���
�����. @��� +
 �
 

����� ��


+� ��! ������ �� �
����� ���. 

211 ��
21 �� �

�0 1  2  3 1� �  

����&
����� ��

��� ��
�
���  
���� �����

��& (2.6) �

���� 
�
 

�
�

��
1

1 (2.9)

��� �
&� �� ��

�����  �
�
*
�
 ��
�� (2.7) � (2.8). 

����&
����� ��

��� &��
&� �
�

��� � �! �����

�
 
�
�������� $�
��
�����. � ��!���& 
� �
 

�

!� ����� �(1,2, ..., ), �� �
 �!��! (2.5), �
����� (2.6) !� ����&
����� 
��

��� &��
 �������� � � ������ 

�
�

��
1

 (2.10) 

����&
����� ��

��� �&� ��
 ��� ������
 ���
 �� ���
"�
 !� 
�

�� ��

>� ��

����. /����� 

1. Ako �� ��
 ��

����� ��
�
��� X �� ���&������& ����� �

���
,
��. ��� �
 !� ����� =1,2,...,  , � , ��
� �


1 1 ,
2

� � 1 ,
2�� �

2 3

���������� 



�
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���
1 ,

��� !���� 
�  �&� ������� 1. 

2. <
�� �
  ���&�>� ��

���� ��
�
���  � ���&������&
�����������& �����. T��� �
 ����
���� 
� �
 � . ��� �
 ,

����
+� ��

���� ��
�
���  � ���&������& �����, ��
� �

< , , � �� !���� 
�  �&� ������� 2, ��. �
+� �
 �
 ���&�>
, �

&�>� �
 ����
+
 ��

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

3. #! �!��!� (2.4) ����& �
 

$������� ����&
����� ��

��� ��
�
�
 
� ������� 
��
���� $����������� !�������� �
 ����
��

����� ��
�
��� .

���

 ���� ������� ����&
����� ��

��� �&� � �
�
 
���

������
 ������
. 

#�
���� 1. #��
 ��������� �
��	���� �����
�� 	� 
������
�	�� ����� �� ������ �
��������� �
���	� �� ���	��� 	���,
��. 

�
�

��
1

0 ,  (2.11)

��	��	� 

�
�

��
1

0

��� �� ���� 
��������� '
����	����. 

$
���. ������"�>
& �� 
�� !���� �
�
 �����
 �!��!� (2.11) 

���+
 �
 

� �
� �

����
1 1

.

�� 
���
 �����
 �! �!��!� ����& �
 

$������� ����&
����� 
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��

��� 
����� �
  

�
�

��
1

���� 
� �
  

,0
1

�������
�

(2.12) 

� �� �
 � ��
���� ����
����.

#�
���� 2. #��
 ����
��� ��������� �
��	���� �����
�� 	� 
�����	���� ������������ ����� �� ���� ��� �
��� �� 	������ ��� ��

� ��. 

�
�

��
1

2 min, (2.13)

�� �

$
���. �!����&� �� )(  $������� ���� ��

����"� �
�� 
������ �!��!� (2.13). B� �� �
�

��� &���&�& $������
 )(  &��
&� 
��������� �!��

. ��� +
&� ��

 �� ���
��� �

���������
. �������� 

)(  �
 

�
�

��
1

2)()(   (2.14)

B�
���>
& � �
�!�&�>
&  � &���� !����
� � $������� F( ), 
���
����>
& � ������"�>
& �� ��� !���� 
���+
 �
 

���
���

�������
1

2

11

2 ,)()()(2)()(

�
����� 

,)()()(2)()( 2

11

2 ������� ��
��

 (2.15) 

���������� 
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#! ������
 1. ��

� 
� �
 
���� ���� � (2.15) �

��� ���� ���� 
� �
 

,)()()( 2

1

2 ���� �
�

(2.16)

���� ���� �� �
��� ������ �!��!� (2.16) �
 !����� �
  � �&� 
�
�
������� ��

����. B���� ���� �
 ����*
 �
�
������� � !����� �
 . 
����&���� ��

���� $������� )(  +
 �&��� !� ���  !� ���
 
���� 
���� �&� ���&�>� ��

����. @� +
 ���� � ������� ��
 �
 0�� , 
�
����� � . 

#�
���� 3. ��� ����/� �����
�� � ���� �� �������� 
���	�� ������������ �����, ������� ��	��
	� �����	���, ���� 
������� ���� ����� �����	��� � ����/� ������� �
���������� 
�
���	�, ��. ��� �� 

�� (2.17)

���� �� 
�� (2.18) 

�
� ���� �� � 
���	� �
����� 0� � �
��������� �
���	� 
�����
�� ��	��	� 

$
��� #! ���
���
 !��������� (2.17) ��

� 
� �
 !� ����� 
��

���� ��
�
���  �
��������+� ��

���� ��
�
���  �

���� 

�� (2.19)

����&
����� ��

��� ��
�
���  �
 

�
�

�
1

1

�
���
 �
 ����
 !�&
�
 (2.19) 
����� 

,1
1 �

�
�

�
�
�

��� �
�

�
����� 



36

��� �
�1

1 (2.20)

����� �
 

��
�1

1

�� !���� 
� �
 �! �!��!� (2.20) 
,��  

� �� �
 � ��
���� ����
����.

#�
���� 4. �
����������� �� ���	�� ������������ ����� 
�� �����	��� �����
�� ��� �
��������� �
���	� 1 � 	� �
���� 
����� �� �����	��� ��� �
��������� �
���	� 2 ���� �� 
�
��������� �
���	� �� 	� ��� ����������� ����� �����	� ���	��� 
���. 	
���
����
� �
��������
� �
����� 

21

2211

�
�

� (2.21) 

$
���  ��� �� 
1

,...,, 21 , �
����� ``
2

`
1 2

,...,,  �!����&� 
��

����� ��
�
��� X �� 
�
&
���&� �����, �
����� 
����� �����, 
����&
����� ��

��� ��� ����� ��+
 �

���� 

�
�
�

�
�
�

�
�

� ��
��

21

1

`

121

1 (2.22) 

����� �
 

11
1

1

���
�

 i 22
1

`
2

���
�

(2.23) 

 !�&
��& � �!��! (2.22) 
���+
 �
 (2.21), �
����� ������� 4. 

#�
���� 5. ������
���� ������������ ������� �� 
�����	��� 
��������	� � �� �
���������� �
���	��� 21

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

�
�

��
1

1 (2.24) 

�
� ���� �� �����	 �
�� �����	��� ���� ������������ �������. 
$
��� @������ �!��!� (2.24) &��
 �
 ����
���� �� ������ 

������
 4. ������
+� ������� &��
&�����
 ��
�����
. 

<��


�
 ������
 ����&
����
 ��

��
 �&���+����� � �!�
���& 
������
��&� !����� ����� � ������� ������>�. ��� �
 ��
�
��
 X 
�
��
��
��� ���� � 
��� �����

��& $�
��
����� 

10 � 21 � ��1

1 2

 ��
� �
 ����
��& �!����& 
�� ����� A � d &��
 ��
��� �&
�� 
�

� (2.25)

���� 
� �
 �&
��� ����
�� ,...,, 21  
����� &�>� ����
�� ,...,, 21

���� +
 ���� ����
�� !� ������>
. 

%�
 �� ������ ���
����� �

����, ��
� !� ��
�� �!
�� 
����� 
������� ���
�����, � !�  �!
�� ��

��� ���� ���
����� ���� �&� 
����
+� $�
��
�����. = ��& ������� ��

����� !�  +
 ���� �
�� 
����
�� 0, ±1, ±2,... �� �
 ���� !� ��������� >
���� ����&
����� 
��

���. #! �
�����
 (2.25) � ������
 3. ��

� 
� �
 ����&
����� 
��

���  �

���� 

�� . 

= ������ �� �
��� ������
�� ��
 ��& �
 ��!���� ��

��� �

���
��
�
���, � �
��&� 
� �
�

�&� ��

��� �
��� 
����� ��
�
���.  

<� ���&
�, ��� �
 ����
��� �
�� ����� 
���
�� � �

��& 
��

�!
+� � 500 0  
�����, ����� �� ��� ����
��� ����� 

���
�� ����
 ���
+�>�? <
�� �
 �� !������& ������ ������+
� 
��

��� !� % 
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���
+�>� � ����  
����� !� ������ ��
���� !� ����� �����. 
%����� +
 ���� ����
��� ����� 
���
��? ��� �
  ��
��>� ����� 

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

�1,05 � , 

�
 �
 �! 0����	� . 
����� 
� �
 

�1,05 � , 

�
����� 

�  
�����. 

@� �
 ����
��� ����� 
���
�� ����
 ���
+�>�. %�� ��� �
 ��
�, 
!� >
���� �
�
*���>
 ���
 ��& ���� ����
��� ������>
 ������ 

���
��� ���� ��
����, �� �� ������ ��� ������>� ����*���>
 
����
��. 

:
��� �
 ����������� ������� ������
 �! �!�. ��
�����. ��� �� 
��� ���� ����$�	 	� ���������� ���� �� ��/����	� � �$�����, �	�� 
��
��� �� �� �� ��
���'�����	� ����������� ����, � ������
���!� 
���������� �� ��
�����. 

/� ������$������� ���� ����������� ��
��� �
 ������"��� 
�
���
�� �� ������&�&� � ���� �
 >����� ����
� ����*
 �� 
������&�&�. <
��
� �
 �����!� �
��� ������������ ����� �
&���+�, �
 
�
 &����� !���� &
��

 !� ����
� ��
����� ���
 +
 �&���+��� 
� �
 �� 
������ �
!������ �����!
 �� ������&�&� 
�*
 
� �
!������ !� �
� ����. 

���������
�� 
������ 
= �����!�&� ��
&
����� �
���� �������
���� ��

>� ��

���� �


�
�&
������� ��

���.  

���������
�� 
������ 	��� �
����� �� N-�� ��
�	 �� �
�������
������� ���	���. +��� �� �
��	���� ������
�	��
�����
�� 	� �����	���� ������������ �����. &�����
�����
�
���	� �����
�� �� ���	��� 

.
21 ...����   (2.26)

���������� 
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%�
 �
 ��
�
��
  
��� �����

��& $�
��
�����, 

1 2

1 2

�
�&
������� ��

��� �
 

���� ...21
21   (2.27) 

�
� �
 ����� ��

���� ��
�
��� �����"��
  ����. 

B� �� �
�

��� �
�&
������� ��

��� !� ����� N ��

����� 
��
�
��� X &����� ���� ��!�����
. /��� �
 � �����
�� �
�&
������
 
��

��
 �������
�� ��&� �� ��� ��
�
��� ���� �� ��!������. 

T������&���>
& �!��!� (2.26) 
���+
 �
 

�
�

�
1

log1log ,  (2.28)

��� !���� 
� �
 ��������& �
�&
������
 ��

��
 �

��� ����&
������ 
��

��� ��������&� ��

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

<� ������ ����� �
 � !� ��
�
��
  ���
 �
 
��� �����

��& 
$�
��
����� �! (2.27) 
����� 

�
�

��
1

log1log   (2.29)

#! �����

�
 �
�������� $�
��
����� 
���+
 �
 
� �
 ��������& 
�
�&
������
 ��

��
 �

��� 

�
�

��
1

loglog ,  (2.30)

��� �
&� �
 !� �{1,2, ..., } 

� .
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��
 ������
 ����&
����
 ��

��
 ���

��
 � ��������& 
�
�&
������
 ��

��
 �
� �
 �� ����*
 �

�� ����&
����� ��

���. 

/� ��
&
���� �
���� ��
�
���  

1, 2,...,

������� ��

��� ���
 ��! ����
�� 

12

3

1

2 ...,,,
�

, 

���� ����!��� �!������
 ���&
�
 ��
�
��� . B� �� 
����� ��

>� 
��

���� ��� ���&
�� !� �
� �
���
 , �
�

�+
&� �
�&
������� 
��

��� ���� ��!� 

1

12

3

1

2 ...�

�

���� (2.31)

����
 ����+���>� ��
 ���
��& � �!��!� (2.31) 
����� �
 

1

1

�� (2.32)

�
���
 �
 ��
� 
� �
�&
������� ��

��� !����� �
 �!�. ��
	� 
���� � 
���&������& ���
�����. E
�� ������>
 �
 
���� �

��������. 
B���"�� �
 ��!������ ��

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

'
�&
������� ��

��� �
 ����
�� !� �
�
*���>
 ����
���� 
���&
�� �� �
�������& ��
���&�, ��. !� �
���
 � ����&� �
 !��&� 
��

����� ��
�
���  !� ��
 ��
��
. @��� �
 �� ���&
� �� ������ 
������ ������������ 
������� ��

����� � ��
���&� ������, ��� �
 �� 
������ ��� ��

����� &����� �!������ ����
�
 ��

����� � !� ��
��
 
�!&
*� ������. ���� �����!� ������ ��
����� ��"����
 � �
�
 
�
�
*���>
 ����
��
 ����
 �����.  

= @��
�� 2.7. 
��� �� �
!������ ������ ������������ ����

���H � �
��������+
 �
�&
������
 ��

��
. 

���������� 
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'�
��� 
������ 

	��� 
����������

  
(� &��.)

log  
T������&� 
�������� 
��

��� 

'
�&
������� 
��

��� 

1948 15842 4,199814 - - 
1953 16991 4,230216 0,030402 1,014 
1961 11549 4,268318 0,038102 1,011 
1971 20523 4,312243 0,043925 1,010 

������ (���	��� �
����	�� ����� 
���� ��� ��	����� ����� 
��(1 

#! ����

>
 �����
 @��
�
 2.7 ��
� �
 
� �
 ����
��� ����� 
����� � �
���
� 1948-1953. ��
��
 ���� 1,4%, � �
���
� 1953-1961. 
��
��
 1,1% � � �
���
� 1961-1971. ��
��
 1,0%. 

D�������
�� 
������ 
/� �����!� ���� ������ ���� �
 ���
�!��
� ������� 

�������������� ��

�����&� ���&������� ��
�
���, �������
���� 
��

>� ��

���� �
 ���&������� ��

���. <� ���&
�, ��� ��������>� 
���
���������� &
�� �
 ��
&
 ����
��� !� �!��
� �
��� ����!��
�, 
��� �
 ���
��������� ������� �������������� ��& ��
&
��, �� !��� � 
���& ������� ��
�� ��������� ���&������� ��

��� ��� ��

>� 
��

����. 

D�������
�� 
������ 	��� �
����� �� 
����
��	� �
��	��� 
�
��������� �
���	� 
����
��	�� �
��	���� ���	��� ��� 	���. ��� 
�� 

�
��	���� �����
�� 	� �����	��� ������������ ����� ���� �� 
��
��	����� �
���	� ���	��� 
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1...11

21

���
� ,  (2.33)

��	��	� 

�
�

�

1

1
. 

#! (2.33) 
����� �
 �
�������� ��

���� ���&������
 ��

��
 

�
�

�
1

111 ,  (2.34) 

��� !���� 
� �
 �
�������� ��

���� ���&������
 ��

��
 �

���� 
����&
������ ��

��� �
��������� ��

����� ���&������� ��
�
��� 

. 

/� ��
�
��
  
��� �����

��& $�
��
����� 
���+
 �
 ��


+� 
�!��! !� ���&������� ��

��� 

�
�

�
1

11 (2.35)

� ��
�� �
�������� $�
��
����� ���&������� ��

��� +
 �
 
����� �!
$��&��


�� �
�1

111   (2.36)

<� ���&
�, 
� �� �
 �
�

��� ����
��� ��
&
 !� ���>� 
�������� �
 &
��� A 
� &
��� B �!���
�� �
 40 ������� ���>� � 

����
�� �� ��


+� ��
���: 

=����
�� ��
&
 4     5     6    10 
	��� ���>� 5     5    20   10 

/� 
�"� �����!� ����
��� �
 �
�

��� ��

>� ��

���� !� ��� 
&
�
>�. %��� �
 ��
&
 ������� �������������� �
"
��& 
$
��� 

���������� 
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���>
, �� �
 ���&������� ��

��� �������
���� ��

>� ��

����. @��� 
+
&� 
����� 

)10
10
120

6
15

5
15

4
1(

40
11

�������� , 

�
����� H = 6,0  �� � 
�"�� �����!� ��� ����!��
" ,,����
���” 
����
���� ��
&
�� ��
�� �!
�� ��� ��

����. #��
�
������ �
 
���

��� ����&
�����, �
�&
������� � ���&������� ��

���.  

@� ���
*
>
 �&���+��� �!�. 

&�(����� (Cauchy) �������: *�
��	����� �
���	� �� ���� �� 
������
�����, � ������
����� �� ���� �� �
��������� �
���	�, ��. 

 (2.37) 

%��)
 � �������� 
= &����& ��������>�&� ���
�
���� ��� ��

����� ��
�
��� 

���
 �
 ����
�+
 �����"��� � ���&������& �����. <� ���&
�, ��� �
 
���&���� �

�� �
�
$����� �
������ ��
� ��� ���
�
���
 ���� �
 
����
�+� ���� ��!��� � ���&������& ��
&
����& ���
�����. #�� ��� 
&��
 ���
�
������ �
������ ������ 
������ ���� �&� ����
+� ���� 
!�����
��� � ��. ����&
��� ��
�
���  ���� �!������ ��� ������� !��
 
�
 �����. 

%��)
 �� �	� �
��	��� �����
�� ���� ��� 	����!� 
'
����	���� � ������
�	�� ������������ ����� ��� �	� �
��	��� � 
����� �� �����	� 	�����!� �����$��� ,,����
�	�” �
��	���� 	� 
������������ �����. 

��
�� �
 
���� ����!��
" ��

>
 ��

����� !� ��
 ����������
 
������
 ���� �� ��&��
��. <�����
 �
 ������� � ����
�� 
����
>� 
��!��� ��������� �
����. %�
 �
 ��
�
��
 X ��������� � 
��� 
�����

��& $�
��
�����, !� &�
�� �
 �!�&� ��

��� ���� ������� 
���
����� ���� �&� ����
+� $�
��
�����. 
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��� ��������>�&� �

��� ������������ ����� &��
&� �
 
���
�
������ !� ��� ��

>� ��

���� ��
�
���  ���� 

�� �
� ���� �� 

�� �

���� 

��.  

%������� �� �	� �
��	��� �����
�� X ���� ���� 
���� 	� ��� ���	��� ����. 

�

����� +
&� �!�������� ��  � �� �
 ��� ��

���� ��
�
��� 
 !� ���� ���� 
�
&
���� ������������ ����� �&� ��
�
��
  �
 �
+
 �
 

, � 
���� �������� �&� ��

����� ���
 ���� &�>
 �
 . 

<
�� �� 

1, 2,...,   (2.38)

�!&
�
�
 ��

����� ��
�
���  ��  
�
&
���� ������������ �����. B� 
���&� �
�

��� &

����� ���� +
&� ��

����� (2.38) ���
*��� � 
�
���
���+� ��! 

``
2

`
1 ...��� . 

4�����	� �� ���	���

�
�

�

�
�

�

�

��
�

�
��
 

!
"�"

"

�

�

�

����. �����  �	 �
�      

����. �	�����  �	 �
�   

1
22

2
1

2
1

(2.39) 

/� ��
�
��
  ���
 �
 ��������� � 
��� �����

��& $�
��
����� 
&

����� �
�
*��
&� ���� ��� ���� �
�

�&� ������ ���
���� � ��&
 
�
 ����!� &

����� , � !���& +
&� �� 
������� �!������ �

�� 
��

���� �! ��� ���
����� !� &

�����. 

<
�� �
 ��
�
��
  
��� �����

��&. 

10 � 21 � ��1

1 2

���������� 
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/� �
�
*���>
 ���
����� &

����
, �
�

�+
&� ���� ��

�� s !� 
���� +
 ���� !�
���"
�
 ��


+
 
�
 �

�����
 

�
�

�
1 2

�
�

�

�
1

1 2

/� &

����� +
&� �!
�� ��

���� ��
�
��� X � ���
����� 
1��  ���� ��� +
&� �� �
�� ������� ��� ���
����� 
�
��� �

�� 

��

���� ���� +
 !������� �
 
����
 ��� ���
�����, $�
��
����
 � 
��!���
 � !���� $�
��
����� 
� ��� ���
����� � �������
 
�
&
���� 
������������ �����.  

@��� +
&� 
����� 

�
�

�
�
 

!
�

�
�� �

��

�

11

1

2
 (2.40) 

<� ������ ��
����� !� 429 o  ��

�!
+� �  
��
���, ���&����+
&� ���� !�����
��� � �
�

��� &

�����. ��
��� � 
�
!������ �� 
��� � @��
�� 2.8. 

	��� !�����
��� 

 

	�oj ��

�!
+� %�&�������
 $�
��
����
 


� 15 22 22 
15 - 30 10 32
30 - 60 27 59
60 - 125 68 127
125 - 250 77 204
250 - 500 100 304
500 - 1000 65 369
1000 - 2000 38 407
��
�� 2000 22 429

/�)��� 429

������ %
�� �������	�� � ����
�!��	�� �
�����!��� 
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#! �����
 !� ��&�������
 $�
��
����
 ��
� �
 
� �
 

�
�

#�
5

1
5,214204 �

�

��
6

1
5,214304 , 

���� 
� �
 s = 5, � &

����� �
 

�
�
�

�
 
! �

�
�� 204

2
429

100
250500250

�
����� = 276,25. 

���������� 
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2.5. %��� �
�>�
;>@>=�=
 

B���� ����� ����&
���� ����&� �
 ������� �
!������ 
���&������� ��
�
���  �� 
���& �����������& ����� ���
 ����&
��� 
���� �!�������� �����������
� ���&������� ��
�
���. @� �� ��� 
����!��
"� ���� !����
 �
 ������� ��!���� � ��

�����&� ��
�
��� X 
�� 
�
&
���&� ������������ �����. @� ����� ����&
���� �� �!�. ���� 
������"������� ��� ���� ��
���!���. 

= &
�
 �����������
�� ���
��� ��


+� ����&
���: 

	 ��!&�� ���������
,

	 %�������� 

��������,

	 ��

>� 

��������,

	 )�������� � ����
��
�� 

�������� �

	 %�
$����
�� ���������
.

)�

����� ����&
���� ���� ���
��� � &
�
 �����������
�� ��
�� 

� ����� �� 
�
 ��>
���
. ����, >���� �!��� ������ ������ �� 
��

>
 ��

����� ��
�
��� 
���� ��

�������� ���� >
����� 
��

����� �� ���&������& �����, 
����, ��� ����&
��� ��
�� 
� 
������ ������ �
 ��� 
�
&
��� �� ���&������& ����� &
*������ 
��!������ � �
���� �� 
��� ��
�
��
 . 

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

<� ���&
�, ��� �
 ����
� 
� �
 �����������
� � �����& 
���&�>�&� !�����
��� �
����, ��
� �� !���� 
� +
 ����
��� ����� 
���&�>� ���� ��� ����!��
" ���&�>� ���

���� ��
����. #��� ����, 
��� �
 ����
� !� 
�&�+������ � 	
����
� 
� �
 �����������
� >������ 
�!
����� !� ������
 ������
 ����
�
 (����, ����� � ��.) ���� &���, �� 
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+
 !������ 
� +
 ����
��� �!
��� 
�&�+������ ���� 
���� 
���� 
����!��
" �!
����� ���� 
�&�+������� � 	
����
�.  

�� 
���
 �����
, ��� �
 !�� ������ �
 �����������
� �
�
 �����
 
&��
 �
 ������� �� �� ������ � ��"� >
�
 �������!����
. <� ���&
�, 
���&
�
, �
����� �����������
� � �
&�
������, �����, �����& 
�������� � ��. ����
 ��� ������� ����!��
"� � ������"�>� 
������!
 
� �
�
*���>� �
�����
 ��
 ��!��� ���"
>�. 

��!��� ������$��� 
(����� ��
������� �
 ����

���������� &
�� �����������
�� 

��&�& ��& � �������
 �� �
 �
�

���. @� �
 ��!&�� �!&
*� ����
+
 � 
���&�>
 ��

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

0�	����� �� 	����!� �
��	��� �����
�� � �� 

�e���� 	������ �
��  noст  	� с����������� �����. ���� ��  
����� 
��
������� ���	�� 

(2.41) 

��� ��� �� ��	����� 
����� ��
�������. 
<
�� �
 ��
�
��
  ��������� � 
��� �����

��& $�
��
�����, 

(2.42) 

��� �
&� �
 

�
�

�
1

. 

B� ���&� ����� �
�

��� ��!&�� ���������
 &���&� ���

 
�����

�
 (2.42) !���� ���&�>� ��

���� ��
�
���  � ����& ���
����� 

0 - 1 � ����
+� ��

���� ��
�
���  � ����

>
& ���
����� 
��� ��& ��
 ��

����� ���� ��!���
 �
 &��
&� �� �
�

��� ��!&�� 

���������� 
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���������
. ��!&�� ���������
 �
 ����
�� &
�� �����������
�� !� ��� 
��
�
��� ��
 ����� �
 ����
+� � ���&�>� ��

���� �
 ��!������ &���� 
�
 ������� ��

����� ��
�
��� . #��� ����, �� �
 ����� ����!��
" !� 
��
 �����
 ���
 �� ������
 �
����& � &���& ��

�����&� ��
�
���. 

<� ���&
� � ��
&
����& �!�
�����&� ����� �
 ��!���� �!&
*� 
������
 � ������
 �
&�
�����
, ��� �!&
*� ������
� � ������
� 
��
������. <���
+� ���&
�� ��!&�� ���������
 �&� � �������� 
������
�� � ��
���������� ����!��
>�. 

���� ����!��
" �
 ���� &
�� �����������
�� !� ��
 ����������
 
������
 ��
 ����� ������� &��� ���� 
�
&
���� �� &���& ��� �� 
�
����& ��

�����&� ��
�
��� , 
�� �
 ��

�����  ��
 ������� 

�
&
���� �
 ��!������ &����. @��� �� �� ���&
� � ���&����>�&� �
�� 
���� ��������� ��+� � ���
�, ��!&�� ���������� ��� ��� ����!��
" 
�����������
�� �
� �� ���

��
 �����!�
 ��+
 �
�&� ����
 � �
���� �� 
����
$�����
. 

&�������� ������$��� 
B� �� 
��&������� ������ 
����
&��� ��

����� � 

���&������& �����������& ����� &��
&� ��
���
 �

�������, ���� 
��� +
&� �! ���&����>� ���"����� ��
 
�
&
��
 ������������ ����� 
��
 ����� ��
�
��
 �&� �
 ��

�����. �
 ������� ����� 
�
&
���� 
������������ ����� ��
�� ���"����� �

�� �
�
*
� ����
���. 
<���
�+
 �� ����&� ��
�� ��������. 

�!����&� �� 0,25 ��� ��

���� ��
�
���  !� ���� 25% 

�
&
���� ���&������� ����� �&�  &�>
 �
 0,25. �� 0,75 �!����&� 
��� ��

���� ��
�
���  !� ���� 75% 
�
&
���� ������������ ����� �&� 
��

����  &�>� �
 0.75, ��� ��� ��

���� !� ���� 25% 
�
&
���� �&� 
��

����  �
+� �
 0.75. 

7
��	��� 	����� �� ���� ������� �����
�� � 
*���� ������� �����
�� 

B�>� � ���>� ������� 

�
 �
� ����������� ���� �� ��� 

��. 
H

�� �
������� 
�
&
���� �� ��� 
�
&
��� ��
 ����� �
 < 0.25 , 
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���� �
������� �� 
�
&
��� ��
 ����� �
  > 0.75 � ��
������� 50% 

�
&
���� �&� ��

���� ��
�
���  ���� �
 0.25 <  < 0.75

8��
���	� ���������� �� �
�� ��
�/�	 ��
���� 

2
25,075,0 �

� . (2.43) 

B�>� � ���>� �������� �
 �������� ������ ��� � &

�����. ��� 
�� ��

����� ��
�
���  ��
  
�
&
���� ������������ ����� 1, 2, ..., 

 ���
*��
 �� �
������, ��
�� �
�

��� ��
 ��

����� � ��!� 1, 2, 
...,  !� ���
 �
 �
������� ��!� &�>� �
 0.25, � �
������� �
+� �
 0.75. 

�������� �
�
*���>� &

����
 !� ��������
 ��
���
 
�
�

�+
&� � �������
. <
�� �
 ��
�
��
  
��� �����

��&, 

 ��� �
&� �
  

�
�

�
1

. 

/� �
�
*���>
 
�>
� �������� �
�

�+
&� ���� ������ 
���
���� � ��&
 +
 �
 ����!��� 0.25. @� +
 ���� ���
���� �� �

��& 
����
&  !� ���� �� ����>
�
 ��


+
 �
�

�����
 

�
�

#
1 4

.
4

1

1
�
�

�


 (2.44)

@�
� �
 
�>� ������� 

)
4

(
11

1
25,0 �

��

� �
�

�� . (2.45)

<� ������ ����� �
�
*��
&� � ���>� �������. ���� �
�

�&� 
���
���� �� �

��& ����
&  !� ���� �� ����>
�
 �
�

�����
 

���������� 
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�
�

#
1 4

3 .
4

31

1
�

�

�


  

'��>� ������� �
 

)
4

3(
11

1
75,0 �

��

� �
�

�� (2.46) 

%������
 +
&� �������
 �!�������� ��� �
 �������&� ���
��& 
��
����� � ��&��������& $�
��
�����&�. 

���&�����&� ���&
� �����

�
 ����� !�����
��� � 
�������
"���& ��

�!
+�&�. �����

�� �
 
��� � @��
�� 2.9. 

 	��� !�����
��� 
 

	��� 
��

�!
+�, 

%�&�������
 
$�
��
����
, 

- 6 73 73
6- 15 51 124
15- 30 45 169
30- 60 63 232
60- 125 72 304
125- 250 54 358
250- 500 30 388
500-1000 14 402
1000-2000 2 404

=����� 404

������ (�������� �
��� �������	�� � ��������$���� 
��

 �
 = 404, �� �
 /4= 101 ���� 
� �
 �! ��
+
 �����
 @��
�
 

2.9. ��
� 
� �
 
�>� ������� � ���
����� 6-15. <� ������ ������� 
(2.45) 
���+
 �
 

� 
 .1173101
51

615625,0 ��
�

��

'��>� ������� �
 ����!� � ���
����� 60-125, � �� ������ 
$��&��
 (2.46) �&� ��

���� 
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� 
 .232303
72

601256075,0 �
�

��

%�������� 

�������� !� ���� !�����
��� �� ������ (2.43) �&� 
��

����  Q=25,5. 

�������
� � 
��������� ������$��� 
)�

�� �&� 
� �����������
� ��
�
���  &��
&� �!��!��� 

��
�� �
�����>� ���

���� >
����� ��

����� �
 ��

>
 ��

�����. 
@� �
�����>� &��� ���� ��!������ ��� �
�������, � !� ������ 
�����������
� ���
 ��& ����� !��� �
�����>�. /��� &��
&� 
���&������ ���
���
 ��� �
�����>� � �� ������ >�� 

$������� 
����&
��� �����������
��. @��� �
 

$����� ��
���	�� � ���	��
�	�
����������. 

�������
� �� �
��������� �
���	� ����
��� ���������
�
��	���� �����
�� �� ������ �
��������� �
���	�. �������	�
�
��	��� ��
�	� ��
���	�� 	����� �� 
��������� ������$���

<
�� �� ��

����� ��
�
��� X �� N 
�
&
���� ������������ 
�����  

1, 2, ..., . 

@�
� �
 ��! ���
���� �
�����>� ��

����� ��
�
���  �
 >
���
 
����&
����
 ��

��
 

� 
 � 
 � 
 ....,,, 22
2

2
1 ��� (2.47) 

�
��������� �
���	� 	��� �

�
�

��
1

22 )(1
(2.48) 

� 	����� �� �������
� �����
�� X  � 
2�� (2.49) 

�� ������ 
��������� ������$���  

���������� 
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<
�� �
 ��
�
��
 X ��������� � 
��� �����

��& $�
��
�����, 

��
� �
 ��������� ��
�
���  
��� �!��!�& 

�
�

���
1

22 )(1 ,    (2.50) 

)�������� ��
�
��� X �
 &��
 �!��!��� � ��
�� �
�������� 
$�
��
����� 

�
�

���
1

22 )( . (2.51) 

��
� �������� ������>� � ��
��

����� ��������� � ����
��
�� 


�������� ��
�� �������� ��
�� ���
�
 (@��
�� 2.10). 

� � 
�  � 
 �� 2

1 1 11 � �1 � 
 1
2

1 ��

2 2 22 � �2 � 
 2
2

2 ��

… … … … …

� � � 
 �� 2

=����� �
�1

� 
�
�

��
1

2

������ (���	��� ��
���	�� 
#! ��
����� �
 ���� �����
 ���� � 
���� ������ ���
�
 2.10. 

@�
+� ������ �
 
����� &���
>
& ���
 
�
 �����
 � �! >
��� !���� �
 
�
�
*��
 . /���& �
 �
 ���
 �����
 �
�!�&�  � 
����� �
 �
����� 
������. %��
����>
& �
����
 �����
 � &���
>
& �� 
����& 
����� �
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�
�� ������ ���� !��� ��
�� ��

���� ��  � �� ��� ����� �
 �
�
*
�� 
��������� 2. 

)�

�� �&� 
� �
 ����&
����� ��

��� �&��� ��


+� �������: 
!��� ���
���� �
�����>� ��

����� ��
�
���  �
 ���� ��� ����� 
���&�>� �
 !� � . /��� �
 ����&
����� ��

���  ������� !� 
�
�
*���>
 ��������
 � ����
��
�
 

�������
 ��
�
��� . 

<��
�+
&� �
�
 ������
 ��������
, ���
 +
 �&���+��� >
�� 
�����
�� � 
�"�� ������������ �����!� � ���
 +
 �������� ������>�. 

#�
���� 1. 7�
���	�� �����
�� �� ���	��� 	���, ��� � ���� 
��� �� �����
�� ��	���	�	� 	� ���� �����	���� ������������ 
�����, ��.

$ % & '$ %,2,1,02 �(�)� .

$
���. ����� �
 ��������� !��� ��!������� ����
��, ��
� +
 ��� 
�&��� ��

���� ���� ��� � ��&� ��� �
 ����� ��� ���� �

��� ����. @� +
 
���� ����>
�� �

��� ��
 �
 � . 

#�
���� 2. 7�
���	�� �����
�� �� ��
� ��
����� '�
����� 

�
�

��
1

222 ,1   (2.52)

а ��� �� �����
�� �
�����	�, ��
���	�� ��

�
�

��
1

222 .1 (2.53)

$
��� ����� �
 ��������� 
��� �!��!�& 

� 
�
�

��
1

22 1 ,

����
 ���
����>� � ������"�>� 

��
 �����
 �� ��� ������� 
����� se 

���
���

����
1

2

11

22 121      (2.54) 

���������� 
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= 
����& ����� �!��!� (2.54) �
 !����� �
 ��

��� � �� �

&��
 �!��+� ��

 !��� ���&�, � � ��
+
& ����� !��� �
 �

��� � . 
����� �
 

�
�

�
1

1 , 

�� �
 ����
 !�&
�
 (2.54) ���
� �� 

2

1

22 121
����� �

�

�
���
 �
 ����
 ����+���>� � ������>� 
����� ����!�� (2.52). 

#�
���� 3. +��� �����
�� ��� ��
���	�� 2 � �����
�� 
��� ��
���	�� 2 � 	��� ����/� � ������� ��	���� ���� ������

.��     (2.55) 

���� �� ��
���	�� �����
�� ���	��� 
222 �     (2.56) 

$
��� /� ����� ��

���� ��
�
��� , �! �
�����
 (2.55) 

���+
 �
 �
��������+� ��

���� ��
�
��� Y 

�� .      (2.57) 

����&
����� ��

��� ��
�
���  �
 

�� .    (2.58) 

/�&
>���+� (2.57) �  (2.58) � �!��! !� ��������� ��
�
��� Y 

���+
 �
 

� 
 � 
� �
� �

����
1 1

222 11

��. 
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� 
�
�

��
1

222 1

�
����� �!��! (2.56), ��� 
���!��
 ������� 3. 

#�
���� 4. �
����������� �� ����	 ����������� ������� ��� 
�����	��� �� �
���������� �
���	�� 1  � ��
���	��� �����
�� 

���	���� +��� �
��� ����������� ������� ��� �����	���,
�
��������� �
���	� 2 � ��
���	�� ���� �� ��
���	�� 
������������ ����� ���	��� 

2
212

21

21

21

2
22

2
112 )(

)(
�

�
�

�
�

�        (2.59) 

$
��� �!����&� ��  

1
...,,, 21

��

���� ��
�
��� X �� ����& ��
�����, � �� 
``

2
`
1 22

...,,,

>e���
 ��

����� �� 
����& ��
�����.

����&
����� ��

��� �
��� ����� �

���� �
 ���

������� 
����&
������ ��

��� 

21

2211

�
�

� ,         (2.60) 

� >
���� ��������� �
 

� 
 � 
 ��
�

�
��
 

!
���

�
� ��

��

21

1

2`

1

2
12

21

2 1        (2.61) 

B�
���>
& � �
�!�&�>
& 1  � !����
� ��
 ����� ����� �� 


���� ������ �!��!� (2.61), � � 
����& ����� 
�
���>
& � �
�!�&�>
& 

2  
���+
 �
 

���������� 
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� 
 � 
 � 
 � 
 ��
�

�
��
 

!
�������

�
� ��

��

2
22

2
11

1

2`

1

2
12

21

2
211

(2.62) 

#!  (2.60) �
 
����� 

� 

21

212
1 �

�
��

� 

21

121
2 �

�
��

�� �
 ����
 !�&
�
 � (2.62) 
����� 

� 
 ��
�

�
��
 

!
�

�
��

�
� 2

21
21

212
22

2
11

21

2 1

�
� �
  

� 
 2
11

1

2
1

1

���
�

� 
 2
22

1

2
2

`
2

���
�

@�&
 �
 � 
���!��� ������� 4. 

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

#�
���� 5. +��� �� ����������� ���� ������� �� ����������
������	� ���� �
��������� �
���	� �� ,...,, 21 � 
��
���	��

22
2

2
1 ,...,,

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

� 
� �
� �

���
1 1

222 11

�
� ���� �� �
�

�
1

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

�
��������� �
���	�. 
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$
���. ���&
��& �������� &��
&�����
 ��
�����
 ���� �
 �! 
������
 4 
����� ������� 5  

&��#�$����� ������$��� 
:
��� �&� � ��������� 
� ��
�� 
� ���

�&� �����������
� 
�� 

��!������ ��
�
���. <� ���&
� �����������
� � ������ � �
���� 
��
����. ����� �� ��� 
� ��
� ���


�� ����&
��� �����������
�� 
�!���
�� � �

�����&� � ����&� �
 &
�
�� ���&������ ��
�
��
, ��
� 
�
&���+
 �
 ��

����� ��� ����&
���� ���

��� !� ��
�
��� ���� �� 
&
�
�� � ��!������& �

�����&�. 

/� ������ ���
*
>� ����
���� �� �
������� ����!��
"�, ����� 
�
 ���'�����	� ��
�������. 

&��#�$����� ������$��� �� �
���	����	� ��
�
�	 ��	��
���	��
�	� ���������� � �
��������� �
���	� ������
�	�� �����
��

+��� �� �
��������� �
���	� �����
�� � ������ 
���	��
�	� ����������. T���  ���#�$����� ������$��� V ���	�� 

�� 100        (2.63) 

<� ���&
�, �
�� �
 �� �

��& ����� ���

���� &
�
�� >����� 
������ � �
����. <
��  ��

����"� ������, �  �
���� � �
�� �
 
����&
����� ��

��� �����
 , � , >
�� ����
��
�� 

��������. 
B�"
, �
�� �
 ����&
����� ��

��� �
���
 , � >
�� ����
��
�� 


�������� . ��
��������&� 
� �� �
 �! �
!������ &
�
>� 
����
 
��


+
 ��

�����  

 = 174 cm;  = 11 cm,   = 69 kg;           = 7 kg. 

#��
�
���
 ��� 
� �� �
 ��
 ���

���� �
+� �����������
� � 
�
���� �
 �����������
�� � ������ ��� �������. 

���������� 
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����� ��  �  �!���
�� � ��!������& �

�����&�, 
�
&���+
 �
 >����� ���
*
>
. /��� ��
�� �
�

��� ��
$����
��
 
���������
.  

/�   �
 
�����  

%32,6
174
111001 ���

� !�   

%14,10
169

71002 ���  

�� �
 &��
 !��"����� 
� �
 !� ���&������ ���� ���

���� �
+� 
�����������
� � �
���� �
 �����������
�� � ������. 
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2.6. &��F>G>��?=> 
	>%�=�>�� > 
	�K�L=�?�	=> 

	���� ������
������� �����

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

���� 
� �� ���

��
 ��

����� 
��
�
���  ��&
������ ������
*
�
 � �
���� �� �
�� �
�
*
�� 
��

����. ��>
 ��

����� ��
�
��� , &
*���&, &��� �&��� &�>
 
$�
��
����
 � �
���� �� �
+
 ��

����� ��� �������. <� ����� 2.7. �� 
�����!��
 
�
 �����

�
. %�
 �����

�
 (a) &�>
 ��

����� ��
�
���  
�&��� �
+
 $�
��
����
, � ��
 �����

�
 (b) �
 �������.  

/� ��
 �����

�
 ���
&� 
� �� ���&
�����
. 

����� ������
��	� 
�������� �����
�� 
/� &
�
>
 ���&
��������� �����

�
 ��
�
���  ����� 

�

�������� ����&
��� ���� �
 ��!���� �� ��!���� �!&
*� ����&
����
 
��

��
  � &

����
 . <��&
, ��� �
 �����

�� ��
�
���  
��&
������, ��
� �� ����&
����� ��

��� � &

����� �

���
. � ��
 
������� ���&
�������� ��
� +
 ��������� � ��!���� �!&
*�  � . @� 
��!���� �
 �
+� ��� �
 ���&
�������� �
+� �
� &

����� !����� ��&� �
 

���������� 
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$�
��
����� � ��&
��+
 �
 �� ��

�����&� !�  ���
 �&��� �
+
 
$�
��
����
. ����&
����� ��

��� !����� � �
 $�
��
����� � �
 
��

����� ��
�
��� �� +
 >
�� ��&
��>
 �� ��

�����&� ��
�
���  
���
 �&��� �
+
 $�
��
����
, ���� ������
 � �
���� �� ��&
��>
 
&

����
. 

&��#�$����� �
�������� �� �����	�� 

� 
�
�

3
(2.64)  

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

8��'�����	� ������
��� �� ���	�� 	��� �� �����
��	� 

��������. ��� �
 �����

�� ������
��	� � ���� ��
�	� (�����

�� (a) 
�� ����� 2.7) ��
$����
�� ���&
����
 �� ��������	, � ��� �
 
�����

�� ������
��	� � ���	� ��
�	� (�����

�� (b) �� ����� 2.7) 
��
$����
�� ���&
����
 �� 	�������	. <���&
��&� 
� �
 
��
$����
�� ���&
����
  �
������� ���� �
! 
�&
�!��
 ���� ��& 
�&���+��� ���
*
>� �����

�� ��
�
���  �  &
�
��� � ��!������& 
�

�����&� &
�
. 

��
� �
 ��
$����
�� ���&
��������� �
�&� �

�������� !� 
������>
 ���� �
 � ������ �
�+
 ������� �!�. �������� (Pearson) ���� 
��
$����
�� ��� &
�� ���&
����
. B
$������ �
 �� �
�����>�&� 
���

���� ��

����� ��
�
���  �
 >����
 ����&
����
 ��

��
. 

�
�

�&� ���� �!�. ��
+� �
������� &�&
���. @� �
 
����&
����� ��

��� ��!� 

� 
 � 
 � 
33
2

3
1 ,...,, ���

���� ��

����"� ��
+� ��
�
� �
�����>� ���

���� ��

����� 
��
�
���  �
 >����
 ����&
����
 ��

��
. 

=��,� $�������� ������� �� ���	�� 

� 

3

1
3

1 �
�

��* (2.65) 
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��� �
 ��
�
��
  ��������� � 
��� �����

��& $�
��
����� 

. . . 

. . .

��
� �
 ��
+� �
������� &�&
��� �

��� 

� 
�
�

���
1

3
3

1*   (2.66) 

��� ��
�� �
�������� $�
��
�����  

� 
�
�

���
1

3
3* . (2.67) 

���� ���
���� ���#�$����� �� ��'�	���	 �
��� �
�!��
��	�
��	�� ����	�� � ���	��
�	� ���������� �����
�� ��� 
�����	�� 

3
3

1
*

+ � . (2.68) 

���&
�: <
�� �
 ��
�
��
  
��� �����

��& 

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1,5 3,5 5,5 7,5 9,5 
7 15 34 19 19 19 6 9 10 6 1 3 

#!�������� ��
$����
�� ���&
����
! 

���������� 

��� �
 �����

�� ��
�
���  ��&
������, ��
$����
��   + 1 
+ 1 �
 �

��� ����. =�����+
&� � �������: ��� �
 = 0 �
+� +
&� 
� 

�
 �����

�� ��
�
���  ��&
������. ��� �
 �����

�� 
���&
������ � �
�� ������ ��
$����
�� + 1 �
 ��!������, � 
��� �
 �����

�� ���&
������ � 

��� ������ ��
$����
��  + 1 
�
 �
�������. ��� �
 ���&
�������� �
+� �� �
 ��������� ��

���� 
��
$����
���    +1 �
+�. 
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������ (���	��� ���'�����	�� ������
��� 

� 
� � 
3� � 
� 
�� 3 � 
2

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1.5 

3.5 

5.5 

7.5 

9.5 

7 

25 

34 

19 

19 

19 

6 

9 

10 

6 

1 

3

7 

32 

66 

85 

104 

123 

129 

138 

148 

154 

155 

158 

-4.2

-125

-136

-57

-38

-19

0

13.5 

35.0 

33.0 

7.5 

28.5

-4.12

-3.1

-2.1

-1.1

-0.1

0.9

1.9

3.4

5.4

7.4

9.4

11.4

-68.92

-29.79

-9.26

-1.33

-0.00

0.73

6.86

39.30 

157.46 

405.22 

830.58 

1481.54

-482.45

-744.78

-314.87

-25.29

-0.01

13.85

41.16

353.74 

1574.64 

2431.34 

830.58 

4444.63 

252 

625 

544 

171 

76 

19 

0 

20.25 

122.50 

181.50 

56.25 

270.75 

=����� 158 -299.5 8122.54 2338.25 

#! ��
+
 �����
 @��
�
 2.10. �
 ��
� 
� &

����� ��
�
��� 
�����
� ������& ���
����� (-3,5; -2,5) ���� 
� �
 &

����� �

���� 

� 
 816,26679
19
15,3 ������ . 

#! �
����
 �����
 �
 
����� 
� �
 ����&
����� ��

��� ��
�
��� 
 �

���� 

� 
 896,15,229
158

1
���� . 

)�������� � ����
��
�� 

�������� 
�����+
&� �! ����

>
 
�����
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204,11)896,1(25,2338
158

1 22 ����  

���� 
� �
 ����
��
�� 

�������� .347,3�  

%�
$����
�� ��&
����
  �&� ��

���� 

824.0
347.3

)816.2896.1(3
�

��
� . 

#! @��
�
 2.10. 
����� �
 ��
+� �
������� &�&
��� 

41.5154.8122
158

1
3 ��*  

�� �
 ���� �������� ��
$����
�� �

��� 

37.1
347.3

411.51
31 ��+ . 

%�� ��� �
 ��
� ��� ��
$����
��� �� ��!������, ��� !���� 
� �
 
�����

�� ���&
������ � �
��. @� �
 ��
� � �� ����� 2.8. �� ����� �
 
�����!��� �����

�� ���&������� ��
�
��� . 

1000 �

200 

160 

120 

80 

-8 -6 -4 -2  2  4  6  8 

����� (�������� 
������	�� '
����	���� �� 
��
� 
�� ��
�
��� �  &��� �&��� ���� ���&
�������� ��� 

��� ���� ������� ��&
������, >����
 �����

�
 &��� ���� �����& 

���������� 
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��!�����
. <� ����� 2.9 �����!��
 �� 
�
 ����
 �����

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

&��#�$����� 
�'�(����
�� ���
� ��� ��
� ��$����	���� 
���	� 
��������. 9�'�	��� �� 	� ��	��� ���. ����
��� ��	�
��	��
����	��. 

����� (�������� �� 
��������� ��$����	������ 
���&�����&� �
�����>� ���

���� ��

����� ��
�
���  �
 

>����
 ����&
����
 ��

��
 � ��! 

� 
 � 
 � 
44
2

4
1 ,...,, ��� .  (2.69) 

C������ $�������� ������� �
 ����&
����� ��

��� ��!� 
(2.69), ��. 

� 
�
�

��
1

4
4

1* .   (2.70) 

/� ��������� ��
�
��
 
��� �����

��& $�
��
����� �
����� 
�
������� &�&
��� �
 ���
� ��  

� 
�
�

���
1

4
4

1*   (2.71) 
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�
����� 

� 
�
�

���
1

4
4

1*   (2.72)

!� �����

�� �
�������� $�
��
�����. 

��)*� ���
���� ���#�$����� ��� ���#�$����� 

�'�(����
�� �� �����	�� 

4
4

2
*

+ � (2.73) 

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

��� �
 ��
$����
�� 32 �+ , ���
&� 
� �����
�� ��� 	�
���	�
��$����	���. %�
 �
 32 �+  ���
&� 
� ��� ��!� ��$����	��� ��
	�
���	�, � ��
 �
 32 #+  ���
&� 
� �
 ��$����	��� �����
�� ����
�� 	�
���	�.

=&
��� ��
$����
��� ��"���
�����  2 &��
 �
 ��������� 
��
$����
��  

322 �� +,  

���� �&� ��

���� ���� ��
 ��
�
��
  �&� ���&���� ��"���
����. 
= ������& ������
��&� ��
$����
��     �
 ��� ��!������ ��� �
�������.  

���������� 

+

2,
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3. 	@/C
�?> ���
O
�> >
�����
=?�P�

A�" 

���������
 ���������
 �
 ��� 
� �
 ������
 ��
��� � 
�!�. &������& ������&� � 
� �
 �!���� �����!� ���&������� 
������������ ����� �� ������ ������"
��� ��
�����. @���� �����!� �
 
� �
����� &
�� �
������� �
� �
 �����>��� ���&������ ������ ���
����
� �� ���������� �!�����-����

����� �
����. �� 
���
 �����
,
&
��

 

���������
 ���������
 �
 �&���+����� ����*���>

!���������� ���
 ���
 � &������& ������&�, � �� �� ��
���� 
� ��


������� ��" ������ ��������>�.

���

 ���� &���
 ��
���
 �
 �
&���+
 � ���������� ���������� 
!��� >����
 &���������. /��� �
 ����
��� �!������� �����
 �� �
����& 
�����������& �������&� � �� �� ������ &�>
� ����� ��
�����, � !���& 
�!������ ��������>
 
����
��� �
!������ � �� �
� ����������� ����. 

=������ ���������,� ��

����"� ������� ������ 
��������� 
���� �&���+��� �
����>
 ��� 
�� �����
&� ����������
 �����!
. /��� 
�� ��


+� ������"� ����
+
�� ������&� �
����
 �
�������+
 � �� � 
���� &
�� ���� �
 ����
��� !� 
�"� ����������� ���������>�. 

��!��� ����������
 &
��
������
 ����>
 ��
� ��
� �� 
������������ ���
�� ��������� 

$������
, ��������
 � �
��
&
 
&��
&�����
 ��

��� ��

����
��. ��� &��
&������ 
��������� �
 
���� �!�����>
& !���������� ��������� ������ � ��

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

���& XVII �
�� � �� �� ������ 
�!�
���� �����
&� �
!���� !� ��!��
�
 ���
. /����"���+� �!���&��& 
���&��������& 

����>� �
����
 � ���&
�
 
���� �
 
� ��!����� 
����
 &��
&�����
 �
����
 ���� �&� �
���� ���&
�� � �
�&� ������& 
��
���� ��!������� ������� �����
��� � 
�����
��� ������. 
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3.1. 	>�/�?>, ?�%��/P> > 	@/C
�?> 
���
O
�> 

#!�����>
 ������ ��� ����
��, ���� � �����
� ��� � 
������, 
���� �
 ���� ��� �
 ���&������ 
���*��� �
!��� !� �� ������. 
=���*���>
& �
�
*
��� �
������ &
*� ��!��& 
���*���&� ������� �
 
�����
 � �
�
*��� !���������� �
!��
 !� �� ������ ��� ����
�. 

��
 
���*��
 �
!��
 !� �

�� ������ ��� ����
� 

��&� � ��� ����
: 

	 ?���*),� ��*�+���,

	 	�*)��� ��*�+��� �

	 	�)����� ��*�+���.

= �����
� ������
 �����
 ���
 �
 &��� ������� ������� ��&�+�
�������� � �
&���+�� 
���*���. @� �� �����
 

�
�&���������� 
������
��. <� ���&
�, ��!������+� !����
 ��
��>� �
�
���� �
�� � 
����
��& ����
&� &���+
 �
 �����& ����� ����
��� ������� ����
 
����
�
 � �����& ��
�����, ��

��

�� ��&���
>
 �����, ����
��� 
�
�"
���� � ��!��� ��
��>� ����
�� � ��. #��� ����, !����+� E����� 
!���� ����������
 &���+
 �
 ����
��� ��!��� ��
�>� �
��, �� ������ 
��
&
�� � ��!��
 ����
��� ������� �
�� � ��. 

��������>
 ������� ������ �
 !������ �� ����*���>� 
!���������� �! ����� ��


 ������� ��� �
&���+� 
���*���. �
*���&, � 
�����
�, � �������� � 
������ 
��
�� �
 �
+� ���� ������ ���
 �
 �
 
&��� ������� ������� ��&�+� ������� � �
&���+�� 
���*���. 

=!&�&� ����

���������� ���&
� ����>� ����
. H���� �
 
� �
 
&��
 ����
��� 
� +
 ����� ������� ����� �� ���, 
� �
 �
&���+
 
� �
 
!�
��� � ��!
��� � ��. @���� ���*
>� ��& �� �!
��
�� �
 ������� ��� 

���
��&
��. /��&� 
� +
 ��� ����>� ����� �

�� �
 ����
�� 
{1,2,3,4,5,6}, ��� �
 !��&� ����. ��� ��� ����>� ����
 ���&����&�, �� 
���&
�,  
���*��: ��� �
 ���� 4, ����� �
 
� �
 ��� 
���*�� &��
, ��� � �
 
&��� ���������. 

���������� 
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0����� �
��� ����/��� ���� �� � ����� ������ ��
� �����
���, 
��� � 	� ��
� 	������� 
�)������ ��*�+����. ������ ��� �
����� ���� 
!��� �
�������� �
��� ������	�� ����/��� ���!��� ��
���������

	�)� ������������ ��*�+��� 
= �!�����>�&� ��������� 
���*��� ���� ����*��
&�


���
��&
�� ��� ������ ���� +
&� ����������, � !���& ���� &���+�� 
�
!������ ���&������� 
���
��&
���. ���&�����&� ��


+�� �
������ 
���&
��. 

�
���
 . ��� ����>� ��������� �����+� ����*��
&� 
� �
 

���
��&
�� ������� � ����>� �����+� � 
� �
 ���� &���+�� �
!������ 

���
��&
���: 

{���&�, ���}. 

�
���
 . �����

�� ��� �����
���� � ��� ����
�����
 ���� �
 
���� ��� �
 !� ����� �����
���� ���� �������� �

�� �
 ����
������, 
!���& �
 !� 
����� ���� �

�� �
 ��
������� � !� ��
+
� ��
+� 
����
������. ���� &���+�� �
!������ ���� 
���
��&
��� �
 ���� 
��


+�� �����

�� �����
���� a, b � c �� ����
������&�: 

1.|a|b|c|;        4. |b|c|a|;
2.|a|c|b|;        5. |c|b|a|;

3.|b|a|c|;        6. |c|a|b|.

�
���
 . <� �

��& &
��� �
 �
�
�� ���� ������+����� 
�
��
+�. ��� �
 ���&������ 
��� � �


"� � �����

�� n �
��
+� �� 

���&�, ��
� �
 ���� &���+�� �
!������ 
���
��&
��� ���� �����

�� n 
�
��
+� � 7 
���. ��!������� &���+�� �
!������ �&� ������ n7. 

�
���
 . = &
�� �
 ��*� 10 ����. ��� �
 �
�
�� ���� ����
���, 
���� &���+�� �
!������ 
���
��&
��� ��+
 ���� ����
�� 

{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. 

�
���
 . 	��� �
 ����� 
� ����� ��
�>� �
����
. %�
 �
 
�
�
�� ���� ����>�, ���� &���+�� �
!������ �
 ���� ����
�� {1,2,3,... }. 
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�
���
 . #! ����� ������� ������ ���� �
 �� �������� ����� 
�

�� ������ ��� � �
�
�� �
 ������� ��� ����������. ���� &���+�� 
�
!������ �
 ���� ���� ����� ( , ) �! ����� 0  � ������������� ABCD 

���& �� ����� 3.1. 

d      D   C 

c      A   B 

 0  a  b 
����� 

%�� ��� �
 ��
� �! ���� ���&
��, !� ����� 
���
��&
�� 
�
!��
&� �

�� ���� &���+�� �
!������ 
���
��&
���. = �

��& 
�!��*
>� 
���
��&
��� �������+
 �
 ����� �

�� �
 &���+�� �
!������. 
=����

 �
 �
 &��
 !���� ���� +
 �� �
!����� ����. %��
&� 
� �
 ��� 
&���+� �
!������ &
*������ ���"�����. ���

 ���� ����� �
 >�� 
��

����"� �������� 
���*�� �
� �
 � �!��*
>� 
���
��&
��� &��
 
���������, � � �
 &���. 

���� ����!�� ������ �����
���	�� ������ 
�)� ������������ 
��*�+��� %��� ���� резултат �����
���	�� �����	� �� ������� ���	�� 
� ���� ���	�� �����	��� ����� ����!�� ������. 

#! ���


��� ���&
�� �
 ��
� 
� ���� 
�
&
������� 
���*��� 
&��� ���� �����, �����

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

 ���� 
���� 
�
&
������� 
���*��� &��
 ����: �
�����, ����
�����, ��� 
	
��

��� � ����
����
 ��	
��

���.

���� 
�
&
������� 
���*��� &��
 ���� ���� ������ � 
�

��
�&
�!�������& ��������, ���� ������ � 
��
�&
�!�������&, 
���
�&
�!�������& ��� ���

�&
�!�������& ��������.  

���������� 
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<� ���&
�, ��� &
�
>� �
�� �����>� �

�
 �������
 ���� 

�
&
������� 
���*��� �
 ���� ������ �� �
����� ��� ������ 
� �
 
$ %0 | 
 .

��� �
 �� ���&
� �� �������� ����� �! ����� �����

��� 
��

�!
����� ���� �

�� ��

�!
+
 � �������
 �
:  

	 ���� !�����
���,

	 ������ 
���
��,

	 �������� �������>�,

	 ����
��� ����� 
���
��,

	 ���� ����

� �� ��
�;

��
� +
 ���� 
�
&
������� 
���*��� ���� ���� ������ � 
�
��
�&
�!�������& �������� ���� �
������ �������
>�&� �
!���& !� 
����� ���&������ ��
�
��
. 

���&�����&� ��
� ����!��"�� �������� 
���*�� �. /� ����� 

�
&
�� ����� 
�
&
������� 
���*��� !��&� 
� �� >
���� �
���!����� 
!���� ������
>
 
���*��� �, ��� >
���� ,,�
 ������
>
”. B����& 
�
��&�, ���� 
�
&
������� 
���*��� &��
&� ��

���� �� 
�� 
��
�����: 

1. ��
���� 
�
&
������� 
���*��� ���� �
���!����� !����
�
���!����� 
���*��� �, �

2. ��
���� 
�
&
������� 
���*��� ���� �
���!����� !���� 
� �


���*�� � ���
 �
���!����.

���� ��
���� 
�
&
������� 
���*��� ������� ������
 
���*��
�. �� 
���
 �����
, ���� ����� ��
���� ����� 
�
&
������� 
���*��� 
���� ��
��� �

�� ��� ���
 ������ &��
 �
 ���&������ ��� �������� 

���*�� � ���� �
 ��������
 ��� �
 ������� �

�� �
 ������ ���&������� 
��
�����. 

��
&� ��&
, �������� 
���*�� �
 &��
 

$������� �� ��


+� 
�����: 
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��#���$��� 3.1. 	�)����� ��*�+�� �� ������� ����� �����	��
	��
����/���. 

�������� 
���*�� &��
 ���� ����!�� �
��&�. E
���� 
��������>
 &���+
 �
 �

��� ��� �
�

�&� �
��������+� 
���
��&
��, 
���� 
�
&
������� 
���*��� � ��
���� ���� �
������ 
���& ��������& 

���*���. 

<� ���&
�, �
�� �������� 
���*�� � !����: ��� ����>� ����
 
��� �
 ���� 

"�� �� ���. ��

 �
 
���
��&
�� ����>� ����
, � ���� 

�
&
������� 
���*��� �
 ���� ����
�� {1,2,3,4,5,6}. ��������& 
���*��� 
� �
������ ��
���� ���� �� 
�
&
��� ����
�� {3,6}, �
� ������
>
 ���� 
��� �
 >�� !���� � ������
>
 
���*��� �. �� 
���
 �����
 
���*�� � �
 
��������
 �

��� ��
� ��
 �
 ������� �

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

���&�����&� 
���� ���&
�. <
�� �
 �! �

�
 �
���
 ����
 
���

���� ����, �� �������� �����, �

�� ���

�� � �
�� �
 &
�
 >
���� 
�
����  � ������  ��� �
 �
���� ���� ���&������� ���

���� ��
+
 
� ���
����� [55, 100], � ������ � ���
����� [150, 198], ��� +

��

����"��� 
���*�� �: ,,�!������ ���

�� �
 �
�� �
 80 kg, � ���

���� �
 180 cm”.

198 

170 

150 

        0     55       80   100 
����� 3.2. �
���
 � 2 ����	���� 

<� ����� 3.2. 
���*�� � �
 ���� ������ � ���$������ ��������.  

��� �
 � �

��& 
���
��&
��� 
���*�� �
 &��
 ���������, ��. ��� 
�
 �� �
&���+ 
���*��, ��
� >
&� �
������ ��
���� ����� 
�
&
������� 

���������� 
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���*��� ���� �
&� �� �

�� 
�
&
��, � �� �
 ���!�� ��
����. ��
&� 
��&
, �
&���+ 
���*�� ��
�� 

$������� �� ��


+� �����:  

��#���$��� 3.2. ?���*), ��*�+�� �� ������� ����� �����	��
	�� 
����/��� ���� 	��� 	�����	 �����	� � ��	����� �� �� 

�����$��� 
� 
�)������ ��*�+����� 
�������
 
���*��
 

$����
&� ��� ��
������
 � &
*� >�&� 

&��
&� 

$������� �!�
��
 ��
�����
 �������
 ��
������&� �� 
�������&�. <������, � ��& ��
������&� ������+
&� ��� � ��
������&� 
&
*� ��������& 
���*���&�. 

��#���$��� 3.3. Нека �� ��� �������	 ����/�� �. 	)������ ��*�+�� �� 
����/�� ���� �� �����
� �	�� � ���� �	�� ��� �� � 	� �����
�. 

��������& 
���*���  �
������ ��
���� 
�
&
������� 
���*��� 
���� �
 �����
��� �
��������+
& ��
����� 
���*��� �. <� ����� 3.3. �� 
�� ����
 � ���$������ ��������. 

          	�)� ������������ ��*�+��� Q 

����� ���
���	 ����/�� 

<� ���&
�, ������ �
 ������
&
�� �
���� �����+�. 	
�
��&� 
������ ���� �
 ���� ���&�. <
�� �������� 
���*�� � !����: ,,�� 
�

����� ���
 ���� ���&�”. @�
� +
 �������� 
���*��   !������ ,,��� 
�

����� �
 ���� ���&�”. �������� 
���*�� � �
 ��
���� �� �

��& 

�
&
���&  A={0}, � �������� 
���*��  �
 ��
����  ={1,2,3,4}. 

A 
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��#���$��� 3.4. ���
���	 ����/�� 	�����!�� ����/��� �� 
�*)��� 
��*�+�� 0�	�����!��� �� �� Q.

<
&���+
& 
���*��� �
������ ���!�� ��
����. ��� 
�
&
��� 
���� ���� � ���!��& ��
����� �� 
�
&
������ 
���*���. /��� �
 ������� 

���*�� � ������ ���� 
�
&
��� �� 
���*���. 
��#���$��� 3.5. 9��� �� ��� ������	� ����/��� � � ��� �� ����� ��� 
��� �� �����
� ����/�� � �����
��� � ����/�� ��
��� �� % 
�����$��� B � ��	������� �� �� 

- . (3.1)

�
������ (3.1) !���� 
� ��� 
�
&
��� ��
����� ���� �
������ 

���*��� � �����
��� � ��
����� ���� �
������ 
���*��� B, ��. ��
 �
 A 
��
����� � B. 

��#���$��� 3.6. #� ��� ������	� ����/��� A � B ��
��� �� 
) �������
��� �����
���	� � �������
� � �������
� �, ��. ��� �� 

�� -- (3.2)

%�� ��� �
 �� �
����& ����
��&� 

$����� ��
�����
 
������>� � &���
>� ���� �
 � �� ��������& 
���*���&� 

$����� 
�
 
��
�����
. @� �� ����� � ��
�
� ��������� 
���*���. 

�����$��� )����: +��� �� ���� ������	� ����/��� � � , )���� 
��*�+��� % � B �� ����/�� ���� �� �����
� �	�� � ���� �	�� ��� �� 
�����
� ��
 ����	 �� ����/��� � � ;	��� ��� ����/��� ��	�����!��� 
�� 

. (3.3)

��������& 
���*���&� A � B �
�������� 
�� ��
����� 

�
&
������� 
���*���. E������ ����� .  +
 �
�������� ��
���� 

�
&
������� 
���*��� ���� �����
��� ��� �

��& �
 ��
������� 
�
!���� !� 
���*��
 A � B. <� ����� 3.4. �� �� ����
 ���$����
 
�������
.       

���������� 
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   ���� 
�
&
������� 
���*���  

A            AUB             B 

����� ;	��� ��� ����/���
<� ���&
�, !�� �
 
� �

�� ����!��
 &��
 �&��� 

$
�� ���
 

����
 � 

$
�� 
���
 ����
. <
�� �������� 
���*�� � !����: ,,����!��
 
�&� 

$
�� ���
 ����
”, � 
���*�� B !����: ,,����!��
 �&� 

$
�� 
���
 
����
”. E����� ����� .  +
 ���� �������� 
���*�� ���� +
 !������: 
,,����!��
 �&� 

$
�� ”, ili ,,����!��
 �
 �
�������� ”. 

�����$��� ���
���: 9��� �� ��� ������	� ����/��� � � ���
�� 
��*�+��� % � B �� �������	 ����/�� ���� �� �����
��� �	�� � ���� �	�� 
��� �� �����
� ��� ����/���, ��. ��� �� �����
���	� �����
� � ����/�� 

� � ����/�� �
���� ��� ����/��� ��	�����!��� са
� ��� / .  (3.4)

B���*���&� � �  �
�������� 
�� ��
����� 
�
&
������� 

���*���. E�����& ��
�
�� �   �
������+
 ��
���� 
�
&
������� 

���*��� ���� ������
&
�� �����
��� �
��������+�& ��
�������&� 

���*��� � � . @� �� ������� !��

����� 
�
&
��� ��
������� � � , 
��� ��� �
 ��
� �� ����� 3.5. 

 ���� 
�
&
������� 
���*��� 

A · B  

����� �
���� ��� ����/��� 
<
�� �
 ����������� ���� ������� �
  ���

���� &
*� ����&� �
 

�

�� ���� ������. <� �������� ����� �
 ���� �

�� ���

��. <
�� 
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���*�� � !����: ,,�!������ �
 ���

����>�”, � 
���*��  �
�� !����: 
,,�!����� �
 �����”. E���� ��
�
� /  ��+
 �������� 
���*�� ���� +
 
!������: ,,�!������ �
 ���

����>� �����”. ��
���� ���� �
������ 

���*��� � �
 ��
���� ���

����>�, � ��
���� ���� �
������ 
���*���  
�� ������ (���

��� � ���

����>
). ��
���� ���� �
������ ��
�
�� 

/  �� ���

����>
 ������, ��. ��� 
�
&
��� ���� �����
���  � . 

��#���$��� 3.7. #� ��� ����/��� A � B ��
��� �� 
� ��+)
�"�� 
�
�')�)�) ��� �� ����� �
���� 	�����! ����/��, ��. ��� �� 

0�/         (3.5) 

B���*���&� ���� �
 &
*������ ���"����� �
�������� ��
������� 

�
&
������� 
���*��� ���� �
&��� !��

������ ������. 

��� �� ��� ����/��� � � ��/����	� ���$����� ���� �� ������ 
�	��� ���
 ��� ����/���, ��� ��	������� �� 

��. . (3.6)

@�
� >������ ����� �
������ ��
���� 
�
&
������� 
���*��� 
���� �����
��� ��� ��
����� � ��� ��
����� . @� �� ����
 � 
���$������ �������� �� ����� 3.6. 

 ���� 
�
&
������� 
���*��� 

A B

����� #��
 ��� ����/��� 
 /� ��
�����
 ����
 � ��
�
�� ���� �� 

$������� �� ��������& 


���*���&� ���
 ��


+� ��� !�����: 

1. !
��������
��  ���  � .�. ;

���������� 
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2. %�
��������
�� � 
 � 
..�.. �
� 
 � 
����� ;

3. $���
�������
��  )()()( �.��.� .

/� ���


�
 

$������
 � ��
�����
 �� ��������& 
���*���&� 
���
 ��


+
 ������
 : 

#�
���� 1. � � �� ��/����	� ���$����� ��
 �� 

0��       (3.7)

<����� �	��� �� ����
�	 ����/�� 

1�� (3.8)

#�
���� 2. ����� �������	 ����/�� � �������
� ����
�	 ����/�� 1
1-

#�
���� 3. ��� � �������
� ���� �� 
�.  �      ��

#�
���� 4. ;	��� ������	�� ����/��� � � 	�����!�� ����/��� 0  �� 

�0.

����� �
���� ��
0�0�

#�
���� 5. ;	��� � �
���� ������	�� ����/��� � �� ����� ����� �� ��� 
����/�� �, ��. 

�.      �    ��
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#�
���� 6. ������
���� ������	� ����/�� 

.

���� �� �����
��� ��� �� �����
� ��
 ����	 �� ���. ���
���	 ����/�� �� 
����/�� ���� �� �����
� ��� �� 	� �����
� 	�����	 �� ���, ��. ��� �� 
�����
� �
���� � #��� �� 

��.

<� ������ ����� �
 &��
 !��"����� 
� �
 

.�� . 

= �
����>�&� ��!��� �����
&� �
!���� !� �������
 
���*��
 
������
 �
 ���


�
 ������
 � ��
�����
 � ��&�+� �

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

<� ���&
�, ��*� �
 &
�� 3 ���� � ���&������ �
 �������� 

���*��� �1, �2 � �3 ���� !���
 ����*�>
 &
�
 � ����&, 
����& � ��
+
& 
��*�>�, �
��
������. @�
� +
 �������� 
���*�� � ���� !����: ,,���� �� 
��*�+��� 
� ��� ��*����” ���� �

��� 

321 ���

� 
���*�� : ,,���� ��*�+��� "�� ������)�” �

��� �
 

321 ..�


�� �������� 
���*�� C !����: ,,���� ���� )��(�� ��*�+���” � �

��� 
�
 

321 ���

�
����� 

� 
321 ..� . 

���������� 



7�
����	�!� 

79

3.2. �����
=?�P
 

%�� ��� �
 �
+ �
�
��, !� �������>
 �!�. &������� ������ � 
������ �� ��������& ����
�&� �����&� �
 ��������& 
���*���&�. ��
 
�&� � ���>� 
� ����� ����
&� �������
 
���*��
 � 
� ���������&� 
�!�
��
 �
�����
 &
*� >�&�. ��� ��� �
 ����� !� ���&������ ������ �� 
!���������� ���
 ��
�� 
� ����
�&�. @� +
&� &�+� 
� ���
�&� ��
� 
��
 ��

&� � ���>� 
� �� �!�
���� ����� ,,������” ���������� ��
 
��������� 
���*���. <� ������ ,,�!�������” ����������� &���+
 �
 
������������� ���
*
>
 ��������� 
���*���, � �� +
 ��& �&���+��� � 
��������
 �������>
 ���&�����
 �����
. ���������� ��
 ��������� 

���*��� �
 �������
 � ,,����” �
�������+�& ���� �
 � ��!������& 
��
����&� ���� ��!���� ���� 

$������� ��!������. ��
� ��"
� 
������>� ������
, ���!��+
&� �
 �� ��� 

$������
 �
�������+
 � �� 
�

���

�& ����������� ��!���� ��
 �
����
. 

&��
���� ��#���$��� ���������,� 
%������� 

$������� �
�������+
 �
�
*��
 �!�. ���������,) à 

priori � ����& �
�������+
 �
 

$����
 ��
�� �!�. ������� ���������� 
��*�+���. %������� 

$������� �
�������+
 �&���+��� 
� �
 �
�

� 
�
�������+� ��������� 
���*��� �

�
 �
������� ���
 ����
 

���
��&
����, � �� �
 ����� 
���
��&
���� �� �������� "����� 
������� ���������� ��*),�� ��!)�����. 

���&�����&� 
���
��&
�� ��&
 �
������ ������� ���� &���+�� 
�
!������, �
��&� n. <
�� �
 ����� �
 n &���+�� �
!������ ��
�

���� 
�
������� � ��


+
& �&����: �� ������ 
���
��&
��� �
&�&� 
�������� ��!���� 
� �
���
&� 
� +
 ���� ��!)���� ��
�)���� ��� ��*� 
���� ��)*�. 

<� ���&
�, ��� ����&� �������) �����, ���� &���+�� 
�
!������ �� ����
�� {1,2,3,4,5,6}.<
&�&� �������� ��!���� 
� �
���
&� 

� +
 �
��&� 2 ����� ��
 �
�� 5 (��
 ������& 
� �
 ����� ��������� 
������). ��� ����� ���
 ��������� ������ �
 &��
&� �����

 
���������� �
!�����
 ��� ��
�

���� �
������
. 
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B���
, ��
��������+
&� 
� ���� 
�
&
������� 
���*��� �&� n
��
�

���� �
�������� 
�
&
����. ���&�����&� �������� 
���*�� �. 
<
�� �
 m ���� 
�
&
���� ��
����� ���� �
������ ��������& 
���*��� �. 
%��
&� 
� �
 m ���� ,,����"���” �
!������ 
���
��&
��� !� �������� 

���*�� �. 

��#���$��� 3.8. ���������,� 
�)�����* ��*�+��� % �� ��	�� �
��� 
,,����$	��” 
�������� �� ����/�� � � �
��� ����!�� 
�������� 
�����
���	��. 7�
����	�!� ������	�� ����/��� ��	�����!��� �� 

� 
�
�
� ���� !��� � ���
��� ������� ����/�� � ������ ,,7�
����	�!� 
����/���...”. 

)� ��'�	����� ����� �� �� 

� 
 � (3.9)

�
� ���� �� m �
�� ,,����$	��”, � n �
�� ����!�� 
�������� 
�����
���	��. 7�
����	�!� �� ���� ���������,� à priori .

����� �� m � n �
�� �
�
������� ����
��, ���
 �
��� 
����
���� 
� ��
����	�!�  �&� ��


+
 ������
: 

#�
���� 1. 7�
����	�!� ���� ��� ����/��� �� 	�	�������	 �
��, ��. 

� 
 0
 .  (3.10)

#�
���� 2. 7�
����	�!� ����
	�� ����/��� �� ���	��� ����	���. ��� �� 
1 ����
	� ����/�� �	�� �� �� 1 �
�� ,,����$	��” 
�������� �
���� �� �� �� 

� 
 1�1 .  (3.11)

#�
���� 3. ��� �
 �������� 
���*��� �1 � �2 &
*������ ���"�����, 
��
� �
 ���� ,,����"���” �
!������ !� >����� ����� �1 + �2 �

���  

���������� 
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21 ��

��� �
&� �
 1 ���� ,,����"���” �
!������ !� �1, � 2 ���� ,,����"���” 
!� �2.  

<� ������ (3.9) 
���+
 �
 
� �
 

� 
 21
21 ��� �
�����

� 
 � 
 � 
2121 ��� .  (3.12) 

#�
���� 4. 7�
����	�!� 	�����!�� ����/��� ���	��� �� 	���, ��: 

� 
 0�0 .  (3.13) 

#�
���� 5. 7�
����	�!� ���
��	�� ����/��� ���	��� �� 

� 
 � 
�� 1 .  (3.14) 

��� �
�
*���>� à priori �
�������+
 ��
�� ���� 
���� ���
!��. 
���� ��� ��
�� ����
��� �
 ���� &���+�� �
!������ 
���
��&
��� . 
B����, ��
�� ����
���� 
� �� �� �� �
!������ ��
�

���� �
�������. 

<� ���&
�, 
�� ���� �
 ���� �������� ����� � �
�
�� �
 !��� 
������� � ��� 
�� ����>�. ���� &���+�� �
!������ �� ����
�� 

{2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}. 

��� �
!������ ���� ��
�

���� �
�������, �
� �� ���&
� 
�
!����� +
 ���� 2 ��� �
 ���� �

����� � ����& � 
����& ����>�. 
�
!����� ����>� +
 ���� �

�& ��� �� ���� ��


+� ������ ����
�� � 
����>�&�: 

(1,6) (2,5) (3,4) (4,3) (5,2) (6,1). 

/��� �
 �
��������
 
� +
 �
!����� ���� �

�& �
�� 
� +
 ���� 
��. = 
���& ���&
�� ���� &���+�� �
!������ �
 =62, � �� �� ������ ����
�� � 
����>�&� 

(1.1) (2,1) ... (6,1) 

(1.2) (2,2) ... (6,2) 
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: : :  (3.15) 

(1,6) (2,6) ... (6,6). 

����� �
 �
!������ (3.15) �
 ��
�

���� �
�������. /��� �
 
�
�������+� 
� +
 !��� ���� 2 �

���� 

� 

36
12 � ,

 � �
�������+� 
� +
 !��� ���� 7 �

���� �
 

� 

36
67 �

:
��� �
 �
�������& �����!�& ���� �������� !��"���� � 
�

���� �
�������& ����
�&�, ��� &��
 
��
��� 
� ����
���� 
!��"�����.  

@���� �
 ��� ������ �� �!�. �����
&�& CHEAVALIER DE 
MÉRÉ: ���&������ �
 
�� 
���
��&
���: 

�)  ���� �
 �������� ����� 4 �)�� � ���&���� �
 
���*�� 
� "��   
������)� 	���� �������; 

�) ������ �
 ������
&
�� 
�
 ����
 24 �)�� � ���&���� �
 

���*�� 
� "�� ������)� ����� ��� �������. 

�����
& �
 
� �
 �
�

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

#!�
��� ��
&
 �
 �&������ 
� �� ��� 
���*��� �

���� �
������� 
�
� �
 !��"������� �� ��


+� �����: ���� ��!������� �
!������ �� 
�
 
����
 6 ���� �
 �
+� �
 ����� �
!������ �� �

��& �����&. ����� � �) 
����&� ����� 4 ���� � � �) 
�
 ����
 ����&� 6 ���� ���
 (��. 24 ����) 
��
� �� ���
 ����
 
� ��
�
 �

�� �
����� � 4 ����>� �

�
 ����
 ��� 
� ��
�>� ���� �
����� � 24 ����>� ���� �����. 

�
*���&, ��
 �
 ���� ������!����� ���� �� ��!� ��� 
�� 

���
��&
��� ����*
�� �
 ���� 
� � �
����& ����� ����>� �
�+� �
 ��� 

������ ��!���� �� ���� ��
 �) �
 
������ ��!������ �� ���� ��
 �). 

/�����, � ����>� �

�
 ����
 ���� &���+�� �
!������ �
 
46� , 

���������� 
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� ���� �
!������ 
� ���

����� �
 ��
�
 6 �
 
45� . 

/��� �
 ����
�� �
�������+� 

516.0
6
51

4

��
�
�

�
 
!��   (3.16) 

��� �
�������+� ��������� 
���*���.= ������� ����>� ���� �����, ���� 
&���+�� �
!������ �
 

2436� , 

� &
*� >�&� ���� �
!������ 
� �
 ��
�
 ���

����� ��� �
����� �
 
2435� . 

@���
�� �
�������+� �
 �

���� :  

491.0
36
351

24

��
�
�

�
 
!�� . (3.17) 

#! (3.16) � (3.17) �
 ��
� 
� �
 �
��������� 
���*�� ��
 �) �
 

���*��� ��
 �), ��� �
 �����& � ����
� �� 
���
��&
������ ����*
��& 
��>
����& �� ��!� �����. 

%������� 

$������� �
�������+
 &���+
 �
 � �!�
���& 
������
��&� ��������� � �� 
���
��&
��
 �� �
�������� &���+�� 
�
!������. @��� �
 
����� �!�. ��
���
����� ��

����
��

<� ���&
�, �
�� �
 � �����  
��� �������
�� ������  � 
������ >
 
���� ������ . /�&����&� ��


+� 
���
��&
��: 
����!��"�� &��� ������� �
 �� �������� ����� ���� � ������  � 
���&���� �
 ����� � ���� +
 ����� �������. ����� ����� �������  �
 
&���+� �
!����� 
���
��&
��� � ��
 ����
 �� ,,��
�

���� �
������
”. 
���&�����&� �������� 
���*�� � ���� !����: ,,���
�� ������� �
 ���� � 
����� ������� ”. @�
� �
 �
�������+� 
���*��� � �

���� 

� 

)(
)(

� (3.18) 
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��. �
�������+� �
 �

���� �
���� �������� �������  � . 

B
$������� �
�&
������
 �
�������+
 �
 &��
 ��������� � �� 
�

��
�&
�!�������, ���
�&
�!������� ��� ���

�&
�!������� 
�������. = �

��
�&
�!�������& �������� ���&���� �
 ������� 
���
���� 
����
  � ���
���� 
����
 . ��� �
 ����� ����� ���
����� 
D ,,��
�

���� �
�������” ��� &���+ �
!����� 
���
��&
��� ��
� �
 
�
�������+� 
� +
 �
 �������� �!������ ����� ��+� � ���
����� ���� �
 

�����  �

���� 

� 
 � (3.19) 

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

= ���
�&
�!�������& ��������, �
�&
������� �
�������+� �
 
�
��� �
��������+�� !���
&��� 

� 
 � 

� 
� (3.20) 

� � ���

�&
�!�������& �������� �� �
 �
��� �
��������+�� 
���
�!���
&���. 

<� ���&
�, � ���
�� �������� �
 ��

"
�� �� 37 ��"� ���� �� 
���!&
����� ����
�� ���
��& � ����& ����&. H

�� ��"
 �
 ������ 
�
�
 ���
. ����� ��"
 ���� ���� 1, 2, ..., ��� 36, � �
�� ��"
 �&� ���� 0. 
=�
����� � ���� ����"��� �
�
*
� �!��� �� ��"
 ���
 �
�
. %������ 
����� �����& ����� ���� �
 ����*
 ����, ��� � �������& �&
�� �
 
������
. ����� ����� �������
 �
 ��
�

���� �
�������. /��� ����� 
��"
 �&� ���� �
�������+� ���� �
 �

���� 

� 

37
1

�

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

���;@�% 	/	��=
. ���&�����&� ��


+� ���&
�. B�� ���� 
�
 
������
 
� �
 ��*� �� 
������
��& &
��� � ��
&
����& ���
����� 
�
 �

��� ����. ���� ���� 
�*
 �� ������
�� &
��� �
�� 20 &�����, 

���������� 
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����
 �
�� �
��!�. ��� ����� �
 >�� &��
 
�+� � ���� ���
& ��
����� 
���&������� ����, � >����� 
������ �� �
!������ &
*������, ������ �
 
�
�������+� ����
��? <� ����� 3.7. �����!�� �
 ���&������ 

���
��&
��. 

 60 C  B 

40 

 20 

        O   20   40   60   A 

�
����� ���
��� 

<� ���  ���
�
� �
 ��
����� 
������ ����� ����, � �� ���  
��
����� 
������ 
����� ����. ����+� �
!������ �� ��
 ����
 � 
������������� OABC.  

B� ����
�� +
 
�+� ��� �
  | | < 20, 

� �� �� ����
 � ���$������ ��������. /��� �
 ����
�� �
�������+�

9
5

60
4060

2

22

�
�

� .  

�������
�� ���������,� 
���&�����&� ������ ��
 �!��
�
&� �

�� ���
 � �������
&� 

>
���� �������. ��� �
  ��
&
 ���
 
����� ���&������ ���
, ��
� �
 
���� &���+�� �
!������ ,,
���
��&
���” ���� �
�
�������� ����
��  
��� �
&� �
 00 �� , �

 �
 0  ����
+� ������� ���� &��
 
����
�� 
�
�� ���
. #! �������� !��&� 
� �
 �
��������
 
� +
 ���&������ ���
 

����
�� 60 ��
���, �
�� 
� +
 
����
��, �
��&�, 100 ��
���. ��
&� 
��&
, ���� 
�
&
������� 
���*��� �
 &��
&� �
�

��� ���� 
� ����� 

�
&
�� ��

 ��
�

���� �
�������, �� ��&�& ��& �
 &��
&� �
�

��� 
�� �
�������+
 ��������� 
���*��� �
!���� !� ���� ,,
���
��&
��”. 
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/��� �
 � 

$������� ��	�
����� ��

����
�� ��� 
��

����
�� à posteriori ���� +
 ��& �&���+��� �
�
*���>
 
�
�������+� � !� ��� ����� 
���
��&
���� ���� 
���

 
� �
�

���� 
�
�������� �
!������. 

��
��������&� 
� 
���
��&
�� &��
&� �������� �
�������
� 
���� ����. ���&����+
&� �������� 
���*�� � �
!�� !� ��� 
���
��&
��. 

��� 
���
��&
�� ������&� n ���� � ��� ��& �
 ���&������ 

���*�� � �
���!���� ����� n(A) ����, ��
� �
 �������� 

� 

� (3.21) 

��!��� 
������	� '
����	���� ����/��� �. 

��#���$��� 3.9. ��� �
�� ��	��$��� �����
���	�� 	���
�	���	� 

���� � ��� 
������	� '
����	���� ����/��� � ��
� 	���� ��	��	�� 
�
���, �	�� �� �
�	��	� �
��	��� 	������� ��
����	�!�� ����/��� �. 

7�
����	�!� ��
�/�	� ���� ��'�	������ 	����� �� ��	�
����� 
��

����
�� ��� ��

����
�� à posteriori "���� �� �� ��
����	�!� 
���� � ����������� ��

����
��

= ������, �������
�� ���������,� ��������� 
���*��� � �

�

���� 

� 
 � 

23

� lim . (3.22)

������� �����
& � 

$�����>� 
&�������
 �
�������+
 �
 
�����
& 
�!���
����
 � �

��!������� �������
 ��

����� (3.22). ��� 
�� *������� ������
� �� ��
���� � ���� �����!����� !� �
�
 �������
 

���*��
, ��
� �
&� �&���� �� �
�������+� 

$������� ��& ��������& 
��

���+�. '������� ��

���� (3.22), �
�����  �
�������+� 
&��
 �
 �
�

��� 
���
��&
������& ���
&. 

@��� �
 �� ���&
�, 	�$�� �!�
� 
���
��&
�� ���� �
 �������� � 
4040 ����>� ��������� �����+�. B���� �
, 
� �
 �
������� $�
��
����� 
�����"���>� ,,���&�” ���� 0,5080. 

���������� 
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������ �
 ���� 
���
��&
�� ������� 12000 ���� � 
���� �
 
�
������� $�
��
����� 0,5016 � �� ������ 24000 �����"�>� ���� 

���
��&
��� 
���� �
 ��

���� 0,5005. <� ������ ���� ��
����� �
 
&��
 !��"����� 
� �
 �
�������+� ��
�>� ,,���&�” ��� ����>� 
��������� �����+� �

���� 0,5. 

#�� �� ���&
�, ������� ��������� ����
�� �
 ����� ���� ��� �
 
�� �������� ����� ������ ����
�� {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} � ������ 
��$�� �
 ��������
 ���� �
�������+� ���� �
 �

���� 0,10. 

��� �
 � ������� ��������� ����
�� ���&���� �
������� 
$�
��
����� �����"���>� �
��&� �

&��
 
���+
 �
 ��


+� 
�
!������: 

	��� ��$��� � 
������� 

��������� ��. 
1000   2000   3000   4000   5000   6000   7000   8000   9000   10000 

��
��
����� 
�����"���>� 

����� 7 
0,095 0,088  0,095  0,120   0,095 0,099   0,082  0,089  0,111   0,102 

)�
� �
 
� �
 �������� ��

���� �
�������� $�
��
����� 
�����"���>� �

&��
 �

���� 0,10, �
����� �
�������+� �����"���>� 
�

&��
 �
 �

���� 0,10. 

�
*���&, �� ���� ���
 ������� �
�
>
 �����
&� 
�!���
����
 

&�������
 �
�������+
. ��� ���&
�� �����*��� ��
��������� 
� 
������� �������� ��

���� (3.22) !� ���&�����
 
���
��&
��
 � 
���&�����
 �������
 
���*��
. ������� �
�
>
 ���� �����
&� &���+
 
�
 �&��� �
� ��
� ��
 �
 
����
 
� �������� ��

���� (3.22) ������� � 
!� ��
 
���
 
���
��&
��
 � !� ��
 
���
 �������
 
���*��
. @� +
 ���� 
��

&
� �!�����>� 4. ������"� (/���� �
����� ����
��). 

/�   �
�������+� &��
 �
 ���� ����
���� 
� ���

��
 
��
 ������
 ��� i  �
�������+�: 

1. � 
 10 �� ,

2. � 
 1�1 ,

3. � 
 0�0 ,
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4. � 
 � 
 � 
2121 ��� , 

5. � 
 � 
�� 1 ,

6. � 
 � 
 � 
 � 
���. .


�
�����
�� ��#���$��� ���������,� 
B� �� �
�

��� 
&�������� �
�������+� ��������� 
���*��� 

����
��� �
 �!�
��� �
��� ���� ���� ���&������ 
���
��&
�� � �
� 
��
� ����
��� �������� ��

���� (3.22), �
����� �
�������+�. 
�
*���&, � ������ ����
�+
 ���&� � ���>� 
� &���
 
���
��&
��
 
������&� ���
 ����.  

<� ���&
�, ��� �
 �
�
*��
 �
�������+� ��
��� ���&����� ���
� 
�� ���������& �
�����&� �
&���+
 �
 �� ���
��� 
���
��&
������& 
���
&. #��� ����, ��� ��
�� �
�

��� �
�������+� 
� �
�
*
�� 
����!��
 �&� �
"
�� ����>� ��� ����*
 �
 &��
&� ���
��� 

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

��� 
�
�������+
 ��������� 
���*��� �
!���� !� �
�
 
���
��&
��
. 

����
&
�� 

$������� �
�������+
 �&���+��� ��!��� �
����
 
���� 
��
 �
�
>� !� �
�
*���>
 �
�������+
 ���� ��� ��������� 

���*���. ���&���� �
 ���� ��������� 
���*��� � ��
�������>
 ��� 
����� �� ���� �
����� ����
��, ���� ��� +
 �
 �����& ��������& 

���*��� � ���
������ �
���� ���� ( ). 

��#���$��� 3.10. 7�
����	�!� ������	�� ����/���, �� ����� '�	����� 
��'�	���	� 	� ������	�� ����/����� ���� �
�������� ������	� 

����/��� � 
���	� �
����� � ���� ��� �����!� �
� 
�
����

1. ?���*������
�. ������ ������	�� ����/��� � '�	����� 
�
��
�
��� 	�	�������	 �
�� ��. 

� 
 0
 .  (3.23)

2. ?��������
�. ����
	�� ����/��� '�	����� �
��
�
���
�
�� ����	, ��. 

� 
 1�1 .  (3.24)

���������� 
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3. 
�������
�. ��� �� ������	� ����/��� ...,, 21 ��/����	� 
���$�����, �	�� '�	����� �
��
�
��� ������� �	��� �
�� ���� �� 
���	�� ���
� �
����� ���� '�	����� �
��
�
��� ����/����� ...,, 21

��. 

� 
 � 
 � 
 ����������� 2121  (3.25) 

��
 ��� ������
 ��

����"��� ��
���� ���� �
�
*��� 
�
�������+�. ��
 �����
 ������
 � ���&
�� �
�
 �
����
 �
�������+
 
��!����� �
 �� ���& �����&�&�. 

�
&�� �
 ��&
+
 	�����  B� ��  �
�������+� � 

&�������� �
�������+� �&��� ������
 1. 2. � 3. ����&� �
 

$������� 
�
�������+�? B����& �
��&�, 
� �� �
 &��
 �&������ 
� �� �
 
�
 
�
�������+
 ���
 �&� �����
 

$������� !� �
�
*
�
 ����
 

���
��&
����, ��

�� � �
�������+
 ���
 �
�������� ����
&
��� 


$������� �
�������+
? 

#��
�

 �� 	
������� #! 

$������� 3.7. � 3.8. ���� �
 
����
���� 
� ��
 
�
 �
�������+
 �&��� ������� �
�
����������, 
���&�������� � �
���������. 

#! �����&� �
�
����������, ���&�������� � �
��������� ��


 
������
 �
�������+
. 

#�
���� 1. 7�
����	�!� ���
��	�� ����/��� �� ���	��� 

� 
 � 
�� 1 .  (3.26) 

/�����, ���&�����&� 
���*��
 � � . @� �� 
���*��� ���� �
 
&
*������ ���"�����. <� ������ �����&� �
��������� �&��� �� 

� 
 � 
 � 
���  (3.27) 

�� 
���
 �����
 >����� ����� �
 ������� 
���*�� ��. 

1�� , 

�� �
 �� ������ �����&� ���&�������� 

� 
 1�� .  (3.28) 
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%�
 �
 (3.28) !�&
�� � (3.27) 
���+
 �
 (3.26). 

#�
���� 2. 7�
����	�!� 	�����!�� ����/��� �� ���	��� 	���, ��. 

� 
 0�0 .  (3.29)

           ����� �
 
���*��� 1  � 0  &
*������ ���"����� � ����� �� 
� �
  

1�0�1

�� ������ �����&
 �
��������� ��

�  

� 
 � 
 � 
1�0�1 , 

�
����� (3.29). 

#�
���� 3. 7�
����	�!� ���� ��� ������	�� ����/��� �� �
�� ���� �� 
	����� ����/� � ��. 

� 
 10 �� .  (3.30)

#�
���� 4. ��� ����/�� � �������
� ����/�� B, ���� �� ����� 
��
����	�!� ����� �� ��  

� 
 � 
� .  (3.31)

/����� �! -  ��

� 
� �
  

��� , 

�� �� ������ �
��������� ��

� 

� 
 � 
 � 
��� (3.32) 

%��� �
 �� ������ ������
 �
�
���������� 

� 
 0
� ,

�! (3.32) ��

� (3.31). 

#�
���� 5. )
�������+� ����
 
�� 
���*���  �  �
 �

���� 

� 
 � 
 � 
 � 
����. . (3.33)

�� ����
 4.9. �
 ��
� 
� �
 

���.

���������� 
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���� (3.34) 

��� �
&� �
  � �  &
*������ ���"�����. #��� ���� �
 i �  � 
�  ����*
 &
*������ ���"�����. 

/��� �
��������� �! (3.34) �
 
����� 

� 
 � 
 � 
���.

� 
 � 
 � 
���� (3.35) 

�
�!�&�>
& �
 ���
 �

�����
 
���� � (3.35) 
���+
 �
 (3.33). 

A       · B &    ·         B 

����� ;	��� ����/��� 
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3.3. /	@��?� �����
=?�P� > 
?�:
�>	?�	= 

= ��������>�&� �
�
*
��� ������ � ��������� 
���*��� �
!���� 
!� �����
 �
��� �
 ������"� �����
& &
*�����
 !��������� ��������� 

���*���, ��. ������"� �
 �����
& ���� �
���!����� �

��� ��������� 

���*��� ����
 �� �
���!����� 
�����. 

���&�����&� 
�� �������� 
���*��� � � . ������
 
�
 ��������� 
� >�����& &
*������& �
����. ����, 
���*��� � �  �� ����� 
� �!
�
���!����
 
���*���  ��

� ������� �
���!����� 
���*��� �. B����,
�
���!����� 
���*���  ���"����
 &���+���� �
���!����
 
���*��� �.
������ &
*������ �
���� 
���*��� � �  ����!
 �
 �!&
*� ��
 
�

���������.

�
*������ �
!� 
���*��� � � B � �
����� �
�������+
 �������� 
�
 ��
�� �!�. ���
��� ��

����
��.  

�!����&� �� 

� 
/  

������� �
�������+� �
���!����
 
���*��� � ��
 ������& 
� �
 
�
���!���� 
���*�� . 

���&�����&� ���&
� �

��� 
���
��&
��� �� �������& ����
& 
&���+�� ����
� ���� �� ��
�

���� �
�������. <
�� �
 n ������ ���� 
&���+�� ����
�, � n(B) ���� ����
� � ����&� �
 �
���!��
 
���*�� . 
<
�� �
 n(AB) ���� &���+�� ����
� ���� 
���

 
� �
���!����
 ��� 

���*���. 

 @�
� �
 �
�������+� 
���*��� B �

���� 

� 
 � 

�      (3.36) 

� �
�������+� �
���!����
 � 
���*��� � � 
���*��� B �
 

���������� 
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� 
 � 

�       (3.37)

��
 ���&�����&� 
���*�� /  ��. 
���*�� 
� �
 � �
���!��
 ��
 
������& 
� �
 B �
���!����. ��� �
 ����� ����>
� ��
� �������  
&���+�� ����
� � &
*� >�&� �
  ����"��� !� 
���*�� �.  

/��� �
 ������� �
�������+� 
���*��� /  �

���� 

� 
 � 

� 

�

�/ . (3.38) 

��� � �!��!� (3.38) � �������� � �&
����� ��

��&� �� n � 
!�&
��&� ��

����� �! (3.36) � (3.37) 
���+
&� �
������ 

� 
 � 

� 

�

�/ .  (3.39) 

�
��

 �
 ��
� 
� ������� �
�������+� ��
�� 

$������� ��
�� 
��������� (3.39). 

��#���$��� 3.11. ;����	� ��
����	�!� ����/��� �, ��� ������� �� �� 

�������� ����/�� ���	��� �� �����	��� 

� 
 � 

� 

�

�/

��. ���	��� �� �����	��� ��
����	�!� �����
���	�� �����
��� 
����/��� � � � ��
����	�!� ����/��� � 
� 
0� . 

=������ �
�������+� !�
���"��� ��� ��� �����&� ����&� �
 


$������� �
�������+�. <��&
, �! ��������� (3.39) �
 ��
�: 

1. � 
 0/ 


2. � 
 1/ �  � �� � ������� ��
 
���*�� B �&������� �, ��.
��
 �
 - .

3. ��� �
 � &��
 �!��!��� ��� ����� 
���*��� ...,, 21

���� �
 &
*������ ���"�����, ��
� �
 � ������� 
���*�� 
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/  &��
 �!��!��� ��� ����� �������� 
���*��� 
...,/,/ 21 , �� �
 

� 
 � 
�
�

�
1

// .

/� �
�
*���>
 �
�������+
 ��
�
�� 
�� 
���*��� ������� �
 
������� �
�������+�. #! (3.39) �
 
����� 
� �
 

� 
 � 
 � 
/�� . (3.40) 

��� � � B !�&
�
 &
��� 
���+
 �
 �
������ 

� 
 � 
 � 
/�� . (3.41) 

= ���������& �����
&�&� �
��� �
 ����
 �
�

��� ������
 
�
�������+
, �� �
 �
�����
 (3.40) � (3.41) &��� ��������� !� 
�
�
*���>
 �
�������+� ������
&
��� ������
>� 
���*��� � � B. 

F���)�� ����)�� ���������,�. = &����& ���&
��&� 
�
�������+� ��������� 
���*��� �
 �
��� �
�

��� �
! ���&����>� 

����� ��������� 
���*���. <� ���&
�, �! �

�
 �����
 � ����� �&� 6 
�
��� � 4 ���
 ������
 �!����
 �
 
�
 ������
 �

�� !� 
����& �
! 
���+�>� � ���&���� �
 
���*�� 
� � 
����& �!����
>� ��

 �!���
�� 
�
�� �������. <������, �
���!����� ��� 
���*��� !����� �
 ���� ���� �
 
������� ���� �!���
�� � ����& �!����
>�. /��� ���� 
���*�� &���&� 
�!��!��� ��
�� 
���*��� �
!���� !� ���� �!����
>
, � !���& �� ������ 
��� 
���*��� �
�

��� � �
�������+� ���&������� 
���*���. /� 
�
����>
 ������� �����
&� ����� �!�. �

���� 	
�	��� (�
�����) 
��

����
��:

<
�� �� 

...,,, 21

�������� 
���*��� ���� �
 &
*������ ���"����� � ���� ����� �
 ������� 

���*��, ��. 

0��

!� ����� %$ ...,,2,1,, �� ,  

���������� 
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1��
�1

. 

���� �� ��
����	�!� ����/��� � ���	��� 

� 
 � 
 � 
�
�

��
1

/  (3.42) 

��� �
&� �� � 
 �
�������+
 
���*��� , � � 
/  ������

�
�������+
 
���*��� � ��
 ������& 
� �
 �
���!���� . 

����!. B���*���  ���
 ��!����>
 ����� &���+�� ����
� 1 . 
��
���� ���� �
������ 
���*��� � �
 ������� �
 ��
������� ���� �� 
!��

����� �� � � �� , (����� 3.9.) ���� 
� �
 

������� 21 . (3.43) 

B11

��*�+�� 
 

B12

B10 B9

B8

B7

B6
B5

B4

B3

B2

B1

����� 

)
�������+� ������ �
 
���*��� �� 

���� ������ �

�����
 
(3.43) &��
 �
 �!��!��� ��
�� ������
 �
�������+
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� 
 � 
 � 
/�  

�� �� ������ �����&� �
��������� � �
�����
 (3.43) ��

� (3.42). 

=!&�&� ��


+� ���&
�. H

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

��� �
 �
���� &����
. <
�� �
 
���!
����� &����� 0,90; 0,91; 0,90 � 0,92 �
��
������ !� ����, 
����, 
��
+� � �
����� &�����.  

�����

�� ����!��
� �� &�����&� !� �����
&� �
 ���� 
�������� � �� ���� 
� �
 
����� � �
������ &����� 
�

"��
 �� 
�� 
����� ���
 ����!��
� �
�� &�����&� �

�� � ���. %����� �
 
�
�������+� 
� +
 ����!��
 ���� ���
��� ����*
� � !������� 
��
������? 

B� �� �
�

��� ����
�� �
�������+� �!����+
&� ��: 

	 B1 � 
���*�� 
� +
 ����!��
 � �����
&� 
�+� �� 1.
&�����;

	 B2 � 
���*�� 
� +
 ����!��
 � �����
&� 
�+� �� 2.
&�����;

	 B3 � 
���*�� 
� +
 ����!��
 � �����
&� 
�+� �� 3.
&�����;

	 B4  � 
���*�� 
� +
 ����!��
 � �����
&� 
�+� �� 4.
&�����.

�� � +
&� �!������ 
���*�� 
� +
 ����!��
 ���� ���
��� 
����*
�. @�
� �
 

 = 0,244 

 = 0,256 

 = 0,244 

 = 0,256, 

� ������
 �
�������+
 �� 

���������� 
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 = 0,90 

 = 0,91 

= 0,90 

 = 0,91. 

B���*��� B1, B2, B3 � B4 �
 &
*������ ���"����� � >����� ����� 
�
 ������� 
���*��. /��� �
 �
�������+� 
���*��� � &��
 �
�

��� 
��
�� $��&��
 ������
 �
�������+
, ���� 
� �
 

 = 0,244 · 0,90 + 0,256 · 0,91 + 0,244 · 0,90 + 0,256 · 0,91, 

��. 

= 0,90512. 

���&����+
&� ��� �

�� ������ �*��. 	��� �
 �������� 
�����+. #���� ��
 ����>� ,,����*�” ���� +
 ������ �����+� �����. ��� 
����
� ������ 
����� 
����, � ��� �
 ����
� ���+� 
����. #���� 
���

��
 X 
����� � �
��� �
 
� ���� ��
 
�� �
 ���
+� ���� �!��� �� � 

�����. %����� �
 �
�������+� 
� +
 ����� �!������ �
�� ��&� X ��
 
�
�� ��� ������� �
"�? 

�!����+
&� �� 

p(X) 

�
�������+� 
� +
 ����� �!������ ��&� X. ����
 ����� ����>� >
���� 
��&� ��� +
 ���� (X+1) 
����� ��� (X-1).  

)
�������+� 
� � ���

��& ����>�&� �!���� ��&� X+1 ��+
 

p(X+l) 

� �
�������+� 
� �!���� ��&� X-1 ��+
 

p(X-1) 

<
�� �
 B1 
���*�� 
� ����� � ����& ����>� ����
�, � B2 
���*�� 

� �
 ����
�. @�
� �
 B1 � B2 ���"����� � >����� ����� �
 ������� 

���*��. ��� �
 � 
���*�� 
� ����� �!���� ��&� X ��
� �
 �� ������ 
$��&��
 ������� �
�������+� 
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p(X) = 0,5p(X+l)+0,5p(X-l) 

�
�
>
 ��
 �

�����
 �
 ���
���� $������� 

p(X) = C1+C2X        (3.44) 

��� �
&�  �  ��
�� �
�

��� �! ���
���� ������. ����� �
 
�
�������+� 
� ����� �!���� ��&� �
 ���� 
����� �

���� 

p(0) = 1  (3.45)  

� �
�������+� 
� �!���� ��&� �
 � 
����� 

    p(A) = 0      (3.46) 

(�
� ��
 ������� ��&� �
 � 
����� ��
����
 
� ����), �� !���� 
� +
 �
 
�! (3.44),  (3.45) � (3.46) 
����� 

 = 1; ��2


 ���

@���
�� �
�������+� ������� ���
��
 ��&
 �
 X 
����� �
 
�

���� 

� 1

;���
��� (Bayes) #���)��. ���&�����&� ���&
� ���
�����
 
���� ���
��
 �

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

�� ����!��*��� � �� � �
���� 2:1. /�� �
 
� �
 1% ����!��
� ����� 
����!��*��� �
��������, � 2% ��
 
����� ����!��*���. /� �

�� 
����!��
 �������� �!����� � ���
������ ����
� �
 
� �
 �
��������. 
%����� �
 �
�������+� 
� �
 �� ����!��
 
����� ����!��*���? 

�!����&� �� �  ��


+
 
���*��
 

	 : �!������ ����!��
 �
 ����!��
 ����� ����!��*���

	 : �!������ ����!��
 �
 ����!��
 
����� ����!��*���

	 A:  �!������ ����!��
 �
 �
��������.

@�
� �
 �
�������+� 
���*���  �

���� 

���������� 
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� 

3
2

1 �

� �
�������+� 
���*��� �


� 

3
1

2 � .

=�����
 �
�������+
 �
����������� ����!��
� �� 

� 

� 
 ,02,0/

01,0/

2

1

�
�

�� �
 �
�������+� 
���*��� � 

� 
 02,0
3
101,0

3
2

�� .

�
*���&, !�� �
 
� �
 
���*�� � �
���!���� � ����� �
 
�
�������+� 
� �
 �!������ ����!��
 
����� ����!��*��� ��. ����� �
 
������� �
�������+� 
���*���  ��
 ������& ��
 �
 �
���!���� �. 
/���� ����� �
 

� 
/2 . 

<� ������ 

$������
 ������
 �
�������+
, ����
�� 
�
�������+� �
 �

���� 

� 
 � 

� 


2
2 / �

�

�
����� 

� 
 � 

� 


22
2

/)(/ �
� (3.47) 

�
� �
 � 
 � 
 � 
222 /��� .

<� ��� ����� +
&� 
�����  
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� 
 5,0
02,0

3
101,0

3
2

02,0
3
1

/2 �
�

� . 

)�
�� ���	�� �� ��� 	������ ;���
��� #���)�� ���
� 
�� ��
�/����� �����	� ��
����	�!� �����	�� ����/��� ���� �� 
�
�������� 
���������� ���	�� ������	�� ����/���. 

���&����+
&� ������� ������. <
�� �
 
�� ��! ��������� 

���*��� 

...,,, 21  

���� �
 &
*������ ���"����� � ���� ����� �
 ������� 
���*�� 1 , ��. 
������ 
� �
 

0��

!� ����� %$ ...,,2,1,, ��

1������� 21 . 

<
�� �
 � �
�� �������� 
���*�� �
!�� !� ���&������ 

���
��&
��. @�
� �
 !� ����� 
���*�� , ������� �
�������+� �

���� 

� 
 � 

� 

�

�/ . (3.48) 

	������� � �!��!� (3.48) &��
 �
 �!��!��� �� 

� 
 � 
 � 
/���

� !� �&
����� �
 &��
 ��������� $��&��� ������
 �
�������+
. @��� 
�
 
�����: 

���������� 
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;���
��� #���)��. #� ����� ����/�� �����	� ��
����	�!� ������ 

���������� ��� �� 
��������� ����/�� � �� ���	��� 

� 
 � 
 � 


� 
 � 
�
�

�

�
�

1
/

/
/ (3.49) 

<
�� �
 �� ���&
� � �

��� ������������ ����!
 ��� ��!�����
 
�����
 �� 
����
��&� � ����&� �
 ��� �! ��� ��!�����
 ����
 ����
. = 
����� ������ �� 2 
����
�
 �� ����& �����& �����&, 1 �� 
����& � 3 �� 
��
+�&. = 
����� ������ �� 3 �� ����&, 2 �� 
����& � 4 �� ��
+�&, � �� 
��
+�� ������ �� 4 �� ����&, 3 �� 
����& � 2 �� ��
+�&. ��!������ 
�
������ �
 ������
 �

��� ��� �
 ��&
���� ��
+� � 
���� ����� �����. 
T������� �
 �� �������� ����� �!����� �

�� ������, � !���& �� �
 
�����
 �!����� 
�
 
����
�
. -���
��&
�� �
 ����!�� ��!������ 
�
������ ��&
���
 ���� �! �
 
�
 
����
�
. %����� �
 �
�������+� 
� 
�� �� ���
 
����
�
 �� ���
 �����
? 

�!����&� �� �  �������� 
���*�� 
� +
 �!�����
 

����
�
 ���� �� ���
, 
���
, �
����� ��
+
 �����
. �� � +
&� 
�!������ �������� 
���*�� 
� +
 �
 �����+� ��!������ �
������. @�
� �
 

� 
 � 
 � 

3
1

321 ��� .

=�����
 �
�������+
 �� 

� 


� 


� 
 ��

�

�����

6
1/

9
2/

5
1

5
3

6
1

5
1

6
3/

3

2

1

���&
>���+� 	��
���� $��&��� 
���+
 �
 

� 

53
18/1 � .
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?�!���
�� ��*�+���. ���&����+
&� 
�� 
���
��&
��� ���� �
 
�!��

 �
!������ �

�� �
 
�����.  

+��� �� 1 ������	� ����/�� ����	 �� �
�� �����
���	�, � 2

������	� ����/�� ����	 �� �
��� �����
���	�. ���� 
���������� 
����/��� 1 	� ����� 	� 
���������� ����/��� 2 � ��
��� �� �� 
����/��� 1  � 2  �����
��
 ���������. 

<������, ������� �����
& �
!�� !� ������ 
�� 
���*��� �
 
�����
& �
�
*���>� �
�������+
 >������ ������
&
��� ������
>�, ��. 
�����
& �
�
*���>� �
�������+
 ��
�
�� �
!������� 
���*��� 1  � 

2 .   

B���� �����
& ��

����"� ����*���>
 �
!��������� !� ��
 

���*��
 ���� �� �
!��� !� �

�� ���� 
���
��&
��. �
�

�+
&� 
�
�������+� ��
�
�� �
!������� 
���*��� ��
�� 
&�������
 
�
�������+
, � !���& +
&� ��� �
!����� �������� � !� �����
 ������
�
. 

��
��������&� 
� 
�� ���&������ 
���
��&
��� &��
&� 
�������� �
�������
� ���� ����. <
�� �&� ������
&
�� �������� ��� 

���
��&
���  ����.  

�!����&� �� � 
2  ���� �����"�>� 
���
��&
���� � ����&� �

�
���!���� 
���*�� 2 , � �� � 
21  ���� �����"�>� 
���
��&
���� � 
����&� �� �
 �
���!����� ������
&
�� � 1  � 2 . @�
� �
 
&�������� 
�
�������+� ��������� �

���� 

� 
 � 


� 
 � 

�4

4

21
21

2
2

(3.50) 

� ��
 ���&�����&� ��&� ��� �����"�>� � ����&� �
 �
���!���� 

���*�� 2 . E�� �&� ������ � 
2 . �
*� >�&� ��+
 � �
��� � ����&� 
�
 �
���!���� � 
���*�� 1 . @����� �&� ������ � 
21 . ��� �
 � 
2  

���������� 
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���"�� �
����, ��
� �
 
&�������� �
�������+� 
���*��� 1

��������� �

���� 

� 
 � 

�� 21

1 (3.51) 

)
�������+� ��
�
�� 21  � (3.50) �
 &��
 �������� � ������  

� 
 � 
 � 
221
21 ��

�
���
 �
 
����� 
� �
 

� 
 � 
 � 
2121 ���     (3.52) 

#!��! (3.52) ����� !� 

$������� �
!��������� 
���*���. 

$��������� 3.12 +��� �� 1 � 2 ���� ����� ��� ������	� 
����/���. (�!� !��� �� �� 1 � 2 ��+)
�"�� ��!���
��, ��� � ���� 
��� �� 

� 
 � 
 � 
2121 ���    (3.53) 

<
!�������� ��������� 
���*��� &��
 �
 ���&������ � ��
�� 
�������� �
�������+�. <��&
, ��� �� 
���*��� 1  � 2  &
*������ 
�
!������ ��
� �
 ������� �
�������+�, �

���� 

)()/(
)()/(

212

121

�
�

. (3.54) 

�������, ��� �
 ������� �
�������+� �

���� 

)()/( 121 �  

��
� �
 

)()()/()()( 2121221 �����

��. ��
� �� 1  � 2  �
!������. /��� �
 &��
 �
+�: 
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9���/��� 1 � 2 �� ��+)
�"�� ��!���
��  ��� � ���� ��� �� 
�����	� ��
����	�!� ���	�� �� ���, ��� ������� �� �� 
��������� 
�
���, ���	��� ��
����	�!� ��� ����/���. 

= �
��& ���&
��&� ���
 ���� �
&�� �� ������ 
���
��&
��� 
����
��� �
!�������� ��������� 
���*���. @�
� �
 &��� ����
������ 
������� �!��!� (3.53) ��� (3.54) � �
� ��
� ����
��� �
!��������. 

<� ���&
�, �! ����� �
 36 ������ �� �������� ����� �
 ���� 
�����. <
�� 
���*�� 1  !����: ,,�!������ ����� �
 ��
$”; � 2 : 
,,�!������ ����� �
 
�&�”. <� ������ 
���
��&
��� �
 &��
&� �
&�� 
�
+� 
� �� �� 
���*��� 1  � 2  �
!������. ����
��+
&� >����� 
�
!�������� �� ������ 

$������
 (3.53). 

)
�������+
 
���*��� 1  � 2  ��  

� 
 � 
 ���
36
4,

36
9

21 (3.55) 

B���*�� � 
21 �  !���� 
� �
 �!������ ����� 
�&� ��
$ � >
���� 
�
�������+� �
 

� 

36
1

21 �� . (3.56)

#! (3.55) � (3.56) �
 ��
� 
� �
 !�
���"
�� �
������ (3.53), ��� 
!���� 
� �� �� �
!������ 
���*���. 

<��
 �
��� ����
���� � �
!�������� ��


+�� 
���*���. ��� �� 
1  � 2  &
*������ �
!������ ��
� �� �
!������ � ��


+� 
���*��� 

1  i 2 ; 1  i 2 ; 1  i 2

B
$������� �
!��������� 
�� 
���*��� �
 &��
 ��������� � �� 
���
 
���*���. 

+��� �� 1 2 	�� ������	�� ����/���. ��� �� �� ����� 
����
�	� 	�� 

���������� 
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...,,, 21

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

� 
 � 
 � 
 � 
������� ...... 2121 (3.57) 

���� ��
��� �� �� 	�� 1 2 ��� ���������� �
������

<� ���&
�, ������
&
�� �
 ������ 
�
 ����
. <
�� �� 
��� 
��


+� 
���*���: 

	 1 : �� ����� ����� ��� �
 �
����� ����, 

	 2 : �� 
����� ����� ��� �
 �
����� ����, 

	 3 : !��� ������� �� ��
 ����
 �
 �
����� ����. 

T��� �
 ��

�� 
� �
 

� 
 � 
 � 
 5,05,0/5,0/ 32313 ���  

��� !���� 
� �� 
���*��� 1  � 3  &
*������ �
!������, � ���� ���� �� 
�
!������ � 
���*��� 2  � 3 . 

�
*���&, ��� �� �
 ������
&
�� ��������� � 1  � 2 , ��
� �
 

���*�� 3  �
 &��
 �����
 ���������. @� !���� 
� �
 �
 &��
 
�&������ 
� �
 3  �
!������ �
 1  � 2  �� �
 �
 &��
 �
+� 
� �� 

���*��� 1 , 2  � 3   �
!������ 
���*���. 

'
���
 1. ������ ��
+
 �! &
��� � � &
��� �. = �����& &
��� 
�� �������� ����� ���� ��� !� 
�"
 ��
��>
. %����� �
 �
�������+� 
� 
+
 ������ ���+� � &
��� � �
! ���+�>� ��!�
 ��� �� ���
�� 
��� �� 
�
&�? 



B� �� ������ 
���� � � &��� ���+� ���! �

�� �
 &
��� B1, B2, 
B3 ��� B4. /��� �
 

� 
 .4,3,2,1,
4
1

��

=�����
 �
�������+
 �� 

� 

4
1/ 1 � ,

� 

2
1/ 2 � ,

� 
 1/ 3 � ,

� 

3
1/ 4 � .

@���
�� �
�������+� �
 

� 

48
25

3
11

2
1

4
1

4
1

�
�
�

�
 
! ���� .

'
���
 2.  = ������ �
 ����!� n1 �
��� � n2 ����� �������. 
�������� �
 ���� �

�� �������, � !���& �
 � ������ 
�
��
 m ������� 
��
 ���
 ���
 �
 ���� �!���
�� ������� � k ������� 
���
 ���
 (m � k 
&��� ���� � �
������� ����
�� ��� !���� 
� �
 �! �����
 �
�!�&��� 

106

���������� 
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������
). �
�

��� �
�������+� 
� �
 � 
����& �!����
>� �!���
 �
�� 
�������. ��� j
 � 
����& �!����
>� �!���
�� ���� �������, ������ �
 
�
�������+� 
� �
 � ����& �!����
>� ���� �!���
�� �
�� �������? 

'
���
 3. H

�� ���
��� ��*� &
�� n ����. )
�������+� ������� 
&
�
 � �����& ��*�>� �
 �

���� p, � 
10 ## . %����� �
 �
�������+� 
� 
+
 &
�� ���� ����*
�� ��� �

�����? %����� ��
�� �!������ ��*�>� 
� 
�� �� �
�������+�& 0,999 ���
��� 
� +
 &
�� ���� ����*
�� ��� 
�

�����?

)
�������+� ���&����� &
�
 � �����& ��*�>� �
 � 
�1 , � 
�
�������+� ���&����� � n ��*�>� �
 

� 
�1

!��� �
!���������. @���
�� �
�������+� �
 

� 
 � 
��� 11             (3.58) 

B� �� �
�

��� n, �
�������+� (3.58) �!�

����&� �� 0,999. @��� 

�����&� 
� n ��
�� 
� !�
���"��� �

������ 

� 
 001,01 �� ,

�
�����  

� 
�
�

1log
001,0log .

'
���
 4. <�+� �
�������+� 
� �
 ����� ���� ��
� � ��
����� , 
�
+
 ��������� 
� ��
����� �0  ���: 

�) �
�������+� ����� !����� ��&� �
 
����
 ��
&
����� 
���
�����, 

�) �
�������+� ��
� �
! ����� !� ���
���� 5  �
 �������������� 
5  �� ������+� 
� �
�������� &��
 ��

����� ���
� �

�, 

�) ���������� ������ � ���
�����&� ���� �
 �
 �
�� �
!�����
 �� 
&
*������. 
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�!����&� �� � 
  �
�������+� ����� ������ �
 0  
� �0 . @�
� 
�
 �
�������+� ��
� !� ��
&
 5  �

���� 

� 
 � 
 � 
5�5�5�1 , 

��� �
&� �
  ���������. 

��
 �
 0  
� 5��0  � �
�������+� ����� ������ � ��& 
���
����� �
 �

����  

� 
5�  

#��
���� � 
5�  �
 ������� �
 
�� ���
����� 
�����  � 5
���� �
 &
*������ �
 �
��. /��� �
 

� 
 � 
 � 
5�5� , 

 ���� 
� �
 

� 
 � 
 � 
 � 
1���
5

�5�

'������� ��

���� ���� �!��!�, ��
 035 , �
 �

������ 

� 
 � 
�� .      (3.59) 

@���
�� �
�������+� +
 ���� �
�
>
 �

�����
 (3.59), � �� �
 
$�������  

� 
 ��

'
���
 5. )
�������+
 !� �!�. ������� ��
�	����.  

��
��������
:

1. )
�������+� 
� +
 �
�� ���
 �&�
�� � ��
&
�� �
  
�
5�  �

���� �


� 
 � 
 � 
5�5�5�, .   (3.60) 

��� �
&� �
 � 
  �
�
������� � �
��
��
�� $�������; 

���������� 
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2. �&���� �
 
� �&���>
 �
��� ���� � ���
����� � 
21 ,  �

!����� �
 ���� ��� �
 ���� 
� &�&
��� 1 ;

3. )
�������+� �&��� � &�&
��� ��*�>� �

���� �
 ����.

@�
�� �
�

��� �
�������+� 
� +
 �

�� ���
 �&�
�� ��
 

����� ������� . �!����&� �� � 
  �
�������+� 
� +
 ���
 
����
�� 
������� . �� � 
,15�  �!����&� �
�������+� 
� +
 ���
 ���
 

����� �������  
����
�� � ������� 5� . @�
� �
 

� 
 � 
 � 
,5��5� ,   

#! (3.60) 
����� �
 
��
 

� 
 � 
 � 
$ %5���5� ,1 ,  

�
����� 

� 
 � 
 � 
 � 
$ %5�5��5� 1  (3.61) 

#! �!��!� (3.61) 
���+
 �
 
� �
 

� 
 � 
 � 
 � 
 � 
10���
5

�5�

���� �
 �������� ��

���� ��
 035  �

���� 

� 
 � 
 � 
��          (3.62) 

�
�
>
 
�$
�
�������
 �

�����
 (3.62) �
 $������� 

� 

� 
6

�
�

0

�� ������ ���
 �
 
������� ����
�
 ��

�����. ��
�������, ��� �
 
� 
 ,+7 �� ��
� �
 ����
�� �
�������+� �

���� 

� 
 
1��� � ,7

,
+ . 
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4. :
&�? ��@>&>D ;�����


�����&����� 

$������� �
�������+
 ��������� 
���*��� �
 
�
�
*��
 ����� �� ���� +
&� � �
��& �
����& 
���
��&
��� �
�

��� 
�
�������+
 ��������� 
���*���. /��� ��� � ���
�
���
 �
����� �� 
��


+
 ����>
: B� �� ������
 �!�
��
 !���������� � ���������& 
�!��*
>�&� �
��� 
���
��&
��� � �
��������+�� �
�������+� 
��������� 
���*���? B����& �
��&� 
� �� �
 �� ������ �
!������ 
�!��*
>� 
���
��&
��� &��
 �
�

��� �
��������+� �
�������+�? 

/��� �
 ���

�� ������"
 ����
+
�� ��!&����>� �����
&� 
�������>� ��� !���������� 
� �� �
 
���� 
� ��!������� �
������ �� 
������"
�� ����>
. ����� +
&� �
 � ���

��& �!��*
>�&� ��������� 
�����������& (Stirling) $��&���& � '������& (Gauss) �����&, ������� 
+
&� 
��� >���� ��
��

 � ������
 ������
. 

4.1. 	=>�@>?���
 F��%/@
 > �
/	��
 
&�>�
 

���&�����&� n 
�
&
���� �

��� �����. ����)��$��� n 

�
&
���� �
 �

���

 ���� 
�
&
���� ���� 
� �
 !�� ���� 
�
&
��� �
 �� 
����& &
���, ���� �� 
����&, ��
. 

;��� ����)��$��� n 
�
&
���� �
 �

��� $�������
�� ����� n. 
@�� ���� �
 �!������ �� 

!  

� ��� ��&
 �
 

� 
������� 1...321!

/� �
���
 ��

����� ����� n �
�
*���>
 !  �
 
���� ��
����. 
����������� $��&��� ����� !� ��������� �
�
*���>
 ��� �����, � 

���������� 
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����*
 �&� �
���� ������� � �
����>�&� ��!������� �
�������� 
����>� �
!���� !� �������
 ��

����� ��!��� ���� !����
 �
 !. 

	������*��� #���)�� �� ��
� �
��������� �����!�� ��
����: 

� 
& '���� � 12! 8 ,  (4.1) 

�
� ���� � 
 ��	����� ������� ���� ��
� 	��� ��� 23 . 

����������� $��&��� �
 &��
 �������� � � ������ 
98 ���� �2! , 

��� �
&� 9 !�
���"��� �
�

������

12
1

�9 .

#��� ������� �� �� �
����
	� �
��	��� �� ! ���	��� 
���4 82!

����������� $��&��� 
��
 
���� �����
 ��

����� !� ! ��� � !� 
&��
 ��

����� ����� n. @��� �
 !� 1�  
����� 
� �
 

0023,1!1 4 , 

!� 2�  
����� �
 

0007,2!2 4 , 

!� 5�  

01,120!5 4 . 

/� 10�  ����� ��

���� +
 ���� 

3628800!10 � , 

� �� ������ ����������
 $��&��
 �
 
�����  
3598600!10 4  

��� � �
���� �� ����� ��

���� ���� ��
��� �
 ��
�� 0,8%. 
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B���! ����������
 $��&��
 &��
 �
 ��+� ��
 W. Feller-a � [2], 
��� R.von Mises [6]. 

= ���&
�� �
����
 �
�������+
 �
���� ����� �&� $�������
��!���� ��
 �&
��& "���
�� ��� "���-*�	���
�� (Gauss-Laplace) 
�
��� ���� �
 �
��� !��
 � ���
� ��

����
�� �

����� 
��	
����. 

��)
��� ����� �
 ����� 
��� $�������& 

� 
 2

2

2
1 �

�
8

: (4.2) 

���� �
 

$������� !� ����� �
���� x �! ���
����� � 
2�2� , . 

�������� � 
:  �
 ��&
������ $������� ���� �&� &����&�& � 
����� 0� . �����&���� ��

���� ��
 $������
 �
 

� 
 3989,0
2
10 4�
8

: . 

��
����
 ����
 $������
 � 
;  �� ����
 1<�  � ����&� $������� �&� 
��

���� 

� 
 2420,0
2
11 2

1

4�<
�

8
: . 

���

 ���� �
  

� 
 0lim �
�23

: ,

� 
 0lim �
�23

: .

'������ ����� �
 �����!��� �� ����� 4.1. 

���������� 
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����� &������ �
��� � 
:

�������� �!&
*� ����
 � 
  � ��
  �
 ������� �

���� 
���
����� 

� 
6
�2

2�

:

� �&� ��

���� �

���� �

�����, ��. 

1
2
1 2

2

�6
�2

2�

�

8
(4.3)

B� �
 �

������ (4.3) !�
���"
�� ���
 �
��� ����
����. @�
�� 
���&������ 
�������� ���
���� 

66
��

22

22

2
1
8

(4.4) 


�� �
�
 0  �����, ���� �
 ������� �

��� ���
���� ���
����� 

� 
6
�2

2�

:

#��
���� (4.4) �
 ���� �
���� ��
�����& �� ������
 
����
����
. 
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)�

����� $������
 � 
:  
��� �
 ���
�����. = ���
�� �-1 (��
� 
������, @��
�� �-1) 
��
 �� >
�
 ��

����� !� �����  �! ���
����� [0, 
3,99]. /�  = 3,99 $������� �&� ��

���� 0,0001, � !� ��

�����  �
+
 
�
 3,99 $������� � 
:  �&� &��
 ��

����� ���
 �� ��������� �

���
 0. 

<� ������ '�����
 ����
 

$������� �
 �!�. #)��$��� 
�������� ��
������ � 
  ���
 �� ��

����� 
��
 ���
����� � ���� 
����� !� �
�
*���>
 �������
 �!&
*� ����
 � 
:  � ��
 x � �
��& 
����!��"��& ���
����� [a, b]. 

��#���$��� 4.1. F)��$��� �������� ��
������ � 
 ��'�	���	� �� 
�� ����� � 
2�2�� , ���	���	��

� 
 � 
6 6
2� 2�

�
��; 2

2

2
1
8

:

� �
������$� ���
��	� ����/� ��� � 
: � ��� � �	��
���� � ',2� .

'��$���� �����! ��
�� �������
 $������
 � 
: 
�� �
 �� 
����� 4.2. 

����� ��	����� �
���	� 
�������e 

�������� ���&���
 �����

�
 � 
;  �
 &������� �����+� 
$������� ���� �&� ���&����
 ���  � �����  = 1. '��$���� �
 
�����!��� �� ����� 4.3. 

���������� 
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����� ��	����� Ф(z) 

)�

����� $������
 ���&���
 �����

�
 � 
;  
��
 �� 
���
����� !� ��

�����  �! ���
����� & 
2�,0 . /� �
������
 ��

�����
$������� � 
  �
�
*��
&� �! �
�����
 

� 
 � 
��� 1  

���� ���
 �
��� ����
����, �� ������ 

$������
 (4.1). 

= ���
�� �-2 (��
� ������, @��
�� �-1) 
��
 �� ��

����� 
$������
 !�  �! ���
����� [0, 3,49]. /� ��

����� �
+
 �
 3,49 
$������� � ��������� �&� ��

���� 1. 

9� �� ��
����� 	
�
���� ������ "���
�� � 
�� x � 
�
�����$	�� �	��
���� � ', ��
������ �� '�	������ � 
 �� �����
4.4. ���� �� �� �� �� ���
��	� ���� �� 

� 
 � 
��� 6
�

2

2

2
1  
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�
���� ���
��	� � '�	����� � 


<���
�+
 �
 ���&���� ��&
������ ���
���� & ',� . ��������
�!&
*� $������
 � 
:  � ��
 , � ��& ���
����� �

���� �
 

� 
 12
2
1 2

2

��� 6
�

�
. 

@��� �
 
����� 
� �
 �������� � ���
����� � '1,1�  �

����

%3,686826,0 �� ,

� � ���
����� � '2,2� �������� �
 �

����

%4,959544,0 �� ,


�� �
 !� ���
���� � '3,3�

%7,999974,0 �� ,

��� !���� 
� �
 99,7% �
 �����
 �������
 �!&
*� '�����
 ����
 � 
:  
� ��
 , ����!� � ���
����� (-3, 3] 
�� �
 �!��� ��� ���
����� ��
�� 
0,03% �
 �������
. 

��
 ����
��
 ��
�� !���&���� �
� +
 ������
 ���� 
���
���
������ ��
�� �
�������+
. 

���������� 
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4.2. ;��?/@>���
 L�%
 ?�:
�>	?>D 
��?
�K
E
 �&	���>%E?
=
 

#!�!
��� ����� ����� � �
����� �
�������+
, >
��� ���&
�� � 
��!���� ���������
, �
������ �
 �

�� ����� 
���
��&
���� ��!����� 
��
 �&
��& +�
�������� (Bernoulli) ���	�
������ ��� ����� 
�
!������� �����"�>� 
���
��&
���. �
�
*���>
 �
�������+� 
��������� 
���*��� �
!���� !� 	
������
�
 
���
��&
��
 ��

����"� 
�!�. ;���)����� ���"���. 

��
��������&� 
� �

�� 
���
��&
�� &��
&� �������� 
�
�������
�� ����. ��� ��&
 �
 &���� 
� �
 &���+
 ��������� 
�
�������
�� ���� �

�� ���� ��&��
�� ������. ����� ��� ��
 �
 
������� ��� ��&��
�� ������ �
�� 
���*�� � �
 &��
 ��������� ��� �
 
��. 
���*�� � �
 �������� 
���*��. %�
 �
 
���
��&
�� �����"� ���
 
���� ��
�������"�&� 
� �
!����� � �

��& �����"�>� �
 ����
 �� 
�
!�����
 
���
��&
��� � 
����& �����"�>�&�. %��
&� 
� �� 
�����"�>� 
���
��&
��� ��+)
�"�� ��!���
��. ���

 ���� �
 
��

������"� 
� �
 � �����& �����"�>� 
���
��&
��� ���������,� 
�
������� ��*�+��� % �
��. 

-�� �
������ ���&
�� ������ 
���
��&
����. 

'
���
 1. = �����������& ����� �
  
�
&
���� %  >�� �&� 
�
�
*
�� ��������, 
�� ��
������� )%1( �  �
&� �� ��������. <� 
�������� ����� �
 �! ���&������� ����� ���� �

�� 
�
&
�� � �
�
�� 
�
 
� �� �� �&� ���&������ �������� ��� �
. ��� ��&
 �
 ��
�������"� 

� �
 �!����
>
 ���� �� ���+�>
&, ��. ����� ��� �
 �!���
�� 
�
&
�� 
���+� � ���&������ ���� �� �
 ������ �! �
��� ����� ���� 
���� 

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

#��
�
���
 ��� �����
& 
� �
 �
�

� �
�������+� 
� +
 &
*� 
�!���
��� 
�
&
���� ���� �����  �� ���&������& ��������&. #��� 
���� ��� ���
�
���
 �
�������+� 
� +
 �
 ��������  ��!�������� �
 

 !� �
 ���
 �
 �

��� �����

 
���� �����. ��
������� ��� 
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���
�
���
 �
&� +
 �
���� ��������  ��
 ���� �!����
>�  �
�� 
�
�����������. 

'
���
 2. 	��� �
 �
�������
�� ���� �������� �����+ � 
�
�
�� �
 ���� ��
�>� ,,���&�”. #��
�
���
 ��� �
&� +
 �
���� 
$�
��
����� �����"���>� ,,���&�” ��
 �
�������
�� ���� ����&� 
�����+. 

'
���
 3. H

�� &����� ����&����� ����*��
 �
�� ����!��
 �� 
�
�������+�& ����
��
 ����

 �

����& . ��� �
 � �
����� �
���� �
 
10000 ��&�
� ��� 100000 ��&�
� ������ �
���� ���� �
�������� 
����*
��� ��&�
�, 
� �� �� !���� 
� �
 ���!
����� &����
 ���&
����? 

'
���
 4. /�� �
 
� �
 &
*� ���& ����*���&� %  ���!�����. 
��� �
 � �

��� ������� �� ���� 
���!
 ����
�"
 �!�����
 �� �������� 
����� ��*
 1000 ����
�"�, ������ �
 &��
 ��
������ ���� ���!�����? 

= ���& ���& ���&
��&� ���&���� �
 �

�� 
���
��&
�� � 
�������� 
���*�� � ���� �
 ��������
 �� �
�������+�& , ��� �
&� �
 

��1  �
�������+� 
� �
 
���*�� � �
+
 ���������. ��� ��&
 �
 
1�� . 

#� 	�� 	������	�� ��	��$��� ���� �����
���	�� 
�!� !��� �� 
�
������$� ;���)����� ��
�������� ��� �� � ������ �� ��� ����/�� 
� �����
��� �� ��
����	�!�� � �
� ��� ��
����	�!� ������
	��
�����	� � ������ ��	��$���.

�!����&� ��  ���� �����"�>� ���&������� 
���
��&
���. 
<���

���������� � !� ��� ������
�
�������� �����
& �
 
�
������� 
��

����
�� �� �� �� � n 	
������� 	
����
��� �
����� % 

�����
���� ����
 
�
���� �

� 	���, 
����
 k 	��� @� !���� 
� �
 
� ��
������� )( �  �����"�>� 
���*�� � �
+
 �
���!�����. ��� ��&

�
 k �

�� �
�
*
� ���� �! ����� ����
�� {0, l, 2, ..., }. �!����+
&� ��
�
�������+� �� ( ).

��
 �
�� ��
*
&� �� �
�
*���>
 �
�������+
 ( ) � ����
& 
�������, ���&�����&� �

�� ���&
�. 

���������� 
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 <
�� �
 � �

��� ������ ����!� 5 �������� !� ���
 �
 !�� 
� �
 
0,95 �
�������+� !� ����� �
 >�� 
� ��

 ��������. %����� +
 ���� 
�
�������+� 
� +
 �
 � ���� ������ ��+� ��� �������
 � 
�
 �
�������
 
�������
? 

B���*�� � ���� ���&����&� � ���& ,,
���
��&
���” �
 
���*��: 
,,�������� �
 ��������”, � �������� 
���*�� �
 : ,,�������� �
 
�
��������”. ��� ��&
 �
 95.0� , 05.0� , � ���� �����"�>� �
 
�

��� ����� ��������, ��. 5� . @���
�� �
�������+� �
 5(3). ��� 
������ �������� ���
����&� 
���*��  ��� , ��
� +
 �
 
���*�� 
� 
&
*� �
� �������� ��
� ��� �������
 �
���!����� ��� �
 �
���!����� 
�

�� �
 &���+����� ����>� ��!� �
 �
� ������� &
��� � ����&� �
 �� 3 
&
��� ����� � � �� 
�� &
��� ����� . <
�� �
 �

�� �
 ��� &���+����� 
�� ���&
� ��! 

. 

)
�������+� 
� �
 ������� ���� ��! �
 �

���� 
23 0,050,95  0,050,950,050,950,95 ������ , 

�
� �� 
���*��� � ���& ��!� �
!������. ������� &���+�� ��!��� �&� 
������ 10. @� �� 

1. 6.

2. 7.

3. 8.

4. 9.

5. 10.

����� �
 ���� ��!��� �&� ���� �
�������+� ���� �
 �

���� 
23 0,050,95 � . 

��� ��� ��!��� �
 &
*������ ���"����� �
� �
 � �

��& ���
�� �
 5 
�������� &��
 �
���!����� ����� �

�� �
 >��. ���&������ 
���*�� �
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�
���!��
 ��
 �
 �
���!���� �

�� �
 ���� ��!���. /��� �
 >
���� 
�
�������+� �

���� !���� �
�������+� ������ �
 >��, ��. 

33
5 0,050,95 10 (3)P ��� . 

<� ������ ����� �
 &��� �
�

��� � �
�������+
  

(5)P (4),P (2),P (l),P (0),P 55555 . 

� ��
 +
&� ���&������ ����� ������. ��� �
  ���� �����"� 

���
��&
��, ������ �
 �
�������+� 
� +
 �
 �  �����"�>� 
���*�� A 
�
���!�����, � � ��
������� )( �  �
+
 �
 �
���!�����? 

�����& �!��*
>� 
���
��&
��� �������+
&� ����� � ��� , 
!������ �
 ���� 
� �� �
 � �
���!���� ��� ���
. @��� +
&�, ��!� �
  
�����"�>� 
���
��&
��� ���
������ ��! �
  ������� &
���, ���� �
 
������"
� �
 ����� � � . ���&������ 
���*�� +
 �
 �
���!����� ��� 
�
 �
���!��
 ��! � ��&
 +
 ��  &
��� ���� ����� �, � �� ��
������� 

)( � &
���, ��+
 ����� .  

)
�������+� ������ ������ ��!� �
 �

����: 
� , 

!��� �
!��������� 
���*���. 

�� 
���
 �����
, ��� �� ��!��� �
 &
*������ ���"�����, �
� �

��& 
	
������
��& 
���
��&
��� �
  �����"�>� �
������ ����� �

�� �
 
��� &���+�� ��!��� � ����&� �
 ���&������ 
���*�� � �
���!���� 
����. @����� ��!������� ��!��� �&� ������� ������ �&� &���+����� 

� �
 �
  ������� &
��� �!��
�
  &
��� �� ���� �
 ����"� ����� , (�� 
��
������ &
��� �
 ����"� ), � ��� ���� �
 �

���: 

� 
�
!
 
�

�
�
� �

�
!

! !
. 

���������� 
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#��� �� �
�
�	� ��
����	�!� ���	���: 

� 
 � 
�
!
 
�

�
�
� �

�
� �!

! !
. 

+�� ��
����	�!� 

� 
 � 
 � 
...,,1,0

�
 ��! "������� ���������,� � �
������$� ��
����	�!� �� �� � 
%�
	�������� �����
���	�� ����/�� � 
��������� ���	� ����, 
����,..., ����. 

	���&�
 �
�������+
 � 
  �&��� &��
 ��

����� !� �
���� 
���� , ��� � !� 50� , �
 �
�������+
 �� 
���� &��
. )�
� �
 �� �! 

@��
�
 4.1. <���
+� �
�������+�, !� 50�  i 
3
1

� , �

���� �
 .

��� �
 50� i 5,0� , ����
+� �
�������+� �
 &�>� �
 . #! ���
�
 
4.1. ��
� �
 
� ����&�
 �
�������+
 ����� 
� �!�
��
 ��

�����, � 
!���& ���
���. 

 Pn(k) k Pn(k) 

5 

8 

10 

12 

14 

15 

16 

0,0001 

0,0033 

0,0157 

0,0470 

0,0879 

0,1077 

0,1178 

17 

18 

19 

20 

22 

25 

30 

0,1178 

0,1080 

0,0910 

0,0704 

0,0332 

0,0059 

0,0001 

������ %�	��	� ��
����	�!� за  � 50 � 
3
1

�

/���� 
� +
 �
, !� �

�� ��

���� , 
����� ����
+� ��

���� 
����&��� �
�������+�. #��
�
���
 ��� ���� �
 �� ��

����. 
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	���&�
 �
�������+
 !�  � !� )1( �  �� �

���
 

�

�
�

)!(!
!)(

11

)!1()!1(
!)1( ���

���
��

E���� �������� �
 ���� 

1)(
)1(

�
�

�
� (4.5) 

��� �
 ���� �������� �
+� �
 �

�� !����+
 
� �� �������&  ����&� 
�
�������+� ����
. @� +
 ���� ������ ��
 �
 

1
1



�
� , 

�
����� ��
 �
  

�� . 

/� 

 �  � 

�������� (4.5) �
 &�>� �
 �

��, ��� !���� 
� +
 !�  �  �  ����&�
 
�
�������+
 ���
���. 

��� �
 (  � ) �
� ����, �������� ����&��� �
�������+� !� 
(  �  � 1) i (  � ) биће једнак

1
)(

)(
)1(

��
��

�
�

��

�
����� 

1
)(

)1(
�

�
��

. 

���������� 
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<� ������ �!���
��� �
 &��
 �
+�: 

��� � 	��� ��� �
��, �	�� �� 	����
����	��� �
�� 
��	��$��� � ������ �� 
�������� �������	 ����/�� �, ���	��: 

& '� �

�
� ���� �� & ' ��	��� �� 	����!� ��� �
�� ���� 	��� ��!� �� �

��� �� � ��� �
��, �	�� ������� ��� �
��	���� ���� �� 
	����
����	���, � �� �� �
��	����: 

11 ������

#� �� �
��	����, ��	��	� ��
����	�!� �� ��/����	� ���	���, � ��!� �� 
�� ���� ������� ��
����	�!�. 

����� +
&� �
 � �������& �!��*
>�&� �
�&� �
��� ������� 
!������&� ���

���� ����&��� �
�������+�, 
���!�+
&� �

�� 
�
��
&� ���� 
��
 ���>
 ������
 ��� !������. 

=������ 4.1. ��� �� ��� �
�� ���� 	��� ��!� �� 

�

���� ���
 ��	��	�� ��
����	�!� �� �� �� ��
�	���	 �� ��
�� 
��
�	� �� 

�
� ��

��
#

0 )1(
)1()()(  (4.6) 

� ��� �� ��� �
�� ���� �������� �����



���� �� ���
 ��	��	�� ��
����	�!� �� �� ��
�	���	 �� ��
�� 
��
�	� �� 

�
� ���

�
#

)1()1(
)1()()(

 (4.7)
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#!��! (4.6) ��

����"� ���>� ������� �
�������+
 
� 
�����"���>� 
���
��&
���� � ����&� �
 �
���!���� 
���*�� � �
+
 
���� �
+� �
  #!��! (4.7) ��

����"� ���>� ������� �
�������+
 
� 
���� �����"���>� 
���
��&
���� � ����&� �
 �
���!��
 
���*�� � �
+
 
���� &�>� �
 . 


�� ����( ������) 
��* ��*����* ��!��('��� ���+� ����! 
�������. %���� ,�( ������� ���) *��(�). 
�� ��, �� ���)� �� �� 
����� � !������ ��! 

$
���. %������� ����&��� �
�������+� !� )1( �  �  
�� 
�!��!�& (4.5) &��
 �
 �������� � �� ��


+� ����� 

�
�
�

�
 
! �

�
�

�
�

1
1
1

)(
)1(

�
���
 �
 ��
� 
� �� ���
� ��
  ����
. @� !���� 
� +
 �
�������� 
��

���� ���� ��������� �����. /��� ��! ��������� 

)(
)1(

......,,
)2(
)1(

,
)1(
)0( �

(4.8) 

&������� ����
. ����� �
 >�� �&� ��

���� ���� �
 &�>� �
 ����

>
 
��

����� � ��& ��!�. ����

>� ��

���� ��!� (4.8) �
 

)1()(
)1(

��
�

�

���� 
� �
 �

������ 

)1()1(
)(

��
#

�
(4.9) 

����>
�� !� ����� 

���� .......,,2,1 (4.10) 

%�
� � (4.9) ����"�&� �

�& ��

����� ��

���  �! ��!� (4.10) 

���+
&� � �
�

�����
 

���������� 
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)1()1(
)(

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

)2(
)1()(

)1(

��
#

��
�

��
#

�
�

��
#

�

(4.11) 

����
+� �
�

�����
 � ����
&� (4.11) 
���+
 �
 
� �
 

�
�
�

�
�
�

��
#

�
)1()(

)(
(4.12) 

<
�

������ (4.12) �
 !�
���"
�� !� ����� ,......,,2,1,0� ���� 

� �
 
����
 ����
& �
 )1( � �
�

������. 

��

�
�
�

�
�
�

��
#

��
#

�

#

)1()(
)0(

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

)1(

1
)(
)(

(4.13) 

������>
& �
�

������ � ����
&� (4.13) 
���+
&� �� 

���� 
������ �
�&
������� �����
���� �� ��������& 

)1( ��
(4.14) 

��� �
 � , �������� (4.14) ���
 �
+� �
 1. /��� �
 !��� �� 


���� ������ &�>� �
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)1(
11

1

��
�

�
�����, &�>� �
 

��
��

)1(
)1( (4.15)

<� ������ (4.15) � !���� ����
&� (4.13) 
����� �
 �!��! (4.6). 

������& !��"�����>
& �
 &��
 ����
���� � �
�

������ (4.7), 
��&
 �
 �
��
&� 4.1. 
���!���. 

���������� 
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4.3. ;��?/@>��� > ;���@-&
?=�@>���  
:
&�? ��@>&>D ;�����
 

���&����+
&� 	
������
�� �
&� �
!������� �����"�>� 
���
-
��&
��� �� ��������& 
���*��
& � � �
�������+�&  �
���!����
 

���*��� � � �����& �����"�>�. �����
& ���� ��� ���
�
���
 �
 
��


+�: %�
 �� n 	��� 	
�
�� 	
����
��� ���	�
�����, ��� �� 
������ �� �
��������
� 
����
��� �
������ � ��� �� �
�� 
��������� 
 �����
��
� ���� �
��������� � ��

����
�� p? 

�
����� �� ������"
�� ����>
 
�� �
 H. 	
����� (J. Bernoulli, 
1654-1705. ��
��
) � ��!����& 

�� „ ” �����"
��& 
1713. ��
��
. 	
������
�
 �
!�����
 ������� �
 ������& B ����� 
(Abraham De Moivre) 1718. ��
��
, � !���& �
 ���
� T����� (Pierre S. 
Laplace) 1812. ��
��
 
�� ���������� $��&������� �
������ �� 
������"
�� ����>
. ��
� ��"
� ��!�&
��>� ������ !���
>� 
	
������
��� �
!������ ���� +
&� ��!&������ 	
������
�� 
$��&�������. 

�!����&� ��  ���� �����"�>� 
���
��&
��� � ����&� �
 
�
���!���� 
���*�� �. ��� �
 
���
��&
�� ������  ����   +
 �!
�� 
�

�� ��

���� �! ��!� &���+�� ��

����� 

$ %...,,2,1,0 .

B���*�� $ %��  �
 �������� 
���*�� ���� �
 � 	
������
��& 

���
��&
��� �
���!��
 �� �
�������+�& 

�

�
���

)!(!
!}{)(   (4.16) 

8����	�� 

(4.17)
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�� 	����� #������$��� �
������� ��*�+��� % � n ���� ��	��$�	�� 
�����
���	��. 

��
��
����� ������
>� 
���*��� � &��
 �!
�� �

�� ��

���� 
�! ��!� &���+�� ��

����� 

}1...,,2,1,0{ . 

B���*�� 
�
�
�

�
�
� ��̀ �
 �������� 
���*�� ���� �
 � 

	
������
��& 
���
��&
���  �
���!��
 �� �
�������+�& 
���& �!��!�& 
(4.16). 

#��
�
���
 ��� ����� �
 ��!���� �!&
*� $�
��
����
 (4.17) � 
�
�������+
 . /��� +
&� ���&������ ��������� ��

���� �
 ��!���
. 

� .      (4.18) 

���  ���� ������&� 
���
��&
��, ��!���� (4.18) +
 �!
�� �

�� 
��

���� �! ���
����� [0, 1] . %�
 ���� �����"�>� ���
+�&� ��� +
 
���� �� ���& ��!����&? 

#!��
��&� ����!��"�� &��� ��!������ ���� =  � ���&�����&� 

���*�� 
� +
 ��!���� (4.18) ���� �
+� �
 ��� �����, ��. ���&�����&� 

���*�� 

�
�
�

�
�
�

��� = ,            (4.19) 

� �
�

�&� �
�������+� ������
>� ���� 
���*��� �  �����"�>� 

���
��&
���. 

B���*�� D +
 �
 ��������� ��
 �
  

� 
=��        (4.20) 

��� ��
 �
 

� 
=�#         (4.21) 

���������� 
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()�
� ����� 4.1.). 

)
�������+� 
���*��� 
���� �!��!�& (4.20) �
 �

���� !���� 
����&��� �
�������+� 

� 
$ % � 
�
�

��� =        (4.22) 

��� �
&� �
  ���&�>� �
� ���� ���� �
 �
+� �
 ����!��
� � 
=� . 

#! �
��
&
 4.1. (������"
 4.2) ��

� 
� �
 �� �
�������+� 
�������
�� �� ���>
 �����
 ���� 
� �
  

� 
$ % � 
 � 

�

��
#��

=
== .    (4.23) 

%�
 ���� �����"�>� 
���
��&
���  �
�������
�� ����
, �!��! 
�� 

���� ������ (4.23) �����
 �������
�. #! 

$������
 ����&��� 
�
�������+� �
 ��
� 
� �
 >����� �������� ��

���� �

���� 

� 
 0lim �
23

, 

/��� �
 �! (4.23) &��
 !��"����� 
� �
 �������� ��

���� 
�
�������+
 ������
>
 
���*��� (4.20) �

���� ����, ��. &��
 �
 
!��"����� 
� �
 

� 
$ % 0lim ���
23

= ,    (4.24) 

<� ������ ����� �
 &��
 ����
��� 
� �
 �������� ��

���� 
�
�������+
 
���*��� 
���� �!��!�& (4.21) ����*
 �

���� ����, ��. &��
 
�
 ����
��� 
� �
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� 
$ % 0lim ��#
23

= . (4.25) 

'������
 ��

����� 
��
 �� (4.24) � (4.25) ��

����"��� 
�������� ��

���� 
���*��� D 
���� �!��!�& (4.19), ���� 
� �
 

0lim �
�
�
�

�
�
�

��
23

= , 

�
���
 ��

� 

=������ 4.2. (+�
�������� ��

���). 7�
����	�!� �� !� 
'
����	���� �����
��� ����/��� � ��������� �� ������ ��
����	�!� 

�� �
��	��� ���� �� �
�����$	� ����� �
��� = ��
� ����	��� ��� 
�
�� ��	��$��� �����
���	�� 	���
�	���	� 
���� ��. 

1}||{lim ���
23

=  (4.26) 

���
��� �
������$� ;���)����� !���� ������� "������.  

��� �
 ���� �����"�>�  
���"�� �
����, �
��
&� ���
� 
� �
 
����� ������� 
� +
 ��!���� �
������
 $�
��
����
 ������
>� 
���*��� 
� � >
���
 �
�������+
 ���� ����!��"�� &��
. @� !���� 
� �
 &��
 ��
������ �
������
 $�
��
����
 ����� �� ��������+� ����
���
�
�������+� �
��� ��������� 
���*���. %�
 �� �&� 
���
��&
��
�����"��� �
�������� &���� ����, ��
� �� �� ��������+� ����
���
��

���� �
�������+
 .

@
� ��
 �
 
���!�� ���� !����, ���� �
 &���+
 ���������� 


$������� 
&�������
 �
�������+
 � �� ��� ����� 
���
��&
������& 
���
& �
�
*����� �
�������+
 ��������� 
���*���. ���� !���� �
����� 
�
 ��
��
�� ����� � ��!���� � ���&
�� �
����
 �
�������+
, �
����� � 
��!���� ���������
, �
� �
 �
� ��
 ������� ����� 
� ������
 !���������� 
��
 ������ � ����
�� ���
 ���� 

�
�&���������� ������
��, ��. ��
 
������ � ����
�� ������������ ������
��. �� ��!���
& �
����
 
�
�������+
 ����*
�
 �� � ������
 $��&������
 !����� �
����� 
����
��. �� ���������� �
�
*���>� ��&�� ���&� �
�������+
 � >ene 
������
 ���
�
������ �
 �����
>
 ���
 �� 
��� �. ;���� (E. Borel) � 

���������� 
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F. �. &������ (F. P. Cantelli) ���
 �
 ��!���� ��
 ��!���& „���� ���
� 
������� �

����” � ���� �����:  

��� �� �
�� ��	��$��� �����
���	�� � ������ �� ������	� 
����/�� � �����
��, ��
����	�!� �� !� �
�	��	� �
��	��� 
'
����	���� �����
��� ����/��� � ���� ���	��� ��
����	�!� �� 
���	��� ����	���, ��. 

1}lim{ ��
23

 (4.27) 

/���� 
�� �!��!�&� (4.26) � (4.27) ������� ������
 
$��
�&
������ �������� ����������� ���
 �
 &���+
 ���������� ��
�� 
�
�������+
. 
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5. ���?��>%�?:>�?
@?� 	@/C
�?�
���%�?K>�� 

��������>
 ������ � �����
� ��� 
������, ��!����� �
 �� 
���������"�>� � �������>� �
������ �!&
*� 
���*��� �
!���� !� 
��e 
�����e. ��������
 �!�����>
 
���
� 
� ��� ���
�����
 
���*���:  

	 �
&���+�;

	 ������� �

	 �������� 
���*���.

/� �������>
 ������ ��� 
���
��&
���� ���� �
�
���� �������


���*��
 ������
 �
 	

������������ �
���� !�������� �� /�

��� 
��

����
��. <������, � !� ������ ���������� ����� 
���������������� &�

��, ���� ����� &�

�� ��!����� �� ������	�� 
�
���	$����. �������� 	

������� 	

������� 
�� ���	�
������ 
���� �
!������ �
 &��� �!��!��� ��&
�����& ��

�����&�: = �����& 
„�!��*
>�” 
���
��&
��� „�
���” �
 ��
������� ��� &
��. �
!����� 

���
��&
��� �
 ���� �! ��������, �
��������� � ��
�������� ��� 
�
��������-�
��
�������� ����� �
����� ����
��. B����& �
��&�, 
�
!����� 
���
��&
��� �
 ����� �� �
����� ���. @���� ����� ��������� 
���&
�"���� ��

����"��� ���	�����	���	��	� ������	� �
���	$���. 

= ���� �>�!� +
&� �
 ���������� �� ��������>
 
�

��
�&
�!�������� ��������� ���&
�"����  � ���!���� �
 �� 
�������& 
�
&
���&� �
����
 �
�������+
 �

��
�&
�!�������� 
��������� ���&
�"����. @� �� ��� 
�
&
��� ��
 �
����
, ���� �� 
	������	� �� �
���	� � ������������ ������������� - � �� �
 
������ ��" ������������ ��������>� �����
��� � 
�����
��� 
���&
��.  

���������� 
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5.1. �
	����@
 	@/C
�?>D 
���%�?K>�>D 

%�
 �
 ���� ����� �� ����� ��������, ��
� �
 ���� &���+�� 
�
!������ ���� ����
�� 

{ , , , , , }  (5.1) 

��� �� ��	����� 
������� �����
���	��, �	�� ��
��� �� 
�
���	$��� ������	� ��
� ����� ���	� �
��	��� �� ����� 
���	��
�
����� � �� 	� �������� �����.

<
�� �
 
�� ����������� ���� �
  
�
&
���� � �
�� ��
�
��
  
�&� �����

�� 
��� ���
��& 

��� �
&� �� ����
��  

{ , ,..., }1 2   

&���+
 ��

����� ��
�
���  �� 
�
&
���&� ������������ �����, � 
����
�� 

{ , ,..., }1 2  

�� $�
��
����
 �����"���>� ���

���� ��

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

�� 
�
&
�� �! ���&������� 
����� � ����*��
&� ��

���� ��
�
���  ��
 ��� 
�
&
���, ��
� �
 
���&
�"��� �
������  �������� ���&
�"��� ���� �!�&� �

�� 
��

���� �! ��!� &���+�� �
��	���� ������������ ����� � �� 	� 
�������	 	���	. 

<� �
�
$������ �
������ �
 ���&���� ���� ��!��� � ��
&
����& 
���
�����. ���&
�"��� �
������, ���� ��

����"� ���� ��!���, &��
 
�!
�� �

�� �
 ��

����� �! ��!� �
����� ����
��. 

{  ... }  (5.2) 
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� �� �� �������� �����.  

��� ����
� �

��� ����!��
�, �� ������� �
�
 
�&
�!��
 ����
 
��! $������. /�� �
 
� +
 
�&
�!���  ���� � �
��& ����*
��& 
�������&�, �
��&� � ���
�����   

( ) (5.3) 

%�
 ������ ����*
��� ����!��
�, 
�&
�!���  +
 	� �������	 
	���	 �!
�� �

�� ��

���� �! ���
����� (5.3).  

���&���� �
 �
� �����>� �

��� ��
*���. �
!����� &��
 ���� 
���� ���� �
���� ���� �! ���
�����  

 ( , )2 (5.4)

����� �������� 
���*��, �
!�� !� �����
 �����
, &��
 �
 �!��!��� 
��
�� ���&
�"��
 . @��� �
, �� ���&
�, � ����>� ����
, �������� 

���*�� �: „��� �
 ���� �
 &�>� �
 3”, &��
 �!��!��� ��  

$ % $ %� 
 � , , ,

)
�������+� 
���*��� � &��
 �
 �
�

��� ���� ��� �
 !�� 
�
�������+� �� ����&  �!�&� ���

��
 ��

����� �! ����� &���+�� 
��

����� $ %, , , , ,

��� �
 �
�
$����� �
������ �������
��� �������
��, �
��&� 
������
 100 ��!��� � 
���& ���
�����, ��
� �
 �������� 
���*�� �: 
„@
�
$����� �
������ �
+
 ���� !��!
��”, &��
 �!��!��� ��
�� 
���&
�"��
  ��  

$ %� � #

��� �
&� �
  ���� ��!��� � ���&������& ��
&
����& ���
�����. ��� 
!��&� �
�������+� ���

���� ��

����� ���&
�"��
 , ���� +
&� 
�
�

��� �
�������+� ��������� 
���*��� �.  

= �����& 
���
��&
���, �
!������&� 
���
��&
��� 
���
�����
&� ���&
�"��� �
������  ���� � �

��& �!��*
>� 

���
��&
��� &��
 �!
�� ��&� �

�� ��

���� �! 
���� ����� �
����� 
����
��. =����

 �
 !��&� ���� +
 ��

���� �!
�� . H

��� ��� 
&��
&� ����
��� �
 ���� &���+�� ��

����� !� �� ���&
�"���.  

���������� 
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= 
�"�& ��!&����>�&� ������� ���&
�"���� �
������, ���� 
!�
���� �
 ����
��� ���� �����, �
����� �� ����� ��
����	�!�� +
 
���&
�"���  �!�&��� ���

��
 ��

����� �! 
���� ����� &���+�� 
��

�����. 

= ������ �
 ���&������ 
�
 ���
�����
 ��������� ���&
�"���� 
� �� �
����	�� � 	��
����	�� ����. ���&����+
&� ���� �������
 
�
�����
 ��
��
��� ���� � �� ������ >����
 

$������
 � �������� 
������� ����
��� ����
��
 
�
&
��
 !� 

$������� � �!�����>
 
�
��
��
��� ��������� ���&
�"����. 

:���� ���������,� �������� 
�)����� ������'��� 

��#���$��� 5.1: �
���	$��� ������	� X �� 
�)����� ������'��� 
��������* ���� ��� �
��	����, ���� �	� ��
� �����, ��
�����
��	���	 ��� �
��
���� 	�� 
���	�� �
�����

,...},,,{ 321  (5.5) 

� ������� ����� �� ���� �
��	���� �� �������	 ����/�� �� ��
�/�	��
��
����	�!��.

���&�����&� ��! ��������� 
���*��� 

( ) ( ) ( )   (5.6) 

� �!����&� ��  

         (5.7)  

�
��������+
 �
�������+
 
���*���  ��� �
&� �
  �
�������+� 

� +
  �!
�� ��

���� , !� i=1,2, ...��. 

( )

�������� 
���*��� (5.6) �
 &
*������ ���"�����. E����� ����� 
�
 ������� 
���*��, �
� �
 � �

��& �!��*
>� 
���
��&
��� �
���!��
 
����� �

�� �
 >��. /��� ��! �
��������+�� �
�������+� (5.7) 
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��

����"� ��! �
�
�������� ����
�� ���� �
 !��� �

��� �

�����, ��. 
��! �
 ����� 
� �
  

��
�

2

.  (5.8)

= ������� ��
� �
 ��! &���+�� ��

����� �������
 ���&
�"��

(5.5) ������� ��! �
  ����
��, !��� � (5.8) ��+
 !��� �
 1 
� , ���� 
� 
�
  

��
�

.  (5.9)

��#���$��� 5.2: ���� ����!�� �
��	���� ������	� �
���	$��� � 
������
���!�� ��
����	�!�, 	������� ����	 ��
����	�!� ������	�
�
���	$��� � 	�����!� �� �
��������� � ���� ������ 

�
� ���� �� 

( � > � �{ , , , } ( )�

8�
��� да  �� ���
�
� ��

����
��  ��
�/�	� 
��	
���� �������� 
	

�������. 

�����

�� �������
 ���&
�"��
  ��
��� &����&���� 
�������� ��$��&����� � ���&������& 
���
��&
���, �
�����, � 
���&������� ������ ��� ����
��. ���

 ����, ��� �����

�� �&���+��� 
��&��
��� �����!� ���&�����
 �����
.  

<� ���&
�, ������ �
 ������
&
�� 
�� �����+� � �
�������
 ���� 
�����"���>� „���&�”. ��� �!����&� ��  �
!����� 
���
��&
���, ��
� 
+
  ���� �������� ���&
�"��� �� &���+�& ��

�����&� {0,1, 2} 

� �
��������+�& �
�������+�&�  

�
�
�

�
�
�

4
1,

4
2,

4
1 . 

���������� 
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/���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
  �
 
�� ���
��&: 

��� �
, �� ���&
�, ��*� �
�� ��" ��
 
� &�&
��� >
����� 
����*�>�, &��
 �
 ���&������ ���� �!���
��� ��*�>� . <
�� �
, � 
�����& ��*�>�, �
�������+� ������� ��"� �

���� , ��� �
&� �
 

. @�
� �
, !��� �
!���������, �
�������+� 
� ���� ��*�>�  ��

 
�

���, �
��&� , �

����  

� 
( )� � �
�

1
1

, 

�
� +
 �
 
���*��  

� 
��  

�
���!����� �

��� ��� �
 � ( ) ��*�>� ��" ���&��
�, � ����*
� � -
��& ��*�>�. /���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
  �
 
�� ��


+�& 
���
��&: 

���&�����&� ����������� ���� �
  
�
&
���� � �����

�� 
��
�
���  �� ��& �����, 
��� ���
��& 

��� �� �������� ����� �! ���&������� ����� ����&� �

�� 

�
&
���, ��
 �
 ��

���� ��
�
���  �� �!������& 
�
&
��� �������� 
���&
�"��� �� �����

��& 
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0�� 
�������� 	��� 	���� �
��� 	��� 
�������� 
������	��
'
����	���� �����
�� 	� ������
�	�� ������������ �����. #���
�� ����� �$���� ���� �������� �� ������	� �
���	$��� ��	��� � 	� 

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

�����

�� �������
 ���&
�"��
  ��

����"� �
 ���$���� � 
��
� ��
��*���� �����!���� �� �� 5.1. <� ���  �
 �����
 &���+
 
��

����� �������
 ���&
�"��
  � !���& �
 �!��
 ����
 ����
 
���������
 ������������ ���� �
 �������� �

���� �
��������+�� 
�
�������+�.  

����� #���	 ��
����	�!� ������	� �
���	$��� 
����� �
 

��
�

1
1

, 

�� ��������&� �����

�
 �������
 ���&
�"��
, �
�� �������� �!&
*� 
��
  � ����
 ����& �
 �������
� ��������&, ��
�� 
� �
 �

���� 
�

�����. 

<� ������ �����

�
 �������
 ���&
�"��
  ��
��
��� ����, 
&���+
 �
 �
�

��� �����

�� ���� ���
 �������
 ���&
�"��
 ���� �
 


$������� ��
�� . ��� �!&
*� ��������� ���&
�"����  �  ������� 
�
!�  

 = ( ), 

���������� 
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��
� �
 !���� �
�������+�  
�� � ��


+�� ���
��  

<���
�+
 �
 ���&���� ���
���� $�������  

 =  + , 

��� �
&� �
 � 0 . @�
� �
 !���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
  

�� ���
��&. 

��� �
 !�� !���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
 , &���+
 �
 
���� �
�

��� �
�������+
 ���� ��� ��������� 
���*��� �
!���� !� ��� 

���
��&
��. <��&
, �������� 
���*�� �
 ��
���� ����� &���+�� 
��

�����, ��. ��
���� ����� �
����� ����
�� 

$ %1 2 3, , ,...

%�
� �
�

�&� ��
���� ���� �
������ 
���*���, �� ������ 
�
�������+� ���

���� ������ ��� ��
�����, ���� �
 �
�
*��
 
�
�������+� ���&������� 
���*���. 

�
���
  ��� �
 �&���� 
� �
 ��*�>
 

������
 �������� 
���*�� 
�� �
�������+�& 0.5, � 

���� ����*
, �� �
�������+�& 0,5, ������ �
 
�
�������+� 
� +
 � ����
��� �� �
����� 

�
 ���� ��� 
�
 

������
? 
�!����&� ��  ���� 

������� � ����
��� �� �
����� 

�
. @�
�  
&��
 �!
�� �

�� ��

���� �! �����  

{0, 1, 2, 3, 4}, 

�� �
�������+�&� {0,0625; 0,2500; 0,3750; 0,2500; 0,0625}

@��� �
 !���� �
�������+� !�  
�� ���
��& 

0 1 2 3 4

0.0625 0.2500 0.3750 0.2500 0.0625 
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���&������ 
���*��� +
 �
 �
���!����� ��� �
 �
���!��
 �

�� �
 
��

����� �! ��
����� {2, 3, 4}. 

@���
�� �
�������+� �
 �

����  

� 
 � 
 � 
 � 
4342 �������� 2

�
�����,  
2 687500625025000375004��  

���, � ���&������& ���&
��, !��&� 
� � ����
��� �&� �

�� 


��� � �

�� 

������� ������ �� ���� �
�������+� 
� +
 � ��� 
����
��� ���� ��� 
�� 

����? @���
�� �
�������+� �
 ������� 
�
�������+�  

��� �
&� �
  

� 

� 


� � �

� � �

����� �
 
� � �  

�! 

$������
 ������
 �
�������+
 ��

� 
� �
  

� 
 � 

� 
 .7143,0

2500,03750,02500,0
3750.02500,0/ �
��

�
�

�
�  

�
���
  ��
� ����*���>� ������
�� � �
����� �
����, �!�&� �
 
�

�� ����!��
 � ���� ��&��
��� �����!�. ��� �!������ ����!��
, � 
����������, �
������ �
"
��& ������
��, 
�"� �����!� �
 �
 ����, � 
��� �
 �
������, ���� �
 ��


+� � ���� >
���� �����!�, ��
. <
�� �
 
�
�������+� !� ����� ����!��
, 
� �
������ �
"
��& ������
��, 
�

���� 0.8, � �������� �����!
 �� 2000 
�����. #��
�
���
 ��� 
�
�������+� 
� +
 �������� �������
 �
���
 ���� &�>� �
 5000 

�����.  

���������� 
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�!����&� ��  ���� ����!��
� ���� +
 � �������� �
���
, ���� 
�����!�����. @�
�  �&� !���� �
�������+
 

1 2 3 ... 

0.8 0.2 � 0.8 0.04 � 0.8 ... 

�!����&� ��  �������
 �������
 �
���
. @�
� �
  

2000�

���� 
� �
 !���� �
�������+� !� �������
  
�� ���
��&: 

2000 4000 6000 ... 

0.8 0.16 0.032 ... 

@������� �������
 +
 ���� &�>� �
 5000, ��� �
 �����!���� �

�� ��� 

�� ����!��
�, �� �
 �
�������+� 
� �������� �������
 ��
� &�>� �
 
5000, �

����  

�
�����,  

:���� ������ ��,� ���������� 
�)����� ������'��� 

��� ��*�>� &
�
 &
�� �
 �
�"
���� ������� �
 �
����. 
���&
�"��� �
������  ��+
 �

�� �
 �
����� ����
�� �! ���
����� 
(0, �), � ��� �

��& „�!��*
>�” 
���
��&
��� (� �

��& ��*�>�),  +
 
�!
�� ��&� �

�� ��

���� �! ��� ���
�����.  

)
� �����>� �������
 �
 ���&
�"��� �
������ ���� +
 �!
�� 
��

���� �! ���
����� 0, 2
 . /� �

�� �������� (�

�� „�!��*
>
”

���
��&
���), �
� �����>� +
 ���� ��&� �

�� ���� �! ���� ���
�����.  
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= ������& 
���
��&
���&�, ���&������ ���&
�"��� �
������
 &��
 �!
�� �

�� ��

���� �! �
��� ���
�����. �&����+
&� 
� �
 �� 

�
�������� ���
����  

(- ,  + )2 2 .   (5.10) 

��� �
 � 
���
��&
��� ���
���� ������� ��
� +
&� �&������ 
� 
�� ����
 �!��� ��� ���
����� �
&���+� 
���*��� �� �
�������+�&� 
�

�����& ����.  

�������� ���&
�"��� �
��
��
��� ���� ��
�� 
� �
 ���� 
�
�
*
�� 
� �
 &���+
 ����� ����
��� >
�� �����

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

 �
 &��� 

$������� !���� 
�
�������+� ���� 
� �
 &���+
 
� !� ����� �������� 
���*�� �
!�� !� ��� 

���
��&
��, ��

 �
�
*
�� >
���� �
�������+�.  

= ���& �������, ���
���� (- ;  + )2 2 , ��

��&� �� ��
���
����

����!��"�� &��
 
����
 5 . =&
��� ������ � 2 2(- ;  + )  

���&����+
&� ���
����
 
5 5!

 �
�
�� . /� ���� �
�
*
�
 ���
����
 

&���+
 �
 �
�

��� �

�� $������� ( ), ��
�� ���
 +
&� 

$������� 
�
�������+
. 

��#���$��� 5.3: #� �
���	$��� ������	� ��
��� �� �� ������	�
�
���	$��� 	��
����	�� ���� ��� ������� ���� ���� �
��	���� �� 
�	��
���� (- ;  + )2 2 �
������$� �������	 ����/�� � ��� ������� 
'�	����� ����� �� �� ��
����	�!�, �� !� �� 	�!� � �
����$	�
����� �����	� ����� ��. � �	��
���� 

�
�
�

�
 
!

22
?x?x (5.11)

���	��� �
������� � 5 ��. ��� �� 

?x?x?x
��

�
�

�
 
! �

22
(5.12)

� �� ����� �
�����$	� ���� �
��	���5

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

����
�� �������� 	

������� X.  
��
&� ��&
, �������� ���&
�"��� �
��
��
��� ���� ��+
 

�
�
*
�� $�������& ( ), o
�����, ����	�� ��
����	�!�.  

/���� �
�������+� ( ) &��� !�
���"����� ��


+� 
�� ������:  

1. 22�
 ����� !�0

2.
�2

�2

6 .              (5.13) 

���� ����� ��

� �! (5.12) � ������
 �
�
���������� 
�
�������+�.  

����� �
 � ���&������& 
���
��&
��� �
���!��
 ����� �

�� 
��

����  �! )+ ,(- 22 , ��
� �
 „!���” �
�������+� !� ��
 ����
 � ��& 
���
����� �

��� �

����� (��
� ��. 5.2), � ��� „!���” ���
 ����� 
���� 

� ���
���� (5.13). '
�&
�������, �� �
 �������� �!&
*�  ��
 � !����� 
�
�������+�  

����� 5.2. #���	 ��
����	�!� ������	� �
���	$��� X. 
<���
�+
 ��� ���
�
���
 �
�
*���>
 �
�������+� 
� +
 �
 

�������� ���&
�"��� ��+� � �
��& ���
�����, �
��&� ���
����� ( , 
). @���
�� �
�������+� +
&� ��+� ���� ��� +
&�, !� ��
 ����
 �! 

���
����� ( , ), „�������” �
��������+
 �
�������+
 
��
 �� (5.12). 
@�� !��� ���
 ����� 
���� 
� �
�
*
�� ���
���� $������
  � 
�������&� ( , ). <� ����� 5.3. �� �
 ���$����� ��������.  
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����� 7�
����	�!� �� �� 	�/� � �	��
���� 
@���
�� �
�������+� �

���� �
 

� 
 � 
6�
2

1
21 .  (5.14)

����� �������� 
���*��, �
!�� !� ���&������ 
���
��&
��, &��
 
�
 �!��!��� ��
�� ���
�����, � �
�������+
 ���
����� �
�

�+
&� 
��
�� (5.14). /��� +
&�, �� ������ !����� �
�������+� ( ), &�+� 
�
�

��� � �
�������+
 ���� ��� ��������� 
���*���.  

<� ���&
�, ����!��*�� ����&�������� ��&� ���
� 
� �� >
���
 
��&
 �
�&� ���!
��
. /�� �
 
� �
 !� ����� ��&� >
� "�
� �����>�" 
�������� ���&
�"��� �� !�����& �
�������+�  

��

�
�
�

�
��

���

00
01025

610256

за 
за  (5.15) 

�������� (5.15) �
, !����� !���� �
�������+�. /�
���"��� 
�����
:  

1. 
 ,

2. � 
 �6 � � �6
�2

�2
� � � �

�2

�2

. 

���������� 
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@���� �
 �
�������+� 
� +
 ���"
�� ��&� �!
����� 40.000 km, 
�
�����, 4 104�  km. @� +
 �
 �
���!����� ��
� �
 4104 �
 , ���� 
� �
 
����
�� �
�������+� �

���� 

36787890102540000
4104

610256 �� 6
2

�

�

 

� �
�������+� 
� +
 ��&� �!
����� 20.000 km, �
  

( > 20.000) = 0.6065

=!&�&� ��� �

�� ���&
�. <
��  �&� !���� �
�������+�  

�
�

!� & '0� . ����
��� �
 �
�

���  ���� 
�, �� �
�������+�& 0.5,
���
�&� 
� +
 �������� ���&
�"���  �!
�� ��

���� �
+� �
 .  

@���
�� ��

����  �
 ���� !� ���� �
  

( ) = 0,5

�
�����,  

6 � 5,0  

�
�
>
 ���
����� 
��
 �

������  

50
2

��
�
�

�
 
!

�
���
 �
 
����� 
� �
  

� 
501� .
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F)��$��� ��
������ 
�)����� ������'��� 

= ���������& �
�
*���>�&� �
�������+� ��������� 
���*��� 
�
!���� !� �������
 ���&
�"��
, �
��� �&� !����
�
������ !� �

�� 
����� 
���*��� ���� �
 $��&����� �� ��


+� �����:  

�������� �������� X ����� �
���
�� �� ���� 
� z, ��� �
&� �
  
�����

 �
�
*
� ���� �! ���
����� (- ,  + )2 2 . 

<� ���&
�, ���
�
���
 ��� 
���*�� 
� +
 ����>� !� �

��& 
����!��
�& ���� &�>� �
 �

�
 �
�
*
�
 ��

�����, �
��&� 1.000 
�

����� � 
���& ��
&
����& ���
�����.  

#�� ��� ���
�
���
 
���*�� 
� +
, � ����&������ �
������ ���� 
��!��� ���� &�>� �
 �
��� �����, ���� ��

����"� �������
� �
�����
.  

/� ����
 �
�
*��>
 �
�������+� ������� 
���*���, ����� 
$������� �����

�
 �������
 ���&
�"��
 , ���� �
 

$����
 �� 
��


+� �����:  

��#���$��� 5.4.: ��	����� 
�������� ������	� �
���	$��� �� 
'�	����� ����, �� ����� 

� 
22�  (5.16) 

�
������$� ��
����	�!� �� ������	� �
���	$��� 	�!� ����� 
�
��	��� ��!� �� ��. 

� 
 � 
�  (5.17) 

����� �� ��

����� $������
 �����

�
  �
�������+
, �� 
!���� 
� +
 �� $������� �&��� ��

����� �!&
*� ���� � �

��, ��. !� 
����� � 
22�  

� 
� � (5.18)

�������� �����

�
 �������
 ���&
�"��
  �
 $������� �� 
��


+�& �������&�: 

���������� 
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#�
���� 1. � 
 0�2� . 

� 
2�  �
 �
�������+� 
� +
  ���� &�>
 �
 �2, � �� �
 �
&���+ 

���*�� ���� �
 �
�������+� �

���� 0.  

#�
���� 2. + 2   
( + 2 ) �
 �
�������+� 
� +
  ���� &�>
 �
 + 2 , � �� �
 ������� 


���*�� �� �
�������+�& �

����& �

��. 

#�
���� 3. ��	����� �� ��	���	� 	��������!� '�	�����. 

/�����, ��� �� ' � " 
�
 ��

�����, ����
 
� �
 ' � ", ��
� 

���*��  

� 
2 # �  

�&������� 
���*��  

� 
2 # � ,

��� !���� 
� �
  

� .  (5.19)

����� �
  

 
и  

��
�, �! (5.19) ��

� 
� �
  

� 
 � 
� (5.20)

<
�

������ (5.20) �
�
*��
 &��������� $������
.  

#�
���� 4. 8�� ������	� �
���	$��� �
����	�� ����, '�	�����

�������� �� �����	���� '�	����� ���� � �������  

 

��� ������� ���	��� ������
���!�� ��
����	�!���.  
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<��&
, !� �����  

�

�

���>�

��>�
�>�
�>2�

11
1

212132

1121

1

,(

,(
,(

0,

 (5.21) 

= ���& �������, $������� �����

��  �
 $������� ���� �&� 
����� �����!�� �� ����� 5.4.  

<� ������ �!��!� (5.21) &��
 �
 ���� �
�

��� $������� 
�����

�
 , ��
� �
 !�� !���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
 . 

�������, ��� �
 ��!���� $������� �����

�� , ��
� �
 �! 
(5.21) 
����� 
� �
  

� 

� 
 � 

� 
 � 


� 
 � 

, ....................................

.....................................

1

23
3

12
2

1
1

��

�
(5.22) 

�� ��&
 �
 ������� �
�
*
� !���� �
�������+� �������
 ���&
"��
 .  

���������� 
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����� ��	����� 
�������� ������	� �
���	$��� �
����	�� ����. 
#�
���� 5. ��� �� �
����	� ������	� �
���$��� �� ����	�� 

��
����	�!� , ���� ��, �� ����� � 
22�

2
6 .  (5.23) 

�������� �����

�
  �
 �
��
��
�� � &������� �
���
���+� 
$�������, ��� �
 ��
��
�� !� ������� &���� ������ ��
��
�.  

�������� �����

�
 �
��
��
�
 �������
 ���&
�"��
  �&� 
����� ����
, �����!��
 �� ����� 5.5. 

����� ��	����� 
�������� 	��
����	� ������	� �
���	$��� 

1
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%�
� ��& �
 ��!��� !���� �
�������+
  �

�
 �������
 
���&
�"��
, �
����>
& ���
����� � (5.23), �
�

�+
&� >
�� 
$������� �����

�
. 

�������, ��� ��& �
 ��!���� $������� �����

�
  !���� 
�
�������+�  �
�

�+
&� ��
�� �!��
� $������� . @�
� �
 !� 
����� � 
22�   

� (5.24) 

7�������  ��� расподелом ������	� �
���	$���  �
��� 
���
���������, ��� ��	 7��
� ��

����
�� ��� 8������� 
��	
����
8��� �	��� ����	 ��
����	�!�, ���� ��
�/����� '�	����� 
��������, � 
��
	���, ���� �	��� '�	����� 
�������� ������	� �
���$���  ����  
��
�/�����  ��	 ����	 ��
����	�!�. (��������� ������	� �
���	$��е
��
�/�	� �� ��������	� ������	� �	'�
������ � �����
���	�� �� 
������	�� ��������. 

���&�����&� ��


+� ���&
�. ��!���� �
 
� �
 ����� �
����� 
����� ��
������ �� ����������
. ��
� ����
�
 ����� �
��, �� �������� 
����� �
 �!������ ����� �
 �

�& ����. �
�

�+
&� !���� �
�������+� 
�������
 ���&
�"��
 , ���� ��

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

�������� ���&
�"���  �
 ��
��
��� ���� � &��
 �!
�� �

�� 
�
 ��

�����:  

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

/� ����� �!������ �����, �
�������+� 
� ��

 ��
������ �� 
����������
 �&� ��

����  

 = , 

� �!��� ����� ����&� �
!������. /����, �

�& ���� „�����"�&�” 

���
��&
��, � � �����& „�����"�>�” ���&����&� �������� 
���*�� �: 
„#!������ ���
 �
 ��
������ �� ����������
”. B���*�� � �
, � �����& 
„�����"�>�” �
���!��
 �� �
�������+�& 0,25. �������� ���&
"���  

���������� 
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��

����"� ���� „�����"�>� 
���
��&
���” � ����&� �
 
���*�� � 
�
���!����. /��� �
 �
�������+� 
�  �!&
 �
�� ��

���� �

����  

77
7 750250)()()(

��. �
�������+
 !� ���

��
 ��

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

/���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
  
�� �
 ���
��&:  

0 1 2 3 4 5 6 7 

0.133 0.311 0.311 0.173 0.057 0.011 0.001 0.0001 

E
��� ��������& �
 �����!�� �� ����� 1.6.(a). 

����� #���	 ��
����	�!� � '�	����� 
��������. 
�������� �����

�
 ��
 �������
 ���&
�"��
 �
 
��� ��: 

� 

& 

& 

& 
 75650)(3,2

44500)(2,1
13350)(1,0

0)(0,

�>�
�>�
�>�
�>2�
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& 

& 

& 

& 

& 
 0001)(,7

99990)(7,6
99870)(6,5
98720)(5,4
92950)(4,3

�>2��
�>�
�>�
�>�
�>�

��� $������� �����!��� �
 �� ����� 5.6 (b). 

<� ������ �����, ���&����+
&� ���&
� �
��
��
�
 �������
 
���&
"��
  �� !�����& �
�������+� 

�
�

�
�

�


�

�

�� x

�� 

200

203
4
1

(5.25) 

�������� �����

�
  �
 �
�
*
�� �� ��


+� �����: 

� ' )(, >2�� ;

� 
 6>� )( ; 

& 
 6>?� . 

��
&� ��&
, $������� �����

�
 ( ), !� �������� ���&
"���  
�� !�����& �
�������+� (5.25), 
��� �
 $�������& 

�
�
�

�

�
�
�

�

�




�
�
�

�
 
!

�

�� z

�� 

�� z

21

20
2

3
4

00

     (5.26) 

�������
 (5.25) � (5.26) �����!��
 �� �� ����� 5.7. (a) � (b). 

���������� 
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����� #���	 ��
����	�!� � '�	����� 
�������� ������	� 
�
���	$���
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5.2.  
?
@>:
 	@/C
�?>D ���%�?K>�>D 

%�����
������
 �

�
 �������
 ���&
�"��
  ��
����
 �� � 
>
��� �����

�� 
���� !�����& �
�������+� ��� $�������& �����

�
. 
/��� �
, � �����
�� ��������� ���&
�"����, &��� ��
��� �� 
�����

��&, � �� ��
���� ���&
�"����� �
����
 �
�������+
 ��!������ 
�� ��������& ���&
�"���&. 

�� 
���
 �����
, � ������, ����
�+
 �
 !��&� �����

�� 
�������
 ���&
�"��
. = �����& ������
��&� �
 ����!��� 
� �
 
��!����>
 �
�
*
��� ��&
������ ������
������� 
���"�� !� 
�
����>
 ���������� �����
&� ���&
�
 �
����
 �
�������+�. /��� �
 
����
��� �
�

��� ��&
����
 ������
������
 �� �����

 �
�
*
��& 
�������&�, �� �&
��� �
��� !����� �
�������+�, �
����� $������
 
�����

�
 �������
 ���&
�"��
, ���&������ �
�
*
�� ���� 
����&
����, ���� +
, � 
���"��� &
��, ��������� ���&������ 
���&
�"���.  

%�� ��� �
, ��
 �����
�
 �
��� ���*
������� &��
������, ���� 
&����� ����
��� >
���
 ������
������
, � �� ���� ��� +
 �
 �!������ 
&
�
>
 ��

����� ���&������� ������
�������, ���� �
 � � �����
�� 
��������� ���&
�"���� ���� &����� "�!&
����" �
�
*
�
 
������
������
. ��
���
�� �
 &��� ��
!�

��� ����

��� ��� ����� 
�� ���� �
 ���� „&
�
>
” �
"
��� ������
�������.  

�
�
*���>
 ���

���� ������
�������, �
����� ����&
���� 
�������
 ���&
�"��
 , ���� �
 ��
�� 
�������� �
���
��� ��� 
����������
� 
��������. /��� +
&� �
, �������, ���!���� �� ���& 
���&�&, � !���& +
&� ��
+� �� �
�
*���>
 ���

���� ����&
���� 
��������� ���&
�"����.  

���������� 
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��������� ������
� 
= �����!� ������������ ��
����� �� ������&� &������� 

������
��, ������� �&� �
 �����

��& $�
��
����� � &���+�& 
��

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

��
 ��

�����, ��� >����
 $������
 ���&������� ��
�
���, � 
>�� �&� &������ ���������& $�
��
�����&�, !���& �������� � 


���� �� ������& ����
& 
�
&
���� ������������ �����. @��� �&�, �� 
���&
� �
�

��� ����&
����� ��

��� 

� �
1

      (5.28) 

��� �
&� ��  �
������
 $�
��
����
, � .

����� �
 �����

�� ������������ ����� &��
 �&������ 
�����

��& �������
 ���&
�"��
 , ��
� ����&
����� ��

��� &��
 
��

����"��� „����
��� ��

����” �������
 ���&
�"��
, �� +
 ��& 
(5.28) ��������� � !� 

$������� ��
�����
 ��

����� �������
 
���&
�"��
.  

��#���$��� 5.5.: +��� �� ���� 
�������� ������	� �
���	$��� 

��� 
�� 

�
2

�
1

��	��
��
�, ������ ���� 	������� �������	�� �
��	��!�, ��� �
�!� 
���������� ������	� ����	$���      �  ��	������� �� ��     Е(X) , па  је

�
2

�
1

(5.29)
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��#���$��� 5.6.: +��� �� ����	 ��
����	�!� ������	� �
���	$��� 
��� ������� �	���
�� 

6
2

2�

������ �
��	��� �� 	����� �������	�� �
��	��!�, ��� �
�!�, 
���������� ������	� �
���	$��� � ��	����� �� �� )( , ���� �� ��

6
2

2�
      (5.30) 

��� �
, ��
�� �������
 ���&
�"��
 , 

$����
 ���� �������� 
���&
�"���  $�������& 

�  

��
� �
 �������	� �
��	��� �
���	$���  �
�
*
�� ��
�� �����

�
 
���&
�"��
 , ��� ��&� �

� 

& ' �
2

1
(5.31) 

�
�����, ��� ���
����  

& ' 6
2

2�

(5.32) 

��
����>
 �������
 ���&
�"��
  � ��
����>
 $������� 
�������
 ���&
�"��
 , �
 ������� ������ � �����!� ��������� 
���&
�"����.  

������. @������ �����
& !����� �
 �����
& �
�
*���>� ����� 
�

����� �
��� �������. @���>� !� ��& �������& �
 &��
 �&������ 
��������& ���&
�"���&. ������>
 �� ��& ���
������
 !� �������, 
��� ��& ���� ��!���� ��������, �
�����, !���

 !� ���

��
 
���
������
. ��
������ ��������, �
�����, ��
������ !���
� +
 ��& 
��������� ��� ����
����& !� �!��� �����"
 ���
������
. 

���������� 
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��

�������&� 
� ���
������ ��
�� 
� ���� 50, 60 ��� 70 
�
!������ ��"���, � 
� �
 >
�� !���
� 100 
����� �� ��&�
�. <� ����� 
�
!��
 �
����
��
 ��"��
 �
 &��� ���
��� �� ����
��� �
�� ���� +
 

��
��� 
� �������� �
 75 
����� �� �
���
���� ��"���. <
�� �
 !�� 
� 
�
 �
�������+� 
� �
 ���
� 50 ��"���, 0,30, � 
� �
 ���
� 60, �
 0,50, 

�� �
 �
�������+� ���
��
 70 ��"��� 0,20. = @��
�� 5.1. 
��
 �� 
��
�����
 !���

 !� ���&�����
 �
���
.  

#! ����

>
 ����
 @��
�
 5.1, ��
� �
 
� �
 �����"� 
���
������� �������� 60 ��"���. %�
 >
 �
 ��
������ !���
� 5475 

�����. 

���
������


@���- 

>� 
)
�����-

��+� <������� 50 ��"��� <������� 60 ��"��� <������� 70 ��"��� 

=������ 

!���
� 

��
���-
��� 

!���
� 

=������ 

!���
� 

��
���-
��� 

!���
� 

=������ 

!���
� 

��
���-
��� 

!���
� 

50 0,30 5000 1500 4250 1275 3500 1050 

60 0,50 5000 2500 6000 3000 5250 2625 

70 0,20 5000 1000 6000 1200 7000 1400 

=����� ��
������ !���
� 5000 5475 5075

������ (���	��� �������	� ��
��� 

��� �������� �
������  �&� �����

��  

10 20 30 40 

0.1 0.3 0.5 0.1 

��
� �
 >
�� ��
����>
 �

����  

261.0405.0303.0201.010)( ���������  

� ��
������ ��

���� $������
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�

���� �
  

& '
560. 0.1900)-40(2+0.5  900)-30(2

+0.3900)-20(2+0.1900)-10(2g(X)E
22

22

������

�����

/� �������� ���&
�"��� , ��
 ���
 �
 !���� �
�������+�  

�

�

�

�
�

�
�

��
������ ��

���� �������
 ���&
�����
  �
 �

���� 

320
50
1 10

0

2 �� 6  

��
������ ��

���� $������
 

�
 �

���� ���
����� 

328
10

0
422

50
1422 �6���

�
��
�  

��
� ����
� �
�
*���>� ��
�����
 ��

�����, ���
�+
&� �
�
 
>
�
 ������
 ���
 +
, ��

��, ��&�+� � ��"
& ��!�&
��>� ��&�� 
���&�.  

#�
���� 1: 0������	� �
��	��� ��	���	�� c ���	��� �� ��� 
��	���	�� c

<��&
, ��� �������� �
������  &��
 �!
�� ��&� �

�� 
��

����, ��
� �
 >
�� �����

�� 

���� 
� �
 >
�� ��
������ ��

���� �

���� 

���������� 
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�   (5.33) 

#�
���� 2: 0�������� �
������� ��	���	�� � '�	����� )(
���	��� �� �
������� �� ��	���	�� � ��������� '�	����� )(  ��.

& ' & '� �      (5.34) 

             /�����, ���  �&� !���� �
�������+� , ��
� �
  

& ' & '����� 66
2

2�

2

2�

 

<� ������ ����� �
 &��
 ����
���� ������� 2 � !� �������� �
������ 
 ��
��
��� ����.  

#�
���� 3: 0�������� ���
� ��� '�	����� ������	� �
���	$���, 
���	��� �� ���
� ������� ���������. 

<��&
, ��� �� )( � )( $������
, ��
� �
  

� 
 � 
& ' � 
& ' � 
& '� � � (5.35)  

#! ���� ������� ��

� ��


+� 

#�
���� 4: 0�������� ��	��
	� '�	����� ������	� �
���	$��� ���	��� 
�� ��	��
	�� '�	����� ��������� �� �
���	$���. 

 <
�� �
  ���&
�"��� 
��� ��  

�� ,  

��
� �
 >
�� ��
������ ��

���� �

���� 

�� )()( .  (5.36) 

#�
���� 5: 0�������� ��	��
	� �����	����� ��� ������	� �
���	$���, 
���	��� �� ��	��
	�� �����	����� ������� ���������. 

<��&
, ��� �
  

, 

��
����>
  ��+
 �

����  
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� 
 � 
 � 
 .  (5.37) 

��
�������, ��
����>
 !����, ��� ��!���
 
�
 �������
 
���&
�"��
 �

���� �
 !����, �
�����, ��!���� >������ ��
����>�, ��.  

� 
 � 
 � 
< � < . (5.38)

<� ���&
�, �
�
�
+� ������>� !� �����& ����!��
�&�, �
��� �
 
����
�� 
� ��� ������ �� ��


+� ����� 

������>� (������) 10000 11000 12000 13000 14000 

	��� 
��� 18 90 120 60 12 

 %�����
+� ���
� ������� �

���� &��
&� ���&������ 
������>�  ��� �������� ���&
�"��� �� ������

�& 

10000 11000 12000 13000 14000 

18/300 90/300 120/300 60/300 12/300 

��
������ ������>� �

���� �
 

860.11)( �  

<
�� �� �������� ����!��
>
 0,15 
��/��& � ���
���� �
�� 0,20 

�����. <
���
��� ����!��
� �
 
���� 
�� ���
��� �� �
�� 0,09 

�����. �
�

�+
&� ��
������ !���
�. ��� �
  ����!�


�� 
��������,  ������>� �  !���
�, 
���+
 �
  

#���

�

!�)(06,005,0
!�05,0

= ����& ������� �
 ��
������ !���
� 

�� 05,0)(  (5.39) 

� � 
����& �������  

������ 06,06,130406,0)(11,0)( .  (5.40) 

���������� 



�	����� ������	�� �
���	$���� 

 161

%�����
+� (5.39) � (5.40), &��
 �
 !� ����� ����!�


�� 
��������, �
�

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

���&�����&� �������� ���&
�"���  �� !�����& �
�������+� 

��

�
�
�


�  1, x� 0 x!�             0

1<x<0 !�   2x        
=(x)f1

� �������� ���&
�"���  �� !�����& �
�������+� 

��

�
�
� �

        за  � 00

0     за    
2

��
������ ��

���� $������
  

23 �� , 

�

���� �
  

42222323
1

0 0

2 ������ 6 6
2

�  

%������ 
�)����� ������'��� 
)
�&� ����� ����� ��
����>� $������� ��������� 

���&
�"����, ���
 �!�. ����	��. ���������, ����� �
�� �����!� 
��������� ���&
�"���� ��!����� �
 �� &�&
���&� � $�������&� 
&�&
����.  

��!������ �
 
�
 ����
 &�&
����: ����	� � ��	���	� ����	��. 

��#���$��� 5.7.: 0���	� ����	�� k-��� 
��� ������	� �
���	$��� 
�� ����������� ��������� k-��� �����	� �� �
���	$���.  

 �����
 &�&
��
 �

�  �!����+
&� �� , ���� 
� �
  

                =   з�   k=0 1 2
         (5.41) 
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 ��� �
  ��
��
�� �������� ���&
�"���, ������ &�&
��� �

� 
, �

��� �
 !���� 

�
2

�

�
1

, (5.42)

� 
6

� ��� �
   �
��
��
��� ����, ������ &�&
��� �
 �

��� ���
�����  
2

2

� . (5.43) 

������ &�&
��� ������ �

� �

��� �
 �

�����, �
� �
  

1.(1))( 0
0 ���

������ &�&
��� ����� �

� �
, �������, �������	� �
��	��� 
��� ���+
, ��������� �������
 �
�����
 . �!������+
&� �� �� 

�  .  (5.44) 

��#���$��� 5.8.: D�	�
��	� ����	�� 
��� ������	� �
���	$��� 
�� �������	� �
��	��� k-��� �����	� 
������ � �������	� 

�
��	���� 

 A
������� &�&
��� �

�  �!������+
&� �� E , ���� 
� �
  

 210E ��              (5.45) 

/� �������� ���&
�"��� ��
��
��� ����, �
������� &�&
��� �� 
�

���� !������&� 

� 
E �
2

�

�
1

, (5.46)

� !� �
��
��
�� �������� ���&
�"���, �
������� &�&
��� �� �

���� 
���
�����&� 

���������� 
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6
2

2�
�E  .  (5.47) 

# �
������� &�&
��� ������ �

� �
 �

��� �

��, �
� �
  

1,(1))( 0
0 ����E

� ����
���� �
����� 	
�
� 
��� ������ �� ����. <��&
, �! �������
��
����>�, ��

� 
� �


0.)()(1 ������E  

A
������� &�&
��� �
 ����
 �
�
*��� ��
�� ������� 
&�&
����. ��� k-ti ��
�
� ��!���
 )( � , �!��!�&� ��
�� ����&��� 
����!�� 
���+
&� 

� 
 � 
 i

0

1�
�

�� , 

�� �
, !��� ������� ��
�����
 ��

����� 

� 
 � 
 � 
�
�

��
0

1 , 

�
����� 

� 
 � 
E �
�

�
0

1 �a k= 210  (5.48) 

��
������� 

E

E

E

42
2344

3
233

2
22

364

23

�

 (5.49) 
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�������, ������
+� �
!
 (5.48), &��
&� �! �
�������� 
&�&
���� �
�

��� �����
 &�&
��
. /��� �
, ���������, �! �����

�
 
�������
 ���&
�"��
 , �
�

� �

�� ����� &�&
����, � !���& �
 �! 
�!��!� (5.48), �
�
*��
 
���� �����.  

<� ���&
�, �
�� �������� ���&
�"���  �&� �!�. 
����
������
����� 
�������� 

��� �
&� �
 !� ����� i=0,1,2,3....,k. 

� 
� 

� 
� (5.50) 

�
�

�+
&� >
�� ���� 
�� ������ � �
������� &�&
���. 

/��� ������
 !����� �
�������+�, �! (5.50) 
����� �
 

�
0

. 

���� ������ &�&
��� �
  

���

���

�

�
�

1
1

1

0
1

1

1

1
1

0

1

1

������& ��
������&� &��
 �
 �
�

��� � 
���� &�&
���, � ��& 
��� � !����  

���������� 
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� , 

!�&
>��
&� 

 

� !��� ������"�&� �� 
�� !����. @��� +
 �
 
����� 

�

���� �
������� &�&
��� �
 �

��� ����, � 
���� �
������� &�&
��� �
  

� 
& ' � 

� 


.
)1(2

2
22

���
��

���*  

<� ������ ����� �� �
�

��� ��
+� � �
����� ������ � 
�
������� &�&
���.  

���&�����&� ���&
� �
��
��
�
 �������
 ���&
�"��
 �� 
!�����& �
�������+�  

��

�
�
�

     за   �  �100

101   за  2

������ &�&
��� -��� �

�, �

��� �
  

21
212

1

0
6 ���

��
�������  

15
1

65
2

10
1

54
2

6
1

43
2

3
1

32
2

43

21

��

��

���� 
� �
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.E

E

E

E

�
�
�

�
 
!��

�
�

�
 
!���

�
�
�

�
 
!���

��������� 
�)������ ������'���� 
%��� �&� ���������� ����������� ��
�
��� ��
�� ����&
���� 

���
 �&� �������� �� �
�
*
��& �������&�, ���� +
&� � �������
 
���&
�"��
 ���������� ��
�� ����&
���� 
����
��� �! >������ 
�����

��. 	�+
 �� ����
 ����&
���� ���
 +
 �!�������� �
�
*
�
 
������
 �����

��, � �� ��: &
�
 �
������
 �
�

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

%��� $�������� ������$��� 
���� ����� ����&
���� ��������� ���&
�"���� ���
 ����&
��� 

���� ����!��� ��	�
��	� ��	��	���� 
��������. @� ��: ��

��
 
(��
������, ���&������� � �
�&
������� ��

���), &�
�� � &

�����. 
��� ��� ����&
��� �� 

$������� !� ����������� ��
�
���. ��

 +
&� 
��&� �������� 
��
 

$������
.  

#�������� �
���
��, ��� ���+
 �
�����, �
 ��
������ ��

���� 
�������
 �
�����
 , ��.  

�  (5.51) 

9�
�
������ �
����� �
 
��� ��
�� ��
����>� �
�������
 
��

����� �������
 ���&
�"��
, �!��!�&  

���������� 
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�
�
�

�
 
!�

11  (5.52) 

"�
���
����� �
����� �
 

$������� ��
�� ��
�����
 
��

����� �������&� �������
 ��
&
�"��
 , ���� 
� �
  

)(loglog � (5.53) 

<
��� �������
 ���&
�"��
  �
 ��� ��

����  !� ���� 
�����

��, �
����� !���� �
�������+� �&� ����
+� ��

����.   

<������� �������
 ���&
�"��
  �
 ��� ��

���� (�!����&� �
 
�� ) !� ���� �
  

$ % $ %��� .

)
�������+� 
� +
  ���� &�>
 �
 &

����
, �

���� �
 0.5, � ������ �
 
� �
�������+� 
� +
 ���� �
+
 �
 &

����
. 

/� �������� ���&
�"��� �
��
��
��� ����, &

����� �
 �
�
>
 
�

�����
 
��
 ���
�����& 

6
2

5,0 . 

��� �
 ��!���� $������� �����

�
 )(  ��
� �
 &

����� ��� 
��

���� !� ���� �
 50  

@� �
, � ������, ������� ��
�
��
 ����
 ����
 5.0)( �  � 
$������
 �����

�
 )( . (��
� ����� 5.8). 
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����� 5.8. 4�����	� � '�	����� 
��������. 

%��� ������"�������  
B���� ����� ����&
���� ��������� ���&
�"���� �� ����&
��� 

���� ����!��� �����������
�. @� �� ��


+� ����&
���: ��

>� 


��������, ���������, ����
��
�� 

�������� � ��
$����
�� ���������
.  

�
���� ���������� �
 ��
������ ��

���� ��������
 ��

����� 
��!���
  � >
����� ��
����>�, ��. 

.  (5.54) 

 ��� �
  ��
��
��� ����, ��

>� 

�������� �
 �

���� !���� 

 �
2

1

 

� ��� �
 �
��
��
��� ����, ��

>� 

�������� �
 �

���� ���
�����  

6
2

2�

�  

>�
������ �������� 	

������� �� �
��� ��	�
��	� ����	�� 
�
���	$��� 

z

F(z)
���������� 
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�!������&� �
 �� @ . = ������, ��������� �
 

$������� �!��!�&  

.2
2

2
2

2 EG ���     (5.55) 

T��� �
 ����
���� 
� ��������� �&� ��


+
 ������
: 

#�
���� 1: )�������� �������
 ���&
�"��
 �
 �

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

#�
���� 2: ��� �
 �������� ���&
�"���  ���
���� $������� 

�� , 

��
� �
 ���������  �

���� ����!��
�  � ��������
 , ��. 

GG 222 � . 

#�
���� 3: 0������	� �
��	��� ����
��� 
������ � ��	���	�� 
���!� ��	���� ��� �� �� ��	���	�� � � �� ��	����	� �
��	��� 
�� ���	��� ��
���	�� ������	� �
���	$��� ��. 

222min G��

���	��
�	� ���������� ������	� �
���	$��� �� �������	� 
�
��	��� ��
�	� ��
���	��, ��. 

2GG ��

!
��������� ��
������� ������	� �
���	$��� �� �
���	����	� 
��
�
�	� �����	�� ���	��
�	� ���������� � �
���	� ������� 
�
���	$��� ��. 

%100��
G

&��#�$������ �
�������� � 
�'�(����
�� 
8�� ��
� ������
��� 
��������, 	�����!� �� ��
���� ���. �
�� 

��
��	�� ���'�����	� ��� �����	���� 
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3
3

1
G

E
�

��� �� * �
�!� ��	�
��	� ����	�� ������	� �
���	$��� X

��� �
 �����

�� ��&
������, +  �&� ��

���� ����. =�����+
&� �
 
�������, ��� �
 + �  �
+� +
&� 
�  �&� ��&
������ �����

��.  

9
��� ��
��	�� ���'�����	� �
 ��������  

4
4

2
G
E

�

�

 �
 * , �
����� �
������� &�&
���. ��

����"� ��
� 
�	�
����
���.  

%�
 �����

�
 �� „<��&����& ��"���
���+�”, +  �
 �

���� 3. = 
��������&, +  �
, ��� �
+
 ��� &�>
 �
 3.  

C�"�(��'��� ������� 
:
��� �
 � ������, �
�
*��
 ��������� ��

���� �
�������+
 
� 

+
 �
 �������� �
������  ��+� � �
��� ������� ���� ��
����>�. 
:
���
�"
�� �
��
&� �&���+��� 
� �
 �
�

� �� �
�������+�. 

/�

��� 5.2. %�
 ����
 �������
 ���&
�"��
 , ���� �&� 
������� ��������� @ , !� ����� ����!��"�� =  ����>
�� �
 ��


+� 
�
�

������.  

$ %
2H

GH �
�             (5.56) 

$
���. <
�� �
  �
��
��
��� ���� �� !�����& �
�������+
 
)( @�
� �
, !��� �������
>� $������
  

� 
 =

�
�����, 

���������� 
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� 


�2

2



6 6

=

=

 (5.57) 

�� �
 



�2

2



6 6=

=

#��
���� �� �
��� ������ (5.57) �
 ��������� �������
 ���&
�"��
 , � 
�� 

���� ������, ���
���� ��

����"� �
�������+� 
��� � (5.56). /��� 
�! (5.57) ��

� (5.56). 

#! :
���
�"
�
 �
��
&
 
����� �
 ��


+� �
�

������ !� 
�
�������+� 
� +
 �
  ��+� � ���
�����  

� '7@ 7@ ,

��� �
&� �
 7  ����!��"�� �
������ ����,  

$ % 2
11

I
I+IG<X 
��  (5.58) 

 ��
������� 

$ %
$ % .8889033

75022
GG<X
IG<X


��

��

�� ��

����"� �!�. „������� ��� (����
�� 3) 
�*��”. 
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5.3. :
�
G> 

1. �������� ���&
�"���  �&� !���� �
�������+�

� 
 � 

�
�

�
�

�

� 0. x!�                  0

0> x!�      
1+x

1
=xf 2

<
�� �� 
��� ��


+� 
���*���: 

� 

� 

� 

� 
0X6-A

1X0A
X0A

0<X<-A

4

3

2

1

���
���

2���
2�

<�+� �
�������+
 ��


+�� ��������� 
���*���: 

.
.

 
.
.

. .AA i)

;Ah)
);A)(AA(A g)

31

3

2143

.

..

2. /� �������� ���&
�"���  ���� !���� �
�������+� �


��

�
�
�

� 0, x!�       0

0> x!�     e
=f(x)

-x

�
�

��� $������� �����

�
. <������  � $������� 
�����

�
, � !���& �
�

� �
�������+� ��������� 
���*��� 
���� 
� !�
���� 1.

3. ����&����� ����� ��
�� ������ ��&
�� �������. B���&
���
��
�
�
 ������
 �
 �������� ���&
�"��� �� !�����&
�
�������+�

���������� 
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��

�
�
�

#

��

0.26.>    x0.24 x!�                 0

0.26x0.24 !�     0.26)-(x0.24)-c(x
=f(x)

22

�) �
�

��� ��������� . 

�) ������
 �
 &����� 
���*����� ��� �
 >���� 
���&
��� 
�
������ �
 ��������
 ��

����� 0.25 !� ���
 �
 0.008. 
%����� �
 &��
 ��
������ ����
��� ������� !� 
���
�?  

4. 	��� �
 �����+ ��
 
�� �
 ��
�
 ���&�. �
�

� �����

��
�������
 ���&
�"��
 ���� ��

����"� ���� ����>� �����+�.

5. #���� � �&� 2 
�����, � �����  1 
����. H

�� �
 ������ ����
�����+, � 
���� ����*� ������ �����+� ���� +
 ����� � ����>�.
=������ ����
�, 
����� 
���� �
 
����� ������. = ��������&,
���+� 
����. #��� �
 !������� ��
� �

�� �
 ������ 
����
 ��� 3

�����. �
�

� �����

�� �������
 ���&
�"��
 ����
��

����"� ���� ����>� �����+� 
� !����
��� ���
.

6. ������ ����!��
� 
��
�
 �� 1% 

$
����� � �������
����!��
>�. %��� �!��

� �����

�� ����� �
��������� 
��
��
� �!���� �
 60 ��&�
�.

7. �������� ����� �
 ���� ��
 
�� �
 �
 ������ 6. �
�

�
�
�������+� 
� +
 �
 ����� ������ ���
 �
 �
� ����.

8. /���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
  �
 $�������

��

�
�
�


�
�

1x0; x!�         0

1<x<0 !�     cx
f(x)

3

�) �
�

��� ��������� . 

�) �
�

� ��� ��

����  !� ���� +
 �
�������+� 
� 
�������� ���&
�"���  ��

 �
+� �
 >
, ���� �

���� 
�
�������+� 
� +
  ���� &�>
 �
 �
 ��

�����. 

�) �
�

� ���� � ���� 
� �� �
�������+�& 0.05 ���
�&� 
� 
+
 �������� ���&
�"��� ���� �
+� �
 �. 
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9. �������� ���&
�"���  �&� �!�. Gama 
��	
���� 
��� !�����&
�
�������+�

�
�
�

��
�

�

#



A�

0. x!�      0

0 x!�      e x
)(f(x)

x-1- B+
+

+
B

#������ $������� ( ) � ����
�� 
� �
 �� !����� $������� ���� 
��

����"� !���� �
�������+�. 

10. <� ������ &�

�� �! !�
���� ��. 9.

�) !� + B� �  ����
�� 
� �
  

0.057=30)=P(X . 

�) ��� �
 B �  � �
�������+�  

0.01=30)P(X � , 

������ ��
�� 
� �
 +  

11. �
�

� ����&
��
 �����

�
 �������
 �
�����
  �� !�����&
�
�������+�

 

12. �������� ���&
�"���  &��
 �!
�� ��&� 
�
 ��

�����: 1 � 2.
E
�� ��
������ ��

���� �
 3/2. �
�

��� !���� �
�������+
 !�

.

13. ����
�� 
� �������� �
������ , ���� �&� �!�. !
������

��	
���� 
��� !�����& �
�������+�

, 
x+1

11=f(x) 28

�
&� ��
������ ��

����. 

���������� 



4����� �
����	�� 
�������� 

 175

6. %���@> �
	����@
 	@/C
�?>D
���%�?K>�>D 

#!&
*� &���+�� ��

����� �������
 ���&
�"��
 , � >
�
 
�
��������+
 �����

�
 ������� $����������� �
!� ���� ��& �
 
����
�+
 �
��!����.  

<� ������ �����

 �����
 ���� �����!���&�, &��
&� 
��
���������� 
� �����

�� �������
 ���&
�"��
  �����
� �

��� 
����� �����

��, �
�
*
��� �� �

��& ��� ���
 �
��!����� 
����&
����. ��� �
 �� ����� �!���
�� $�����������& �
!�& 

),...,;( 21 999           (6.1) 

��
� ���
&� 
� $������� (6.1) ��

����"� &�

� �����

�
 �������
 
���&
�"��
 . 

��

� �����

�
  (6.1) ��
��� ��
 ��$��&����
 � ���&������� 
������ ���
 �� �!���
�
 ��
�� �������
 ���&
�"��
 . 

������
 &�

�� �����

�� ���� �
 ����
�+
 ������
 � ���� 
�����& 
���� ������� ���&������ �������� ���&
�"���. ��!������ �
 

�
 ����
 &�

��: '
������ � @�	
������ �
���� 
��	
����.
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6.1. %���@> ���&>�?>D �
	����@
 

"0-1" ��
������ (;���)������ ��
������) 

��#���$��� 6.1: ��� ������	� �
���	$��� ��
� ����� ���	� �� 
�
��	���� ��� �� ��
����	�!��� p � q 
��������	�, �
� ���� �� 

1��  ��
��� �� X ��� "0-1" 
�������� . 

/���� �
�������+� �&� �����: 

X 0 1 

p(x) p q 

����&
��� �����

�
 �
 �
���� ����  ����� 
� �
 10 ## . 

��
������ ��

���� � ��������� ��
 �������
 ���&
�"��
 �� 

� 

� 
 ���

��
22@

�������� �
�
������
 �&� ����� 

� 
 ��

�
���
 �
 ���� ����
��� &�&
��
 �����

�
. 

���������� 
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;������ ��
������ 
$��������� 6.2: #� ������	� �
���	$��� ��
��� �� ��� %�	��	� 

��������, ��� ��
� ����� ���	� �
��	��� � �� 	��� 	�	������	�� 
����� �
����� $ %  210

�� ��
����	�!��� 

� 
 � 
 �
��
�

�
��
 

!
��� (6.2) 

�
� ���� �� 10 ## 1�� � � 

!
 
�

�
�
� �

�
!

! !
�
������$� ���. 

��	��	� ���'�����	�. 

	���&�� �����

�� �!������+
&� �� 

� 
;:  C .

/���� �
�������+� 	���&�
 �����

�
 
�� �
 ��


+�& ���
��&: 

X 0 1 2 ... n

p(x) 00

0
�

��
�

�
��
 

! 1

1
�

��
�

�
��
 

! 22

2
�

��
�

�
��
 

!
... 

0
��
�

�
��
 

!  

	���
��  i  �� ����&
��� &�

��.  

<� ������ ����&��� �������, ���� �
 ����
���� 
� �
 !��� 
����&��� �
�������+� �

��� �

�����. /�����, 

� 
 1
0

�����
�

�
��
 

!�
�

� . 

�������� �
�
������� ����&�
 �����

�
 ��+
 �

����: 

� 
 � 
 � 
���
�

�
��
 

!
���

�

�
��
 

!
� ��

�

�

�

�

00

   (6.3) 



 178

 #!��
 $������
 )(  � ����� 0� , ��

����"� ��
������ 
��

����: 

� 
 � .   (6.4) 

��
�� 
����� �!��
� $������
 )(  � ����� 0� ,  
���+
&� 
���� 
������ &�&
���, �� �
 ���� 
����� ��

���� ��������
: 

G �2 .  (6.5) 

���
 �
 ����
���� 
� �
 ��
$����
�� ���&
����
 

� 
2
1

�
� (6.6) 

� ��
$����
�� ��"���
����� �
 

6132
�

�� (6.7) 

#! (6.6) i (6.7), ��
� �
 
� 	���&�� �����

�� �
�� ��&
������� 
�����

�� ��
 3 2 . #��� ����, ��� �
�� �����

�� �� „���&����&” 
��"���
���+�. 

��
�������, ��
� �
 � � 0 5, , ����&�� �����

�� �
 
��&
������ �����

��. 

	���&�� �����

�� �
 ������� � �!�. +�
�������
� ���� 
�
!������� �����"�>� 
���
��&
��� ����*
��� � ������"� 4.2. 
)�

�� �&� �
 �
������ �!�!
��� ����� ����� � �
����� �
�������+
, 
>
��� ���&
��, � ��!���� ���������
. )
�������+
 ��������� 
���*���, 
�
!���� !� 	
������
�� �
&� 
���
��&
����, 
��
 ��  ����&�o& 
�����

��&.  

��
��������&� 
� �

�� 
���
��&
�� &��
&� �������� 
�
�������
�� ����. ��� ��&
 �
 &���� 
� �&� � ���>� �
�������
�� 
���� ��������� �

�� ��&��
�� ������. ����� ��� ��
 �
 ������� ��� 
��&��
�� ������, �
�� �������� 
���*�� � �
 &��
 ��������� ��� �
 
���������. %�
 �
 
���
��&
�� �����"� ���
 ����, ��
�������"�&� 
� 

���������� 
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�
!����� � �

��& �����"�>� �
 ����
 �� �
!�����
 
���
��&
��� � 
���

��& �����"���&�. %��
&� 
� �� �����"�>� 
���
��&
��� 
&
*������ �
!������. )
�������+
 ���������>� ��������� 
���*��� � � 
���
 ��!������� �����"�>� 
���
��&
���, 
���+
 �
 &���
>
& 
�
��������+�� �
�������+� 
���*��� � ���

���& �����"�>�&�, �
� �� 
�� �
!������ 
���*���.  

-�� �
������ ���&
�� ������ 
���
��&
����: 

'
���
 1: = �����������& ����� �
 N 
�
&
���� %  >�� �&� 
�
�
*
�� ��������, 
�� ��
������ )%1( � �
&� �� ��������. <� 
�������� ����� �
 �! ���&������ ����� ���� �

�� 
�
&
���, � �
�
�� 
�
 
� �� �� �&� ���&������ �������� ��� �
. ��� ��&
 �
 ����� 
�!���
�� 
�
&
��� ���+� � ���&������ ����, �� �
 ������ �! �
��� 
����� ���� 
���� 
�
&
���. #��
�
���
 ��� �����
& �
�
*���>� 
�
�������+� 
� +
 &
*� n �!���
��� 
�
&
���� ���� ����� k �� 
���&������& ��������&, ����*
 � �
�������+� 
� +
 �
 �������� k/n 
��!�������� �
 p !� �
 ���
 �
 �

��� �����

 
���� �����. :
&� +
 
�
���� �������� k/n ��
 ���� �����"�>� n �
�� �
�����������? 

'
���
 2: 	��� �
 �
������
�� ���� �������� �����+ � �
�
�� 
�
 ���� ��
�>� „���&�”. #��
�
���
 ���, �
&� +
 �
���� $�
��
����� 
�����"���>� „���&�” ��
 �
�������
�� ���� ����&� �����+. 

'
���
 3: H

�� &����� ����&����� ����*��
 �
�� ����!��
 �� 
�
�������+�& ����
��
 ����

 �

����& . ��� �
 � �
����� �
���� �
 

��&�
� ���  ��&�
�, ������ �
���� ���� �
�������� 
����*
��� ��&�
�, 
� �� �� !���� 
� �
 ���!
����� &����
 ���&
����? 

'
���
 4: /�� �
 
� �
 &
*� ���& ����*���&� % ���!�����. 
��� �
 � �

��� ������� �� ���� 
���!
 ����
�"
 �!�����
 �� �������� 
�����, ��*
 1000 ����
�"�, ������ �
 &��
 ��
������ ���� ���!�����? 

= ���& ���& ���&
��&�, ���&���� �
 �

�� 
���
��&
�� �
�������� 
���*�� �, ���� �
 &��
 ��������� �� �
�������+�& , ��� 
�
&� �
 10 ## , � �� �
�������+�& �� 1 , &��
 
� �
 �
 �������. 
��� ��&
 �
 1�� . 
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�)�
����� ��
������ 
��������� �����

�� 
����� �
 �&
 �� $��������& 

&��
&������� Simeon D. Poisson-u (1781-1840). ��� ������
 
�
�������+� 
� +
 �������� 
���*�� ��������� � �
�
*
��& ��
&
����& 
��� ���������& ���
����� ��
 �
�
*
��& ������&� ��� �
&� �
 
�
�������+� 
���*��� �
�&� &���, � ���� �������� - ��
&
���� ��� 
��������� ���
���� - �
�&� �
����, ���� 
� �
 
���*�� ������� 
�
���!��
 �
������ ����. ��������� �����

�� ������
, �� ���&
�, 
���� ��
���� �� �������� �>��
, ��� ���� ������ ����&�������� �

�� 
&
�
���, � �
��& �
����& ���
�. 

��#���$��� 6.3: #� ������	� �
���	$��� ��
��� �� ��� �����	��� 

�������� ��� ��
� ����� �
��	��� �� 	��� 	�	������	�� ����� 
�
����� $ %...,3,2,1,0     � �� �� ��
����	�!�� 

� 
 � 
 BB ����
!

�
� ���� �� B � 
����	 �
�� � �
������$� ��
�����
 
��������.  

��������� �����

�� �!����+
&� �� � 
B P:

/���� �
�������+� 
�� �
 ���
��& 

X 0 1 2 ... k ... 

p(x) 
BB �

!0

0
BB �

!1

1
BB �

!2

2

... 
BB �

! ... 

/�� �
 
� �
 

�
2

�
�

0 !
.

/��� �
 !��� �
�������+� ��
 ��������
 �����

�
 �

��� 

� 
 1
!00

��� �
2

�

�
2

�
�� BBB B

. (6.8) 

���������� 
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��
������ ��

���� ��������
 �����

�
, ��+
 �

���� 

� 
��
2

�

�
�

2

�

� �
�

���
1

1

0 !1!
BBBB BB . (6.9) 

B���� ������ &�&
��� �
 �

���: 

� 
& '

� 
 BBBBB

BB

B

BB

���
�

�

�����

�

��
2

�

�
�

2

�

�
2

�

�

2

2

2
2

00

2
2

!2

!
1

!

    

)�������� �������
 ���&
�"��
  �

���� �
: 

B@ ��� 2
2

2 . (6.10) 

%�
 �
 � �!��!� !� ��
+� ������ &�&
��� 3  ��

���� 3  
!�&
�� ��

���+� 

� 
� 
 � 
����� 1321 ,

� ������� �� �
��������+
 !�����
 
���+
 �
 

BBB ��� 23
3 3 (6.11) 

<� ������ ����� �
 &��
 ����
��� 
� �
 �
����� ������ &�&
��� 
�

��� 

BBBB ���� 234
4 76 .   (6.12) 

#! (6.11) � (6.12) &��� �
 �
�

��� �
������� &�&
���: 

BB*

B*

��

�
2

4

3

3

�� �
 ��
$����
�� ���&
����
 �

���: 
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B
+ 1

1 � ,

� ��
$����
�� ��"���
����� 

B
+ 132 �� .

��
�� Poisson-��
 �����

�
 �
 ��

����  !� ���� �
  

1

1

�

�

�
�

   (6.13) 

/�&
>���+�  1� � 1� � �
�

�����
 (6.13) >�����&
��

�����&� 

� 
 � 

BBB BBB �

�

�
�

�

�
�

�
�

�
��

!1
;

!1
;

!
   

1

1

1

1


���+
 �
 �
�

�����
 

B B� # # (6.14) 

��� B  ���
 �
� ����, ��
� +
 � ���
����� � 
B B� ;  ���������
�

�� ��

���� ���� +
 !�
���"��� (6.14) � �� �
 &�
�� ��������
 
�����

�
 

& 'B� . 

� ��
 �
 B  �
� ����, &�
��� +
 ���� ����
 BB ���  � 1 .  

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

� ��������
 
�����

�
, ���
 
���
��&
��� � ����&� �
 ���&���� ���� ������
>� 
�
��� 
���*��� � 
���& ��
&
����& ���
����� 
����
 5 . 
��
�������"� �
 
� �� �
!������ ����
�� ������
>� 
���*��� � 
��
&
����& ���
�����&� ���� �
 �
 ��
�������, � 
� �
 �
�������+� 
� 
�
 � ���
����� 
����
 5  ������� ����� �

�� 
���*��, �

���� 

� 
5�5� 0B ,

���������� 
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��� �
&� �
 B  ���������, � � 
5  �
 �
�������+� 
� +
 �
 � ��&

���
����� 
���*�� ��������� 
�� ��� ���
 ����. /� � 
5 ��
�������"�
�
 
� �
�� ����. 

��� �
 �
� ���
���� 
����
 , ��

�� ��  �

����� 

����, 
&��
&� �
 

���
 ���&������ ��� �����"�>� 
���
��&
���, ��� �
&� 
�
 �
�������+� �
���!����
 
���*��� � �����& �����"�>�, �

���� 

�
�
�

�
 
!�

10B
. 

%�
 3 2 , ���� ������
>� 
���*��� � ���
�����  �
��+
 
���������� �����

�� �� ����&
���& �

����& B . 

���������
�� � ��
������ ��
������ 

<
�� �� �
���!����
 
���
��&
��� ��� 
���*��  ��� 
���*�� , 
� �
�� �
 � �����& �����"�>� 
���
��&
��� �
�������+� �
���!����
 

���*���  ���� � �

���� & '( ) ( )� � � � . B�� �
 �
	
������
��� �
&� ������� �
�������+� 
� �
 � �����"�>� 

���
��&
��� ( -$������� ����), 
���*��  ������  ����, ��

 �
 !� 
�������� ���&
�"���  �!�&� ���� �����"�>� 
���
��&
��� 
� ���
 
�
���!����
 
���*��� . ����� 

$������� �������� ���&
�"���  
može 
� �!&
 ��

����� 1, 2, 3, ... )
�������+� 
� �������� ���&
�"��� 

 �!&
 ��

����  
��� �
 �!��!�&: 
1)()( ����  !� � 1 2 3, , ...    (6.15) 

� ��

����"� �
�������+� 
� �
 � ����� 1�  �����"�>� 
���
��&
��� 
�
 �
���!��
 
���*�� , � 
� �
 �
���!��
 � -��& �����"�>�.  

���&���& (6.15) 

$������ �
 !���� �
�������+� '
�&
������
 
�����

�
. <�!�� �
�&
������� �����

�� ������
��� �
 �! ��>
���
 
��� �
�������+
 ��
 �����

�
 ���
 �
�&
������� ��!. %����+
>
& 
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������� !� !��� �
�������� ���
���+
� �
�&
�������� ��!� ����!�+
&� 

� �
 !��� ���� �
�������+� �

��� �

�����: 

1
1

1)(
1

1

1
��

�
�� ��

2

�

�
2

�

 

�������� �
�
������� �
�&
������
 �����

�
 �

���� �
: 

�
��� �

2

�

�

1
)()(

1

1

���
&������ ��
����>
 � ��������� ��: 

2
2;1
�� @

)���� ������� �
�&
������
 �����

�
 ������� �
 � ��


+
&: 
��� �
 ��!���� 
� �
 �  �����"�>� 
���
��&
��� 
���*��  ���
 
�
���!����, ��
� �
 �
�������+� 
� �
 �
���!��
 
� ������>� �  
�����"�>� 
��
��&
��� ���� ��� � �
�������+� �
���!����
 
���*��� � 
� �����  �����"�>� 
���
��&
���, �
� �
�������+� �
���!����


���*��� � � �����& �����"�>� 
���
��&
��� �
 !����� �
 �
!������ �
��
���
��& �����"�>�&� 
���
��&
���.

'
���
: )
�������+� 
� �
 
� ���
 �
���!����
 
���*��� � 

���
��&
�� ������ ������
  ���� �!����: 

( ) ...� � � � � � � � ��

�

���� �
!����� &��
&� 
����� � �
��� 
�������
: ��� �
 
���
��&
�� 
�����"� ���
 �
  ����, �� !���� 
� �
 
���*��  ���
 �
���!���� � 
�����  �����"�>� 
���
��&
���; ���& ������� �
������ �
�������+� 

, �� �
 ��
� �
�������+� ��������� 
���*��� �

���� 1� .  

'
�&
������� �����

�� &��
 �
 �������� �� ��


+� �����: 
<
�� �
 
���
��&
�� �����"� 
�� �
 
���*�� � �
 �
���!��
  ����. 	��� 
�����"�>� 
���
��&
��� �
 �������� ���&
�"��� . �������&� 
�
�������+� 
� �
 
���
��&
�� �������  ����: ( ) ( )� � . 

���������� 
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B���*��, ���� �
 ������� � ��&
 
�  -�� �
���!����� 
���*��� � ����!�*
 
� -��& �����"�>� 
���
��&
���, 
������
���� �
 
���*���: = �
�����"�>� 
���
��&
��� 
���*�� � ������ �
 �  ����, � � -��&
�����"�>� 
���
��&
��� 
���*�� � �
 ������ ��� �

��&. %��� �� ���


���*��� �
!������, �� �
 &���
>
& �
�������+� 
�
�

!
 
�

�
�
� � � �  


����� !���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
  : 

�����

�� �
�������+� �
�
*
�� ���& !�����& �
�������+� ��!���� �
 
��
 ��!���& ��������� 
��������. %������ �
 � 
����&
�������& 
&�

��&� ��
 �
 �

�� 
������������ ��������� ���&���� ��� �!�. 
������������. 

���
��� ������ ��������
 �����

�
, !� 1� , ��!��� �
 
������
����� 
��������.  

,...1,
1
1

)()(

��

��
�

�
��
 

!
�
�

��� �
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6.2. %���@> ?����&>�?>D �
	����@
 

?������� ��
������ 
�������& �
����>� �����
&� �������
 $������
 	���&�
 

�����

�
, B ����� (De Moivre) �
 1733. ��
��
 ������ <��&���� 
�����

��, ��� �
 ������ 
���� �
!����
�� ��
 
� ��
��� '���� (C. F. 
Gauss-�) 1809. ��
��
 � T������ (P. S. Laplace) 1812. ��
��
. ��� 
�� 
������ �� ��!���� �
����� �
����� 
	��
������ � 
���� 
� <��&���
 
�����

�
. T����� �
 
���!�� �!�. ����
���� �
������ ��

��� � 
�� 
�
�����
 �� ��!������ ����>� �! �
����
 �
�������+
.  

��
 >�����& ������
&, 
��� �
 �&������ 
� ����������
 
�����

�
, ���������, ���� ����� ��
����� ������������ �
 <��&����� 
�����

�� ��� �

����& ������ ��&� ��� �
 ��
!�

� 
���"�� �
���� 
���� ������ ���
�������. B
�������
 ����
 �������
 ��������
 �
 >
�
 
��
�����
 ��

�����, ���&�����
 �� ��� „��
��
”, � �� ������ „!����� 
��
���” ������
 �� <��&����& �����

��&. ����!��� �
 
� �
 �� ����� 
� &����& $�!����&, �������&���&, 

&����$���& � ��������&
&
�
>�&�, � ����*
 � � �
������& � 
����&���& �����&�.

@�
�� ��� ����&
���� 
� �
 �
���� 

� ������������ 
!��"�����>� � 
����
>� �
����, ��!��� �� &�

��&� ���� �� 
�
�
������ <��&����& �����

��&.  

��#���$��� 6.5: #� ������	� �
���	$��� ��
��� �� ��� @

����� 

��	
���� ��� �� ��	 ����	 ��
����	�!� ��� '�	������ 

� 

� 


� 
22���
�

�
,

2
1 2

2

2 за
8

(6.16)

)�

�����  �  �� ����&
��� &�

��,  �
 ���� ���� �
���� 
����, �  �
 ����*
 �
���� ��!������ ����. <��&���� �����

�� 
�!������+
&� ��  

� 
;: .

���������� 
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�������� (6.16) �
 ��&
������ � �
���� �� ����� � . #&� 
&����&�& � ����� � . �����&���� ��

���� $������
 �
 �

����: 

� 
 �
8

. 

'��$���� �����! $������
 (6.16) 
�� �
 �� �����: 

����� +�
���	� 
�������� 

��
������ ��

���� <��&���
 �����

�
 
���+
 �
 ��
�� 
���
�����: 

� 

� 


6
2

2�

�
�

�� 2

2

2

2
1
8

. 

=��

+� �&
�� �
�  � ����������& ���
�������&, 
���+
 

�
 
� �
  

� .   (6.17) 

)�������� �������
 ���&
�"��
  �� <��&����& �����

��& 

���+
&� ��
�� ���
����� 



 188

� 
 � 

� 


@
8

� � � �6
�

�

�2

2

. 

=��

+� �&
�� �
� , � ����������& ���
�������&, 
���+
 

�
 

@ � .           (6.18) 

#!  (6.17) �  (6.18) ��
� �
 
� ��  � , �������, ��
������ 
��

���� � ��������� �������
 �
�����
 . /��� �
 � ����
�+
 
<��&���� �����

�� �!������ ��  

� 
2;: @ ,

� >
� !���� �
�������+� 
�� �
 � ������: 

� 

� 


2

2

2

2
1 @

8@

�
�

�

��������	� �� 0� � 12 �@ , ����!��� ������
���
����
�

����� 
��	
���� �� ����	�� ��
����	�!� ����� ���. &������� 
�
���� 

� 
 2

2

2
1 �

�
8

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

)�

����� $������
 �����

�
 � 
 , !� ����
��
�!����� 
<��&���� �����

��, 
��
 �� � ���
��&� � �!���
�
 �� �� � 
; .

/� �
�
*���>
 �
�������+� 
� +
 �
  ��+� � ���
����� � 
; , 
�������&� ���
�
, �
�����, $������� �����

�
 ����
��
�!����
 
<��&���
 �����

�
. <��&
, �! �

�����
 

���������� 
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$ %
� 


6
�

�
��#

2

1

2

2

2
21 2

1 @

8@

����
 �&
�
 

@
�

� ,


���+
 �
 
� �
 

$ % �
�
�

�
 
! �

;��
�
�

�
 
! �

;���# 6
�

�

�

@@8

@

@

122

2

21

2

1
2
1

�������� �
�
������� <��&���
 �����

�
 �
 $������� 

� 
 2

22@
�

�

<���!
+� �����
 � �
������
 &�&
��
 ��
�� $������
 � 
, 
���� �
 ����
���� 
� �
  

3,0 21 �� ++      

�! �
�� �
 !��"����
 
� �
 �� ��&
������ �����

�� �� ���&����& 
��"���
���+�. 

���� ��
������ 
"��� �������� ��� #���

�� �������� �
��� �
��� �� '�	����� 

������: 

A( ) ,� 6 �� �
2

'�&� $������� ���

��
 ��


+
 ������
: 

1. A A( ) ( )� �1  



 190

��� �
    �����
�� ����,  � , ��
� �
: 

!...)1()1()()1( ���A��A��A

��� �
&� �
 !� �
���
 ��

�����  &��
 ��������� Stirling-
��� $��&��� 

A( ) ! ,� � 4 �1 28

2. A
!
 �

�
�� � 6 ��

2

8

#! ��
���
��� �
!������ ��

�: 

A A A

A A A

!
 �

�
�� � �

!
 �

�
�� �

!
 �

�
�� �

!
 �

�
�� � �

!
 �

�
�� �

!
 �

�
�� � �

8

8

� �����
: 

A �
!
 �

�
�� �

�
�

�
... 8

3. A A( ) ( )
sin

,� � � # #1 0 18
8

 

4. /� 0#  '�&� $������� �
 �

����:

� 
 � 
1�A
�A . 

��#���$��� 6.6: ������	� �
���	$��� ��� "��� 
��	
���� ��� �� 
��	 ����	 ��
����	�!� '�	�����: 

���������� 
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�
�
�

��
�

�

A

�
�� 0> x!�      ,

)(

0< x!�               ,0

),,(
1B

B

B

B

��� �� ��
����
� 0�B � 0�  

/� ��!�����
 ��

����� ����&
���� !���� �
�������+� '�&� 
�����

�
 �&� �����: 

����� &��� 
�������� 

�������� �
�
������
 '�&� �����

�
 �

���� �
: 

� 

� 
( ) ( )

( )
( )� � 6 � 6� �

2
� � �

2

A AB B
B

B
B

!�&
>���+� � 
�  �� , !� # , �&�&�: 

� 
� 

� 


� 
� 

( ) �

�
6 �

�
�

�
!
 �

�
��

� �
2B

B
B

B

B BB
B

BA
A

A

������� ����&
��� '�&� �����

�
 �

���� �� : 

� 
( ) � " �
B
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��� �
 1�B , '�&� �����

�� �&� &�
�� �

���  �
�B

. 

� 
 � 
 � 
 � 
@
B

� � � "" � " �

/�

���: ��� 	������	� ������	� �
���	$��� ...,,, 21 ����� &��� 

�������� �� ��
����
��� � 
,...,2,1 , �B � �	�� ������	�

�
���	$��� � �
�

 ��� &��� 
�������� � ��
����
��� �
�1

B � 

$
���: %��� �
 $������� �
�
������� �������
 ���&
�"��
  
�

���� ����!��
� $������� �
�
������� ��������� ���&
�"����

...,,, 21  
����� �
: 

� 
 �
�

!
 �

�
��

� �
!
 �

�
��

�
D

�
�

�
B

B

(6.19) 

B����
�� $������� �
��
 $������� �
�
������� '�&� �����

�
. �
��

 

��

� 
� �������� ���&
�"��� � �
�

 �&� '�&� �����

�� �� 

����&
���&�  

   i  
1

�
�
B  .

��
�������,  

&��� 
�������� � ��
����
��� 
2

�B � 
2
1

� ��!� '�	�����:

���������� 
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�
�

�

�
�

�

�

2��
�
�

�
 
!

�
�
�

�
 
!A

��
�
�

�
 
! �

�

<y<0 !�           ,
2
1

2

2
1

0<y !�           ,0

2
,

2
1, 2

1
2

���	��� ��� 9�-����
�� 
��	
����

D�-������� ��
������ (E2) 
*�-���
��� �����

�� ��

����"� ��
������� ������ '�&� 

�����

�
. B
$����
 �
 ��� �����

�� ��&
 ���
���� �
!������� 
��������� ���&
�"���� ���
 �&��� <��&���� �����

��, �� ��

>�& 
��

���+� 0 � ����
��
��& 

��������& 1. ��� �����

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

�� �
�������+� ���
 �
 ������
 � 
�
������ ����
�+�� ������������ ����

���, ��"�����+� �������� 
*�-���
��� �
��, � ������� �
 � !� ��������>
 ����
����� &�

��. 

��#���$��� 6.7: #� ������	� �
���	$��� ��
��� �� ��� *�-
����
�� 
�������� �� �����	� ������� ��� �� ��	 ����	 ��
����	�!� 
��� '�	������ 

� 

��

�
�
�

�
�

��

0 x!�                    ,0

0> x!�      ,2
1

2

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

�
6

�
!
 �

�
��

� �2

A

/���� �
�������+
 !� *�-���
��� �����

�� �����!�� �
 �� 
�����: 
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����� 6.7. Hi - ����
�� 
�������� 

T��� �
 ��

�� �! '�&� �����

�
 
� �
  

�
�

�

�
�

�

�

2��
�
�

�
 
!

�
�
�

�
 
!A

��
�
�

�
 
! �

�

.<x<0 !�              ,
2
1

2

2
1

0< x!�             ,0 

2
,

2
1, 2

1
2

�������� ���&
�"��� �� *�-���
��� �����

��&, �!������+
&� 
�� 

� 
2:E .

�������� �����

�
 ��
 �������
 ���&
�"��
 �!������ �
 ��  

� 
 � 6
� �

E
�
 ��

����� �� 
��
 ���
��&� !� ��
�
�
 �����

 �
 1 
� 30. 
/� �
+
 ��
�
�
 �����

 &��� �
 ��������� ��������
 ��

����� �! 
<��&���
 �����

�
.  

��
������ ��

���� �������
 ���&
�"��
 �� *�-���
��� 
�����

��& �

���� �
 

� 
 � , 

� ��������� �
 

���������� 
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� 
@ � � � .

������ &�&
��� �

�  
�� �
 �!��!�& 
� 
� 
 � 
� � � � �... ,

���� 
� �
 

� 

*

*

�

� �

%�
$����
�� ���&
����
 �&� ��

���� 

+ � , 

� ��
$����
�� ��"���
����� �


+ � � . 

#! $��&��
 !� ��
$����
�� ���&
����
 �
 ��
� 
� *�-���
��� 
�����

�� �
�� ��&
������� �����

�� ��
 3 2 , � �! $��&��
 !� 
��
$����
�� ��"���
����� �
 ��
� 
� ��� �
�� �����

�� �� 
���&����& ��"���
���+�. 

	�)������� ��
������ 
���

����� �����

�� 

$������ �
 '��
� (W. S. Gosset) � ��
� 

�����"
��& ��
 ��
�
���&�& „���

��”. 

��#���$��� 6.8: #� ������	� �
���	$��� ��
��� �� ��� 
�������
�� 
��	
���� �� n ���	��� ��
�
�� ��� �� ��	 ����	 
��
����	�!� ��� '�	������ 

� 
 �

�!
 �

�
��

� � !
 �

�
��
� �
!
 
�

�
�
� � 2 # # 2

�
�A

A

1
2

2

1
2

1
2

8
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<� ����� �
 �����!��� $������� � 
 , !� 3�  � 45� : 

����� �����	���� 
�������� 

/���� �
�������+� ���

����
 �����

�
 
�� �
 ��&
������& 
$�������& �� &����&����& ��

���+� !� 0� . ��
������ ��

���� �
 

� 
� � . 

������ � �
������� &�&
��� �� &
*������ �

����. )�������� 
�
 �

����: 

@ �
�

, 

��
$����
�� ���&
����
 + � , � ��
$����
�� ��"���
����� �
 �

��� 

+ � �
�

. 

%�
 3 2 , ���

����� �����

�� �
�� ����
��
�!������ 
���&����� �����

��. 

���������� 
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/��#����� ��
������ 
��#���$��� 6.9: ������	� �
���	$��� ��� F���

���  
��	
����
��� �� ��	 ����	 ��
����	�!� ��� '�	������: 

�
�

�
�

� ##
��

�����
 !�           ,0

 , 1
)(

+7
7+

)
�������+� 
� +
 �
  ����!��� � ���
����� 
����
  �

���� �
  

( )+ 7�
 . 

/�

��� %��� ���� 
�������� 	��
����	� �
���	$��� ��
��� 
�
�	�'�
������ � �	�'�
�	� 
�������� ��'�	���!� ������	� 
�
���	$��� 

� 
F�

��� �� � 
F '�	����� 
�������� ������	� �
���	$��� ��. 

� 
 $ %��F .

%�����
������
 ��
 �����

�
 �� ��


+
: 

���
&������ ��
����>
:  

( ) �
�
2

. 

)��������:  

@ �
�( )

. 

A
���� ��&
����
:  
�
2

. 
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7. /��� / 	=
=>	=>C&�
:
&K/C>�
E�

<��� !��>�, ���� ������� � ���
 ���������� �� � �
����� &
�� 
��!����� �� )!��$���. <
��� ���&����&� ��� «������» 

��&���� 
(� ��
&
����& ��
����&�, � ���

���& 

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

����������. ������ ����� ��
� �
 !�����"
� ���� � �����
�
���&
������, ���� � � ������& ���������>�&�. <��&
, ����
 ����������
!������&� �� ���
�������&� ��� &
�
>�&� ���� ����
 ��� ����o
����
, ���� ��
���������. #

&� ���� 
��
�� 
� �� ���&
�, ���

���

����� &��"
>
 � �
��� ����������� ���� �
 �����
�
��� ����
��"�
�&� �����������, �� ������ �

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

������ ���� ����


 10 
��� � �
��� !
&"� 
����� ��
, ��� 
����>
 � ������ � ������������, ��
�������, ���������& ����
&�, 
����� � ���
��&� � ��. �� 
���
 �����
 �� ���� ���
� �
�� �� �
 ����
� 
20 ��
��� ���
+� � ����������+� !
&"�. <������, >����� ����� �� 
�����& ��!������. ����
 �� 
��
�� ����
 !��"���
 �� ������ 
)!�����. ���� �&� &���� ���� )!���� �� �� >
���� !��"���� ���� 
������
�����. %�
 
����� �
 )!���� !����� ��,� � >
����& 
!��"����&� +
&� ������� ���
 �
������. B����& �
��&�, >
���� 
!��"���� +
 ���� ������
�������. 

�����

�� �
 
� +
 ��"����� !��"����� � ��

�!
��� ��������� 
!������� �
 ���� ���� ����&� �!���� � ���� �
�
*��
&� >
���� 
�
������. 

���������� 
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B� ����� 
��

�
��� ��
��� ���� �
�� &��� �
 ���>� ���� 
����
+
�� �����
&�&� ���� 
����� �
�
� ��

�� � ���� 
��
�� ������ 
��������, 
��
��
 �����
 ������� ��������. <��&� ��
� � ��������� 

� �
 ���&������ ������ �� ����� ����&� «&
�
>
» (���������� �! ���
 
�!�&�&� �!����), ���$��&�� ���� 
� ����� ����� �!���� 
��
 ����� ���
 
�
!�����
. <� ���&
�, �������������� 
������!� ��!��� �
 �� �
������ 
���� ����. �������� �
 ��!���� �� ��
��������� 
� ����������� ���� 
��
� 
���� ��&
�� ��� �� �

�� ��� ������ � ���� ���� ��� � 
����. 
�
*���& ��
 �
 �!���� �! ���������
 ���� ���
 ���� ���$��&��, ��� 
��� �
 ����
�+� ������, &
��
 
�����>� �!���� ������
 ��������. 
��������>
 &
��
� � �
����� ���
 
���

 
� �!����� �� 
��
�� �
��� 
�
���
 ��

���� �� �� �������� ���� �������� ��� �� ����� 
������, ������
 �!�!
��� �����. 
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7.1. %�=��� @��>C&�� ���G�	
 
:
&K/C>�
E
 

������
 &
��

 �������� ����
�� !��"�����>� �� ��
������� 
� 


������� &
��
�. ��� ������� ����
� 
���
� 
� �
�
����!����
, � 
�� ������ ���
���� ������
�� (�����!�����), ��
� �
 �� ���)�$���. 
������� ����
� �
 ���)�$���, � �� �
 ������� ����
� ���� 
���
� 
� 
��
�������� !��"�����, � �� ������ ������ �����!�����. 

���)������ ����� !��')������ ����!� �
 �����
 � ����

�
 
��
&��
 (��
��������
) �! ����� ��

� ��
������� !��"����.  

@� �
 &
��
 ������� ������: 

'����� ��
&���: ��� "�
� �� �&����. 

����

�� ��
&���: ������ �
 ���
�. 

/��"����:  ������ �
 �&����. 

���, �� ���&
�:  

'����� ��
&���: = ����
���� �� ��� ����!��
� ���
 ����
.

����

�� ��
&���: #!������ ����!��
� �� �! ���&������� 
����
����. 

/��"����:  #!������ ����!��
� �� ���
 ����
. 

)���
���� 


�������� ������ !��"�����>� !�������� �
 �� 
��


+
&: 

	 ������� ������� �������>� ���!���
������ ���� ���������
��
������ � ��
&���&�;

���������� 
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	 /��"���� ��


 �! ��
&���, � ����

��
 �� ����
�!�����
�����!����� (������) ��
����� � ��
&���&�;

	 = ����� !��"�����>� ��
� �
 � ������� !�����
��& ����
&�. ��

�
�
�����
 ��������� �� �!��� ��� � ��
����
 �� � ��
&���&�.

>��)������ ����� !��')������ ����!� �
 ���

������� 
������
�� ��� ��
&���, � !������� �
 �
���� �� ��� ��� ���
 ��
����� 
� ��
&���&� ��� ��� �
 �!��� ��
&���.

��� �&� ������ �����:

���� ��
&���: #! ����
���� �&� �!
�� �
� ����!��
�; 

B���� ��
&���: =!
�� ����!��
� �� ���
 ����
; 

/��"����:  = ����
���� �� ��� ����!��
� ���
 ����
. 

#��, �� ���&
�: 

 ���� ��
&���: ������, B
&����� � -���� �� "�
�; 

 B���� ��
&���: ������, B
&����� � -���� �� �&����; 

 /��"����:  ��� "�
� �� �&����. 

��!���
 ��
 ��� 
�� &
��
� !��"�����>� �� �����

�
. <��&
, 
!��"���� �! 


�������� ����&
������� ��
����� �� �
+ � ��
&���&�. 
��� �� �������
 ��
&��
, ��
� �
 ������� � !��"����. ��
&� ��&
, 
����� ���� �
 �
 
�
��
 �!��� ���� ��� �
 � ��
&���&�. )���
���� 



�������� !��"�����>� �
 � ��&
, ��� ����� !��"�����>� �&��� 
�
���� ��

���� � ���!���� ������ ��
������ � ��
&���&�.  

�
*���&, !��"���� 
����
�� ��
�������& ��������& ���� �� 
�
 ��
&���. =������ �� �������� ��� +
 !������ �
��� ���� � 
������& "�
���& ��!��>�. ���, ������� � �

�� �
�� ���� �
 &��� 
������� !� 
�
������� 
���
�!��� "�
���� !��>�. <��&
, &���+
 �
 
� 
!��"���� ��
�������� &
��
� �
 ��
� ��������. <
 ������� ������� 
��������� � ������� ������� !��"�����. ��� &��� ���� �
�������, ��� 
��� � ����
���.  
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������
 ������
������
 ��
�������� &
��
� !��"�����>� 
&��
&� ��&����� �� ��


+� �����: 

1. #�
������� !��"���� &����� ���� 
��� ��
��
���"�"���
������ �!��!�, ��. ��
�� �!��!� ���� ��"�����
�
�������+�. ��� �
 �
���
 �� ������
�
 �!��� ���&����>�.

2. ������
 �
�
*
�
 ��>
���
 ���
 ���� ��
����
 �
��
&���&�, ��� �� ��
 �
�
�����
 !� ��� !��"����. @��� ��
���&
�, &
��
 ���
������� (&
�
>�) ���� ��� �
 �
��
&���&� �
�&� �
 ����� !� ���������� !��"����.

3. ��& &
��
 ��"����
 ��
��������� � 
�!���
����� �!�
��

���$��&����� � ����
&� ��>
���� ��
����� � ��
&���&� �
!��"����. @� ��
��������� �
, � �!�
���& �&����, ��
&���
���� �
 ���&�>
&�.

4. )
��$������� ��
�������� !��"����� !���
�� ���
�����

�����!
 !�������
 �� ���&����>�&� � &
�
>�&�
���!���
����& �� �������&� ���� �
�
*��� �����
� ��
�� �
��&
 ����&�.

	����
����� !��')������ 
= �����������& !��"�����>� ������� �
 � ��
������� �




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

������ ���������
 ���� ������� ���������,� ���� �
 ��!����� 
�� ���������& 
���
��&
���&� � &���+�& �
!������&�. %�����
+� 
����
& &��
&������� �����!�����, $��&������� �� &��
&������ 
&�

�� ����&� �� ������
 !���������� � ���&������& 

���
��&
���&�. /��� �
 ���� �����
& ���������
 
� �
 ����
� 
���������� &��
&������� &�

�� !� ���� ���&������� 
���
��&
��� 
��� �����
. 

���������� 
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#! �
����
 �
�������+
, 


�������& &
��
�& !��"�����>� 
$��&����� �
 &�

�� ������������ �����������, �
�����, 
������������ !���������� �
!���� !� �
!�����
 �! ��!� �����"�>� 

���
��&
����. ��
 ����������
 !���������� ��!� �����"�>� 

���
��&
��� ��
�� 
� ��& �&���+
 
� �
 
� �
����� �� ������� 
�����
&: B� �� �� &��
&������ &�

�� �

������ !� ������ ����
�
 
����
 �����
, 
���
��&
���, ��� ����
��, ��� �
? 

<� ���&
�, ��
� ����&� �����+, &��
&������ &�

� �
 
�������>
 �

���
 �
�������+
 ��
�>� ���&�, �
����� ����. �
*���&, 
��� !����� �!&
&� �

�� �����+ � ����&� �� ���
 ����, ��� +
 �
 


����? ��� �
 �����+ ��������� ������ (��� �
 ��"��
�� � &�

�), 
&��
 �
 ��
������ ��
�

��� ���� ��
�>� ���&� � ����. #! 
&��
&������� &�

�� ����!���!� �� „��� �
 &��
 ��
������”, ��� �
 
�����+ ��������� ������. 	���>
& �����+� ����
�+
&� 
� �� �
 
����!���� �� „��� �&� ��
������” ��� �
. ��� ���
 ����!���� �� ��� 
�&� ��
������ !���� 
� &�

� ���
 �

������, ��. �
 �
������ ���& 

���
��&
��� ��. ���& �����+� ���� �&� ������. ��� �
 �
!����� ��� � 
����
� �� „��
����>
&”, !���� 
� &�

� &��
 ���� ������� 
�
��������+� ��� ��������.  

��
&� ��&
, 


�������& &
��
�&� � ���������� �
 ����*��� 
����

��
 ����!���
 �! &�

��, � ���
 �
 �
���
 �� �
!�����
 
�����"�>� 
���
��&
��� �
!���� !� ��� &�

�. %�
 �
 ������
 
�
!������ �����"�>� 
���
��&
���, ��
� �
 ��
�������& 
!��"�����>
& ����
� 
� �� �
 &�

� 
���� ��� �
.  

B���� ����������� �����
& �
!�� �
 !� �����!� ��
����� ���� �
 
�
���
 �� �
���� ��
�. <��&
, � ��������>�&� �����
��� � 

�����
��� ������ ������
 �
 �
!������ &
�
>� ����!��� � 
�����������& ��
���&�. @
 �
!�����
 �
 ����
��� ������ ��
���� � 

��
�� �
�
*
�� !��"���� � ���&������& ������&�. �
��

 
������������ !��"�����>�, ��
�������� � 


��������, �&���+����� 
������ ����
� ������������ ��
����� � 
����
>
 !��"����� �� ��!� 
������ ��
�����.  

<� ���&
�, ����!��*�� �������� �
�� 
� ����
� �
� �����>� 
������ ����!��
�. #!&
��+
 �
� �����>�, �
��&�, ��
 ��� �������� � 
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���+
 �
!�����. <� ������ ���� ��� &
�
>� �
�

�+
 ����
��� �
� 
�����>�, ����
��� �����������
� � ������. ���, >
��� ������� 
���
�
� �
 
� ����
� �
� ���� �������� ���
 �
 ����!�
�. %���� 
!��"���� &��
 
��
�� � �
�������� ����!��
>� �� ������ ���� ��� 
&
�
>�?  

#��� ����, ��� �����
�� ����� �
�� � �
�
>� �
�
 ���
���, 
���&���� �
 ����� ���
����� ���� ������
 ����� �
� � ����� ���
����� 
���� ������
 ���� �
�. ����
��� �!�
�
>� � ��
 ����
 �
+
 ���� ����. 
B� �� �� ��!���
 � ����
���&� �!�
�
>� !������
? B� ��, !����� 
�
���� �&��� ��!����� 
$
���, ��� �� ��!���
 ����

��� �!���� 
���
�����? 

/���&, � �

��� $������ �
 &
�� ����
��� �
&�
������ �� 
��
��& &
��� � ���� ��
���� ��
����. <� ������ 

�
� &
�
>� �
�
*
� 
�
 ���#�$����� ������$��� 0.60. B� �� �
 &��
 !��"����� 
� ������� 
!�������� �!&
*� ����� ��
���� � ����
��
 �
&�
�����
 �� ��
��& 
&
���? 

#�
������� � 


������� &
��
� !��"�����>� �&���+����� 
� 
�
 
��� �
������ �� ������"
�� � ������ ����>�, ��. 
� �
 �� ������ 
�!&
�
��� �
!������, 
��
�
 !��"���� � � ���&
 ��� ���
 �!&
�
��. 

�����
&� ������������ !��"�����>� &��� �
 ��

���� � 
�
 
����
:  

1. ���"���� �$�������,

2. ���"���� ��
������ ������!�.

������ �
����>� ���� �����
&� ���
 �
����� �
�������+
 �
&��
&������ &�

�� �
!��� !� ���)��$��), )!���� � �����

�
 
��������� ���&
�"���� � 
����
����. 

/��� +
&� � ���& ������"� ����
��� �
 ������
 ���&��
, � 
!���& +
&� � ��


+� 
�� ������"� �!������ &�

�
 � ���&
�� 
������� �$������� � �������) ��
������ ������!�.  

���������� 
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7.2. ���/@
G>�
 > /:��
& 

= �����������& ��������>�&� ��
+
&� �
 �� ��


+�&
�����
&�&�: 

a) ���&����&� ����������� ���� �
 
�
&
����, � �� >�&� �!�
���
��
�
��
  
��� �����

��&

X 10 � 21 � ... 

p � � ... 

������ (�������� ������������ �����
�� 

��� �
&� �� 1 2, , ...  &���+
 ��

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

��
 ���
����� 10 � , 21 � , ..., ��� 
�
 �� �
��
��
�� ��
�
��
. 

 ������
 ������������ ����� �
�
*��
&� �� ������ ��

����� 
��
�����
� ��� ��
�
���, � ��&
 ����&
��
 ������&� ��
�� 
�����

�
 ��
�
��� 
��
 @��
��& 7.1.  

  �
*���&, � ������ ��& �
 �����

�� ��
�
���  �
��!����, �� 
��&�& ��& �� ��& �
��!���� � ����&
��� ������������ �����.
<��&
, 
� �� �
�

��� �����

�� ��
�
���  &����� �� �� �����& 

�
&
��� ����� �!&
���� >
���� ��

����. %�
 �
+�� ������������ 
������� �� �
, ���������, �
&���+
. H

��� ��� &��
&� ���
���, �� 
�
 ��


+
: �� �
�
*
�� ����� �!������ �

�� &�>� ��
���� �! 
������������ ����� � �� 
�
&
���&� ��� ��
����� �!&
���� 
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��
�
��
 . <� ������ ���� ��

����� 
��
+
&� �
��������+
 
!��"���
 � �
��& �����������& �����.  

= ������& �������, ����������� ���� �
 !��
 	
	�������, � 
�!������ ��
����, �� ����& 
�
&
���&�  +
&� �!&
���� ��

����� 
��
�
��� , !��+
&� ��

��. 
  <� ���&
�, ��� ��
�� ����
��� ����
��� ������ ���������� 
�

�
 
����
, ��
���� �� �!&
���� ������ ������ ���������� �
 

����
, � �� �
 ��������� �
&���+
. /��� +
&�, �!������ &�>� ���� 
����������, �� �� ������ >������ ������ 
��
�� ��
 � ����
���� 
������ ���� ���������� �
 
����
. ���������� �� ��

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

  ���������� &��� 
� ���
, �� ���&
�, @) ��

����, ���

���, 
������
 �
�
 �
��� ��� ���� ����!��
� �� ������&�, ������
� ��� 
���� ����!��
� � 
�
����, �


"��� ��� ��
��>�� ����!��
>� � ��.  

�) ���&����+
&� 
���
��&
�� ���� �
!����� �
 �������� ���&
�"��� 
X �� 
���& !�����& �
�������+�. B� �� ����
���� 
� �� ��� !���� 
�
�������+
, !�����, �
������ ���& 
���
��&
���, ������+
&� 

���
��&
�� �
�
*
�� ���� ����. <� ������ �
!������ � ���& 
�����"�>�&� 
��
+
&� !��"���� � �����

�� �������
 �
�����
 
X.  

# � ���& �������, �����

�� �������
 ���&
�"��
  !��+
&� 
	
	�������, � �
!�����
 �����"�>� 
���
��&
���, !��+
&� ��

��

�) ����� ���� ��
����� ����& ��������
&�, &��
&� �&������ ��� 
��
���� �
��� ���
� (�������� ��� �
���������) �����. @��� �
 
��
��� � ����
��� ��������� &��� �&������ ��� ��
���� ��
����� � 
�
��� �������. 

  ��
��� � �����
��& � 
�����
��& ��
��>�&� �� /
&"� � 
�

��& �
���
�, &��� �
 �&������ ��� 

� ��
���� � ��& ��
��>�&� 
� 
���& �
���
�&�, � ��.

 = �����& �������, �&�&� ��


+� �����
&: <� ������
������������ ��
����� � �
��� ������, ����
��� �
 
� 
��
�
&� 

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

���� ������������ ��
����� !��
 �
 ��

��, � ������, !� ���� 

�����&� !��"����, !��
 �
 	
	�������.  

�) <� �����, ����� �����
�� ��� 
�����
�� ������ �������
&� ���� 
��� $��&����
&� �
�
*
�� ����� ����& �����>���&� �� ������. 
<������ ������"� �
 �����
& ����������� &�

��. �
��+
&� �� 
���� ��� +
&� �!������ �
�
*
� ���� &
�
>�, �� �� ������ 
�
!������ ��� &
�
>� ����
��� ��"����� &�

��.  

# � ���& �������, ��& &�

� !��+
&� 	
	�������, � �
!�����
 
&
�
>� ��

��.  

= ���& ���& ������
��&� ����
��� �
, �� ������ ��
����� �!
��

��, �
���� 
��
��
����� �������� 
 	
	�������, ��. ����
��� �
 �� 
������ „�!&
�
���”, 
��
�� ��
 � ���& ��� ���&� „�!&
���� . 

<������, &
��

 !��"�����>� +
 !������� �
 ������ 
�����>� 
��
�����, ��. ������ „�!�&�>�” �!����. <� ������ ���� ����
����&� 
�!���
 

��&� �� ��


+
 ����
:    

1. '

�� �������� ��

��;
2. ����������� ��

��;
3. ��
������
���� ��

��;
4. F�

�� ���	���.
%�
 	

��
� �������
� ��

��, ���

 ���
 �
� ��������

	
	������� �� ������ 
� ���

� �
���� ���������, �
����� 
�
�������+� �!���� �

��� 
�
&
��� � �!���� �
 !����� �
 �
�������+� 


����� 
�
&
���� �!����. ��� ����� �!���� �&� �

�������� 
�
������� �������� � ��

����"� ������ !� �!�����>
 � ���&
�� 
���� 
����� ����� �!���� � �����
&�&� ������������ !��"�����>�. 



��� �!���� 
�
&
��� � 
�
�����
��� )!���), �� �������� 
����� �
 �
��
�
 ���� 
�
&
���, � !���& �
 �! ���������
 �!�&� ����� 
�-�� 
�
&
��� (����� �
��, 

�
�� � ��.). 

��� �
 ���)��$��� ����'��� �� 
����)�� ��� ��&��
���
 
�
���
, �!��� &��
&� ������ !� ����� ������& ���
���, ���� ��� �
 
�! ������&� �!�&� �
��������+� ���� �

�����. 

%�
 �!���� �������, 
�
&
��� ���������
 �� ��

"
�� � 
������
, �� �
 ���� �!��� �������, � !���& �
 ���&������ ��� 

�
&
��� ������
 ��� 
�
&
��� �!���� (�����#�!�� )!����) ��� �
, � 
������ �!�����
 ������
 ���� �!��� 
�
&
���� ���� +
 �+� � �!���� 
(���#�!�� )!����) ��
.. 

%�&��������&� ��
 �
���� ����
 �!�����, 
�����&� � 
���
 
����
 �!�����. ������� �
 
� �
 ��
 ������� ����� �!����� ������
 �!�. 

�	
����������
�� ��

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

���. 

#���
, �
����� ���� �������� ��!�
 ����
 �!�����, � 
&
��
������� �!���� �!����, !��
 �
 	����
��� ��

��� ��� 	���
�� 
��

�
����. ��

 �
 �
+
&� ������ ���& �
�����&, �
� +
&� 
���������� ��&� �
���� ������	� ���
�� � �
����� 
����
>� �
���� 
��!����� �� ������ ����� �!�����. 

���
� 
�)����� )!���� 
���&�����&� �

�� 
���
��&
�� ���� �
 �
!����� �������� 

���&
�"���  ��� +
 �&��� �
�� �����

�� �
�
*
�� ����	�� 
��
����	�!� ��� '�	������ 
��������. �����"�+
&� 
���
��&
�� 
���
 ���� � ���&������ �
!�����
 ��� �����"�>�. 

���� +
&� ��
 ��������� 
� ����&� 	������	� �����"�>
 

���
��&
���. 

�!����+
&� �� 1 �
!����� ����� �����"�>� 
���
��&
���. 
<������, 1 +
 ���� �������� ���&
�"���, �&�+
 ���� �����

�� ��� 
� ���&
�"��� 

208 

���������� 
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�� 2 +
&� �!������ �
!����� 
����� �����"� � 
���
��&
���. # 
2 +
 ���� �������� ���&
�"��� �� ����& �����

��& ��� �  ���

 

����, �������
 ���&
�"��
 1 � 2 �� �
!�����
 (!��� �
!������� 
�����"�>� 
���
��&
����),  ��
. 

<� �����, ��  �!����+
&� �
!����� -��� �����"�>� 

���
��&
����. @� +
, ����*
, ���� �������� ���&
�"��� �� 
�����

��& ��� � ���&
�"���

��
&� ��&
, �
!�����  �
!������� �����"�>� 
���
��&
���� 
��+
 ���� ��������� ���&
�"���� 1, 2 ,..., , ���
 �� &
*������ 
�
!�����
 � ��
 �&��� ���� �����

�� ��� � �������� ���&
�"��� . 

�������� ���&
�"���  � >
�� �����

�� ��

����"��� 
�����

�� 	
	�������, � ...,,, 21  ��

����"� 	

�� �������� 
��

�� �! ���&�����
 ���������
.  

B���
, 	

�� �������� ��

�� �������� n, 	
�������� ���	 
� 
n ���������� ��������� 	

��������, �
�� ����� ���� 
��	
���� � 
�
 �� 
��	
���� 	
	�������. 

%�
 ���&����&� ����������� ���� � �����

�� ��
�
��� ��� 
�����

�� ���������
, ��
� �!��� 
�
&
���� � �!���� ����&� ���� 
� 
�� �������� ����� �
�����&� �

�� �� �

�� 
�
&
��, � ����*��
&� 
��

����� ��
�
���  ��
 �!������� 
�
&
����. ��
��������+
&� 
� 
�!��� 
�
&
���� ����&� �� �����"�>
&, ���� 
� �
 ����� �!������ 

�
&
�� �! ���������
 ���+� ������ � ����������, � ���� �!��� 
��


+
� 
�
&
���.  

�!����+
&� �� ...,,, 21  ��

����� ��
�
���  �� 
�!������& 
�
&
���&� � �!����. ���&
�"��
 ...,,, 21  +
 �&��� 
���� �����

�� ��� � ��
�
��
  �� ���&������� ���������� � ����+
 
�
��� �������	 ���
��. 

%�
 �!������� 
�
&
���� �!���� ��

����� ��
�
���  (��� 
�������
 ���&
�"��
 ) ��+
 �����
��� ����
��, ��. ��+
 

� , � , ........., � ,
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� �� +
 ��

����"��� �

�� �
���!����� ��������� ���&
�"���� 
...,,, 21 . )�

����� , , ��+
 �
!������ �

��� �!���� �! 

���&�����
 ���������
. 

����� �������� �!���� �
 &��
 ���&������ ��� -

�&
�!������� �������� ���&
�"��� ( ...,,, 21 ), � ����
�� 
( , , ) �� �

�� �
���!����� ��

���� ��������� �!����.  

B� �� ����������� �
!�����
 �!����� !� (�����������) 
!��"�����>
 � �������&� ���������
 �! ���
 �
 �!���� �!
�, ����
��� 
�
 �������� ������
 ������
 �!����. /��� +
&�, � ����& ������, 
&����� ��
��� �
�
 ���
 ���&��
, � !���& ��!��
��� �
��������+� 
�
����� �
!��� !� ����� �������� �!����.  

������
�����
� )!���� 
����� ����� �������� �!���� ��

����"� -
�&
�!������� 

�������� ���&
�"���, ��
� +
 �����

�� ��� �!���� ���� �
�
*
�� 
!�����& �
�������+� 
�&
�!������
 �������
 ���&
�"��
. 

��� �
 �������� ���&
�"��� ��
��
��� ���� �� !�����& 
�
�������+� 

X ' ' ... 

p(x) � 
' � 
' ... 

��
� �
 !���� �
�������+� ������� ��������� �!���� ( ...,,, 21 ), 
�� 
$�������& 

$ % $ % )()...()(...),...,,( 211121 ������

�
����� 

D
�

�
1

21 )(),...,,( (7.1) 

���������� 
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��� ��&
 �
 ����� ��

���� � �!���� �
�� ��

���� �! ����� 
&���+�� ��

����� � 
... , , '

2
'
1  �������
 ���&
�"��
  �������� 

� 
..., , , 21  ��

����"� ��

�
��
��
�� ��

��. 

%�
 �
 �������� ���&
�"��� �
��
��
��� ���� �� !�����& 
�
�������+� � 
  ��
� $�������  

��

����"� , ,...,21

��

�
��
��
�� ��

��
)�
� �
 
� �
 �
��
��������� �!���� � 
..., , , 21  �
�
*
�� 

�����

��& ���������
, �
����� >
��& !�����& �
�������+�. <� 
���&
�, ���  ��

����"� „0-1” 
��	
���� �� !�����& �
�������+�, 

X 1 0 
p(x) p 1-p

� 
����
�
 ��

����� � �!���� �� , ��
� �

�
��
��������� ���� �!����

.)1()1()1()1,1,0,1,0,1,1( 25 �����  

��� +
 ���� �
�������+� 
� +
 �
 
����� �!���� �� ��

�����&� 

� 
1,1,0,1,0,1,1 7654321 �������       . 

���  �&� 
�����
�������� �����

�� �� !�����& �
�������+� 

��
� �
 �
��
��������� �!���� ( 1 2 ) 
��� $�������& 
)...(

21
1),...,,( ���� . 

D
�

�
1

21 )(),...,,(

�
�
�

�
�

�
�

,00
0

)(
 ��          
 ��   
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7.3. 	=
=>	=>&� > E>D��� �
	����@� 

������
 �!���� ��������&� ��
�� $������� !�
���� �� �!����. 
����� �
 �!���� ( ...,,, 21 ) �������� ���&
�"���, ��
� ���� ����� 
$������� ��� �!����, ����*
, +
 ���� �������� ���&
�"���. @���� 
$�������, �������, ��

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

��	����� 

� 
...,,, 21� ,

�
������$� ���������� � �� ��	�
���	 ���
�� �� �
��	������ 
� 
..., , , 21 ���������� ��� ��
�/�	� �
��	��� 

� 
...,  ,, 21�

�  п
������$�!� ���	� 
����������  �� ����������. #� неке �
���
�
��	���� ���
�� � 
''

2
'
1 ..., , , ���������� !� ����� �
���

�
��	��� 

� 
''
2

'
1

' ,, ...,  � ���. 

B����& �
��&�, �� ���&
��& ��

����� � �!���� &
>�+
 �
 � 
��

����� ���������
 Z. )
�������+� ���

���� ��

����� �!����� 
�
�
*��
 �
 �! �
��
���������� �!����, �� ��
&� ��&
 � �
�������+� 
���

���� ��

����� ���������
 ��+
 �
�
*
�
 ��
�� �
��
���������� 
�!����. B���
, �����

��, �
�����, !���� �
�������+� ���������
 Z, 


$������
 �� �!���� ( ...,,, 21 ), �
�
*���+
&� �! 
�
��
���������� �!����. %�
 �
 �������� ���&
�"���  �� ���������� 
�
��
��
��� ���� �! 

���������� 
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D
�

�
1

21 )(),...,,( ,

�
����� �! $������
  

D
�

�
1

21 )(),...,,(

��
 �
 �� ���������� ��
��
��� ����. 

B� �� �
 �
�

��� �����

��, �
�����, !���� �
�������+� �

�
 
���������
, ����
��� �
 ����
��� ��
 >
�
 &���+
 ��

�����, (!� ��
 
&���+
 �!���
 �! ���&�����
 ���������
), � !���& �
�������+
 ���� 
��� ��

�����. B� �� ���
 ���� �

��������, ����!�+
&� �� 
����

���������
& ���&
��. 

��
��������&� 
� �

�� &����� „����*��
” �
�� ����!��
, � 
� 
�� 3/4 ����!��
� 
����, � 1/4 ����. ��� ��  �!����&� �������� 
���&
�"��� ���� �!������ ������
� ����!��
� � �&� ��

���� 1 ��
 �
 
����!��
 
����, � ���� ��
 �
 ����!��
 ���, ��
�  �� ���������� �&� 
!���� �
�������+� 

0 1 

���&����+
&� ��
 �!���
 �
������ 3. @� �� �!���� (0,0,0), (0,0,1), 
(0,1,0), (1,0,1), (0,1,1), (1,0,1), (1,1,0) i (1,1,1). 

���&����+
&� ��


+
 ���������
: 

1 : 	��� ����� ��&�
�; 2 : ����
��� ���� 
����� ��&�
� � �!����;  

3 : ������ �!����; 4 : )�������� �!����, ��
. 

/� ���&�����
 �!���
 �
�

�+
&� �
��
���������� �!�����, � 
!���& ��

����� ���

���� ����������. �
!������ �� � ���
�� 7.2. 
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���������

=!���� )
��
��������� �!���� Z1 Z2 Z3 Z4 

(0, 0, 0) 
64
1

4
1

4
1

4
1

��� 3 0 0 0 

(0, 0, 1) 
64
3

4
3

4
1

4
1

��� 2 1 

(0, 1, 0) 
64
3

4
1

4
3

4
1

��� 2 1 

(1, 0, 0) 
64
3

4
1

4
1

4
3

��� 2 1 

(0, 1, 1) 
64
9

4
3

4
3

4
1

��� 1 1 

(1, 0, 1) 
64
9

4
3

4
1

4
3

��� 1 1 

(1, 1, 0) 
64
9

4
1

4
3

4
3

��� 1 1 

(1, 1, 1) � � � 0 1 0 0 

Z1 0 1 2 3 

p 

Z2 0 1 

p 

Z3 0 1 

p 64
36

Z4 0 

p 

������ ;��
�� � ���������� �� 
�������� 

���������� 
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<� ���� ����� �&� � ���>� 
� �! �����

�
 ���������
, �
�����, 
!����� �
�������+� ���&
�"��
 , �
�

�&� !���� �
�������+� 
���������
. ��
&� ��&
, �����

�� ���������
 !����� �
 �����

�
 
���������
 � �
 ������ �
 ���������
, �� +
 �

�� ���� ���������� 
�&��� ��!�����
 �����

�
 (!� ��!�����
 ���������
), � !� �

�� ���� 
�����

�� &��
&� ����
��� �
�������
� ���� ����������. /��� �
 
����
��� ���������� ��
 ���������
 ���
 �
 ����
�+
 ������
 � 
���&
��, � ������
&
�� ���&������ ��
 ���������
 � >����
 
�����

�
 ���
 ��, ����*
, ����
�+
 � ���&
��. 

	������ )!���� 
/� �
�
*���>
 �����

�
 ���

���� ���������� ���� +
&� 

�
�

��� ��
������ ��

���� � ��������� ���&�����
 ���������
, � �
� 
��
� +
&� �
�

��� � >
� !���� �
�������+�. 

<
�� �
 ��

��� (����&
����� ��

���) ��
�
���  �� 
���������� �

���� , � >
���� ��������� �&� ��

���� 2@ , ��. �
�� �
  

� 
�  

� 
�2@  

��� �
&� �
  �������� ���&
�"��� �
!��� !� �
�� 
���
��&
��. 
���&�����&� �!���� �
�����
 , �!���
� �! ��
 ���������
. �!����&� 

�
&
��
 �!���� �� ...,,, 21

%
��������� �
����� ��

��� ��� �
�!� �
����� ��

�� �� 
���������� ���� '�	������ 

�
�

�����
1

21 .1...111

�) ����������  �
 ���
���� $������� ��������� ���&
�"����
���
 �� &
*������ �
!�����
 � ��
 �&��� ���� �����

��, �� �
 
��
������ ��

���� ��
 ���������
 �

���� ���
����� $������� 
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��
������� ��

����� ���&
�"���� . ��
������ ��

���� �
��������� ����
 ���&
�"��
  �

���� �
 ��
������� ��

�����  
� ��������� @  ���������
.  

#��� �� 

� 
 ��
1

� 
 ,11 22
2 @@ ��

��	��	�, �������	� �
��	��� �
���	� ���
�� �� ���	��� �������	�� 
�
��	���� (�
���	�) ����������, � ��	� ��
���	�� �� ���	��� 
��
���	�� ���������� ����$�	�� �� ������	�� ���
��, ��.  

� 
 �

� 
 .
2@

�  

#! ��
 ������
 �
 &��
 !��"����� 
� +
 �
 �� ���
+�>
& �!����, 
��������� ��

��
 �!����  �&�>����� � �
���� ���� ��
 3 2 . 
@� !����, �
�������+� 
� +
 �
  ��+� � �
�
*
��� ������� ��� 
�
��+
 �

����� ��
 3 2 , ��. !� 
���"�� �
���� ���& �!���� 
&�+� +
&�, 
���� 
� 
�*)���(,), ������� �� ,� 
� 
������ 
)!���� ���� ��!�������� �� 
������ ���)��$���. 

�) ��
��������&� 
� ��
�
��
 (�
����� �������� ���&
�"��� ) �� 
���������� �&� ���&���� �����

��, ��. 

� 
2;: @

8��  ���
�� ������ �� ������ ����������, �
���	� ���
��, као
��	��
	� '�	����� 	������	�� ������	�� �
���	$����,   ���!� 
+�
���	� 
�������� 

��
�

�
��
 

! 2

;: @ . 

���������� 
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�
��

 �
 &��
 !��"����� 
� +
 � ���������� 

@
�

�*

���� ��

����"� ������
���
���� �
����� ��

��, �&��� 
����
��
�!����� <��&���� �����

��, ��. 

� 
1;0:*

@
�

�

���� �
!����� �
 &��
 ����������� !� �
�
*���>
 �
�������+� 
���

���� 
���*��� �
!���� !� ��

��� �!���� . <���
�+
 +
 ���
���
�
������ �����
&� �
!��� !� �
�������+
 ��!���� ��

��
 
�!���� � ��

��
 ���������
 m. @� +
 ���� 
���*�� ������

,=��  

��� �
&� �
 0�= . @��� +
&� 
����� 
� �
 

$ % 12 ��
�
�

�
 
!���
@
=:=

B���+� ��

����� = , !� !�
��� ���& �!����  � ��������� 
���������
 @ , &��
 �
 �
�

��� ����
�� �
�������+� �! ������� 
!� $������� <��&���
 �����

�
. �������, !� !�
��� �
�������+� 
&��
 �
 �
�

��� ������� ��

��
  � ����� +
 �
 ��+� ��

��� 
�!����.  

:
��� +
 �
 �
�
*����� ���& �!���� ���� 
� �� �
, �� !�
���& 
�
�������+�&, ���
��� 
� +
 �
 ��

��� �!���� ��+� � 
���� 
������� ��

��
 ���������
. 

�) B� �� �
 �
�

��� �����

�� ��

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

���:  

%�
 �� 
�������� �
���
�� (�
�����) 	
	������� m, � ��
������ 
2@ , ���� 
��	
���� �
�����  ��

�� ���� @

����
� 


��	
���� �� �
����
� m � ��
�����
� /2@ , ��� n ��
�
������
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����, 	�, �� �
�
��
 �����
 n, �
���
 
��� �� �� �
����� 
��

��  ����� 	
������
 @

����� 
��	
����, ��.

� 
 .;:
2

��
�

�
��
 

!
4

@  

$
���. ��
� �
������� �������� �
��
&� ���� � � �������& 
������
��&�, &� +
&� �
 ��

 ���������� ��&� �� ��
 �����

�
 !� 
���
 ������� '�	����� ��	�
��
���. 

�!����+
&� ��  �������� ���&
�"��� 

@
�

� ,

��� �
&� ��  � @  ��

��� � ��������� . E
�� $������� 
�
�
������� �
 $������� 

� 

�
�
�

�
�
�

�
�
@ .  (7.2)

%�����
+� ������
��� �

 !� $������� , 
����� �
 

� 
 � 
 ,...
!2!1

1
2

2

2

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�

��
@@

�
�����, 

� 
 ...,
!3!2

1 3
3

32

2

2

����
*

@
@

@
(7.3) 

��� �
&� �
  

� 
 ,��*

-�� &�&
��� �������
 ���&
�"��
 ,      

����
��
�!����� ��

��� �!���� �


���������� 



���������� � ������ 
�������� 

219

,
@
�

�  

� >
�� $������� �
�
������� +
 �&��� �����

D
�

���

��

�
�
�

��

�
�
�

�
��

�
�
�

��

�
�
� �

�
�
�
�

�
�
�

� �

1

1)( @@@ . 

���
*
>
& �� (7.2), ��
� �
 
� �
 

� 
 D
�

��
�

�
��
 

!
�

1

,  tj. 

� 
 �
�

�
�
�

�
��
�

�
��
 

!
�

E
� ��������& +
 ���� 

� 
 ,loglog
�
�
�

�
�
�

��
�

�
��
 

!
�  

�� ����
 !�&
�
 (7.3), 
����� �
 
� �
 

� 
 ....
!32

11loglog 3
3

32

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

�
����

*
@

 

%�����
+� ������
��� �

 !� $������� 

� 
log ...� � � � �  


���+
 �
 
� �
  

� 
log
!

...
!

... ... ,� � �
�

�
�

�

�
� � � �

�

�
�

�

�
��

�
�
�

�
�
�@

*
@

*

�� �
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� 
 .
2

loglim
2

�
23

 

@� !���� 
� +
 $������� � 
  �
���� $������� � 
 2

2

� , � �� �
 
$������� �
�
������� ����
��
�!����
 <��&���
 �����

�
. ��
&�

��&
, �����

�� ���������
 
@
�

� �
�� ����
��
�!������

���&����� �����

��. @� !���� 
� +
 � �����

�� ��

��
 �!����
�
���� ���&����� �����

��, � �� �
 � ��
���� 
���!���. 

H���� �
 
�, �� ������ �
������
 �������
 �
��
&
, ���&���� 
�����

�� ������
, ���� �
+�, ����
�!���� ���&
�"���, �� !��� 
��

����"� �����

�� ���� �
 ����
�+
 ������� � ������ � � ����
� 
������������ ��
�����. /� �

�� ����� ��
�����, ������� ��� ��
�� 
��������, �
��
 >����� ��

���, � ��� ����&
��� �&� ��������� 
���&���� �����

�� �
! ��!��� ����� �����

�� �&� ���&������ 
��
�
��
 �� ����������. <������, �! ��
��������� 
� �
 ��
��� &��� 
�������� ��� �!���� �� 
���"�� �
����& ����
& 
�
&
����.  

%�����
+� ��� �
��
&�, &��
&� ���� �
������ ��


+
 
�����
&
: 

1. %����� �
 �
�������+� 
� +
 �
 ��

��� �!���� � ��

���
���������
 ��!�������� !� &�>
 �
 
���� ����� = ? @� +
 ����
��


+� �
�������+�

$ % ;12 ��
�
�

�
 
!4#�
@
=:=

2. �
�

��� ���
���� ��� ��

��
 �!����, ���� 
� �� !�
���&
�
�������+�&, ���
�&� 
� +
 ��

��� ���������
 ���� � ��&
���
�����. @� +
 ���� ���
���� �� �������&�

� 
== ��  ;

��� �
&� =  ��
�� �
�

��� ���� 
� $������� 

���������� 
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12 ��
�
�

�
 
!
@
=:  

��

 �

���� !�
���� �
�������+�; 

3. /� ���� ���& �!����  &��
&�, �� !�
���& �
�������+�&, ���
��� 
�
+
 �
 ��

��� �!���� � ��

��� ���������
 ��!�������� !� &�>
 �


���� ����� = ? @� +
 ���� ��� ��

���� !� ���� $�������

12 ��
�
�

�
 
!
@
=:  

       �&� ��

���� !�
��
 �
�������+
. 

�������
� )!���� 
��
��������&� 
� �� ����&
��� ���������
 ��

��� m, 

��������� 2@ , ������ &�&
���  � �
������� &�&
��� * , ( ). 

�) ��� �� 1 2 �
��� ������	� ���
��, ���� �� ��
���	��
���
�� ���� '�	������

� 
�
�

��
1

22 ,1

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

� 
 ,1 22 @�
� (7.4)

� ��
���	��

� 
 � 
 .322
3

4
4

2

4
4

4
42 @*@*@* �

�
�

�
�

� (7.5) 

B� �
 ����� �!��! (7.4), ����& �
 
��� ��
������ ��

���� ��������
 
�!����, ����
��+
&� �� ��


+� �����: )�������� �!���� �
 &��
 
�������� � ��


+
& ������ 
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� �� � � ����
���

�
� ��

. 

����
 ���
����>� �!��!� � ��

>�� !����
�, 
���+
 �
  

� � � � ��
�
�
�

�
�
�

� �

�
�

� ���

� ��

��
,

�� �
 ��
������ ��

���� 

� 
 � 
 � 
 � 
�
�

� ���
��

����

>� ���� � ���>
& �!��!�, �&� ������  ������� ���
 �� 
��

����� 

� 
 � 
 � � � 2 ,

� ���� ���� �� 

���� ������ �&�  ������� ���� �&��� ��

�����

� 
 � ,

���� 
� �
  

� 
 � 
�
�

� � � ,  

�
�����, 

� 
 & '�
�

� �
�

@ ,

� �� �
 �!��! (7.4).

@������ �!��!� !� ��������� ��������
 �!���� ����
��+
&� �� ������ 
�����. <��&
, ��������� ��������
 �!���� �

���� �
 

���������� 
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� 
 & ' � 
$ % � 
� � � �
��

�
�

�
�
�

@ (7.6) 

%��
��� ��������
 �!���� �
 &��
 �������� � ������ 

� ����
���

� � � �
� �

4

1
4

1

2
2

1
3

2

1

2
2

121
�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�

� ����
����

. 

%�����
+� ������
 ��
������� ��

����� !� !��� � ����!��
 
�
!������� ���&
�"����, ���� �
 ����
���� 
� �
 

� 
 2
24

2

1

2 1����
�
�
�

�
�
��

�

� 
 � 
 � 
� 
 3
3

2
24

1

2
2

1
21121 ����������

�
�
�

�
�
� ��

��

� 
 � 
 � 
� 
 ����������
�
�
�

�
�
��

�

2
23

2
24

4

1
212171

� 
� 
� 
 4321 ����
=�������>
& ���� ��

����� � �!��! (7.6) 
���+
 �
 �!��! !� 
��������� ��������
 �!���� 
�� � (7.5). 

#! (7.5) ��
� �
 
� �
 �� �������& �!����, � 
2  ���
�, ���� 
� �
, !�

���"�� �
���� �!����, &��
 �&������ 
� �
  

� 
 .
4

42 @* �
4  (7.7) 

<� ������ ����� �� &���� �
�

��� � &�&
��
 ���
� �

� !� ��������� 
�!����. ��� +
 ��� ���� �!���
�� ��� $������� &�&
���� ���������
 � 
���&� �!���� . 
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�) ����� �&� ���&������ 
�
 ���������
 �! �!����: ��

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

��� >����� ����������� 

� 
 � 
 � 
 � 
222, ��� .

%�����
+� ��
���
�
 �!��!
, ���� �
 ����
���� 
� �
 ����������� 
�!&
*� ��

��
 � ��������
 �!���� �

���� 

� 
 3
2 1, *�

� (7.8) 

��� �
&� �
 3* ��
+� �
������� &�&
��� ���������
.

#! �!��!� (7.8) ��

� 

 :��')���: %�
 �� 
��	
���� 	
	������� �����
����, ���� �� 
�
����� � ��
������ ��

�� ���

���
��� ����������
�) B� �� �
�

��� �����

�� ��������
 �!����, 
���!�+
&� ��


+� 
�
��
&�. 

=������ 7.1. @��� ��  � 2  �
����� � ��
������ ��

�� �� 
	
	������� �� @

����
� 
��	
���
� � 
2;@ .
/��� 
	  � 2  �� �����
��
 ��������� ����������;
	 �
����� ��

��  ��� �

����� 
��	
����;
	 ����������

2

2

@
��� 9�-����
�� 
��	
���� �� (n-1) ���	��� ��
�
��. 
$
���. ��� �� 
�
&
��� �!���� 1 2  ��
� +
&� �� 

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

,
@
�

�  

���������� 
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#! ��
��������� �
��
&
, � �! ��
 �&
�
, ��

� 
� +
 ��
 ���&
�"��
 
�&��� ����
��
�!����
 <��&���
 �����

�
. E���� !��� ���
���� �
 
&��
 �������� � ������ 

� 

� 


� �
� �

� � �
� � ��

@ @ @
 (7.9) 

E����� ����&
����� ��

��� +
 ���� 

,
@
�

�

���� 

 �
 (7.9) &��
 �������� � ������ 

.
1

2
2

2
2�

�

��
@

 

=�
�+
&� ���
 ���&
�"��
 , ,  ��
�� ���
���
 
�����$��&����
 ��


+
� ������ 

� 
��� ...1
11

� 
212 12
1

�
�

�

… 

� 

� 
& '1...

1
1

121 �����
�

� �

… 

� 

� 
& '1...

1
1

11 ����
�

� �
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����� �
 ��
������ ��

����  �

���� ����, ��
� �! ��
 
�����$��&����
 ��

� 
� �� ��
�����
 ��

����� ���&
�"���� 

, , , ����*
 �

���
 ����, ��. 

� 
 ,0�

!� �����  = 1, 2, ..., . 

/��� �
!��������� ���&
�"���� , ,  � >������ 
����
��
�!������ ������, 
���+
 �
 
� �
  

� 
 � 
�
�

��
1

1 11  

� 
 � 
 � 
 � 
 � 
 �
�
�
�

�
�
�

���
�

� �
�

�

1

1

21
1

1

� 
 � 
 � 
$ % ,111
1

1 2 ����
�

�

!� ����� = 2, ..., . 

%���������
 �!&
*�  �  ��+
 �

���
 

� 

� 
 � 


� 
 � 
 �
�
�
�

�
�
�

��
�
�
�

�
�
�

��
��

� ��
�

�

�

�

1

1

1

1
11

11
1,

� 
 � 

� 


� 

� 


� 


� 

� 


� 
 � 
 01...0

...0...000...0
11

1

2

1

2
1

2

2
2

1

2
1

�
��

�
�
�

�����

�
��

�
�
�

���������
��

�

�

��������

�� ��� �������

��
&� ��&
, �������
 ���&
�"��
 , ,  �� &
*������ 
�
!�����
 � �&��� ����
��
�!����� ���&���� �����

��. 

���������� 
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#! �!��!� !� 1 , ��
� �
 
� �
  

� 
� � �
@

. (7.10) 

@���*
 �
 

2 2

11
�

��
�� ,

�� �
, �� ������ (7.9) � (7.10), &��
 �������� 

� 
� � � ��
� @ @

.

= ���>
& �!��!�, ���� ���� �� �
��� ������ �

�����
 �&� *�-���
���
�����

�� ��  ��
�
�� �����

 (��� !��� ���
���� �
!�������
���&
�"���� �� ����
��
�!�����& <��&����& �����

��&). @� !����

� +
 ����������

@

����*
 �&��� �� �����

��, � �� �
 ���*
>
 �). 

/��� (7.10) � �
!��������� ���&
�"���� , , , ��

� 
� +
 
���� �
!������ �
 , , �
�����, �
 ��������
 �!����� 2 , � �� �
 
���*
>
 �). 

<� �����, ���*
>
 �) �&� �
+ ����
���� ��� �
�
*���>� �����

�
 !� 
��

��� �!����. 

/��

����� !���� �
�������+� !� ���������
  � 2  ��+
 
�� 
$�������& 

� 
 � 
 2

2
2

2 22
11

22 1
2

, @@

@8@

�
�

��

��
��� (7.11) 
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��� �
&� �
 1�  ��������� �
�
*
�� �! *�-���
��� �����

�
. ���� �
 
�
�

��� � &�&
��� ���
� �

� ��������
 �!���� 2  �!���
��� �! 
<��&���
 �����

�
.  

@��� +
&�, !� &�&
��� �

� , �&��� ��


+� �!��! 

� 
 � 
� 
� 
 � 
 22 32...311 @�����
�  (7.12) 

��
�������, !� , 
���+
&� ��������
 �!���� 

� 
 � 
� 
 4
2

2 11 @��
�  

��
�� �!��!� (7.12) &��� �
 �
�

��� � ��
$����
��� ���&
����
 � 
��"���
�����, ���� +
 �&��� ��

����� 

� 
 ,
1

222
1

�
�+  � 
 .

1
122

2 �
�+  

	�)������� t-
����
���� 
'��
� (Gosset) & '16  �
 1908. ��
��
 ������� ���� ��
, ��
 ��
�
���&�&
„���

��“, � ��&
 �
 �
�

�� !���� �
�������+� ���������  

� 
/� , 

a ���
� (R. A. Fisher) & '13  �
 1925. ��
��
, �!�
� ������!���� 
���!
'��
����� �
!������. ���
� �
 

$������ -���������� �!��!�& 

11 �
�

��  

��� �
&� �
  ��

���, � 2  ��������� �!���� 1 2  �!���
��� 
�! <��&���
 �����

�
 �� ����&
���&�  � @ . 

$
���. #! �
��
&
 7.1. ��

� 
� �� ���������
  

���������� 
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�
@

�
@

�
!�����
, � 
� ���� �&� ����
��
�!����� ���&���� �����

��, � 
���� 
�&� *�-���
��� �����

�� �� ��
�
�� �����

. E���� ��������  

� 


,1

1/2

2
�

�
�

�

�

@

@  

�&�+
 ���

����� �����

��. @��� �&� 
���� 
� ��


+
� �
!������: 

=������ 7. 2. �������
�� t-���������� 

,1�
�

�

�
� ��

�� �� �

����� 
��	
����, ��� �������
�� t-
��	
���� �� 
(n-1) ���	��� ��
�
��. 
��� �
��
&� �&���+��� ������ ���&
�� -���������
 � �
����>� 
��!��� �����
&� ������������ !��"�����>�. E
�
 ��

����� � 
�����

�� �
 !����
 �
 ��������
 ���������
, ���� ��& �
 � �
+��� 
������
�� �
��!����. 

	����
���� �! ��� ��!���
�� )!���� 
:
��� �
 ��
+
&� �� 
�� �
!������ �!������ �!���� �! ���������
. <
�� 
�
 1 2  �!���� �!����� �! ���������
 �� <��&����& 
�����

��& � ����&
���&�  � @ , a ' ' ', , �!���� �! ���
 
���������
 �� ����&
���&�  � @ . 

�
����� 
��� ��

��� 

�
�

�
1

1
1
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�
�

�
1

,
2

1

����� @

����� 
��	
����, � ���
�� 
������ 

21 �

�� ���� ���������� �
�� �� ����� @

����� 
��	
���� �� 
	�
����
���

$ % 2121 ���

� 

2
2

2
1

21
@@

��� .

)�������
 �!����� 

� 
�
�

��
1

2
1

2
1

1

� 
�
�

��
1

2
2

©2
2

1

�&�+
 �����

�
 �
�
*
�
 �
��
&�& 7.1.  

/��� �
!��������� �!�����, ���������� 

2
2

2
2

2
1

2
1

@@
�

�&�+
 (�-���
��� �����

�� �� � 
2��  ��
�
�� �����

. ���

 
����, ��� ���������� �
 �
!������ �
 ���������
 � 
21 �

�������
�� t-���������� 

� 
 � 
 � 
2
2
2

2
1

2121 ��
��

���
�

����� �������
�� t-
��	
���� �� � 
2��  ���	��� ��
�
��.

���������� 
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��
�"�� !������� ) ������� �� F-����������. =� �� 
����
���� 
��#���
��� ���������� 

� 

� 
 2

1

2
2

1
1

�
�

�

%�
 �� 2
1@ = 2

2@ , 
��� F-���������� ��� F-
��	
���� �� (m-1) � (n-1)
���	��� ��
�
��. 
��� �����

�� �
 ����

��� �
!��������� ���������� 

2
2

2
2

@
 � 2

1

2
1

@
.
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7.4. :
�
G> 

1. �
�

� ��
 �!���
 ���&� 5 �! 	���&�
 �����

�
 � 
0.2;9 .

2. �
�

� �����

�
 ���������� , 2 , minmax ��  � ������, 

!� �!���� ���&� 5 �! �����

�
 � 
0 2 9, ; .

3. �
�

� ��
�����
 ��

����� � ��������
 ������� &�&
����
�!���� 32 ˆ ,ˆ  � 4ˆ , ��� �
&� �
 

�
�

�
1

1ˆ . 

4. �
�

� �����

�� ����������

� 
�
�

��
1

2
2

1* , 

� 
�
�

��
1

2
3

1* , 

!� �!���� �!���
� �! ���������
 �� <��&����& �����

��&. 

5. ����������

� 
�
�

�
�

�
1

22

1
1' , 

�&� ��������� �

���� 

� 
 �
�
�

�
 
!

�
�

�� 4
4

2

1
31' @* . 

���������� 
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�
�

� ��
������ ��

����, ��������� � �����

�� ���������
 
2' , ��� �
 �!
� �!���� �! <��&���
 �����

�
. 

6. �
�

� ��������� ��������
 �!���� �! <��&���
 �����

�

� 
2;@ .

7. �
�

� ��
$����
��
 ���&
����
 � ��"���
����� ��

��

�!����  �! ���������
 �� <��&����& �����

��& � 
2;@ .

8. %�
 �!���� �! ���������
 �� <��&����& �����

��& �
�

�
��
������ ��

����  � ��������� ������	� ���
��.

9. ����!��� �� ��
 �!���� �! ��������
 �����

�
 � 
1 ,
����������                            2

�&� ��������� <��&���� �����

�� �� ����&
���&�

� 

� 
 .12

2

�

� B

10. ��� ���������� �&� ������� ��
������ ��

����  � ���������
@2 , ��
� ���������� 2  �
�� �� �
�������+� @2 , � ����������

� 
�

�&� ��������� <��&���� �����

�� � 
1;0 . 

11. <
�� �� 1  � 1
2 , ��

��� � ��������� �!���� �
�����
 1  �! 

���������
 �� ��

���& 1  � ���������& @1
2 , � 2  � @ 2

2  ��

��� 
� ��������� 
����� �!���� �
 2 
�
&
���� �! ���������
 �� 
��

���& 2  � ���������&@2

2 . ������ 
� +
 ���������� 

� 
 � 
1 2 1 2

2 2
2

1 2
2 1 2

� � �

�

�&��� ��������� <��&���� �����

�� � 
1;0 . 
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8. =���>�
 �G�E>�
E


= 

�
����&� 
���
 �������
 20-�� �
��  
���� �
 
� ������
���
>� ���&
�
 ���������
 � ���&, ��� ����� ���& �������&� 
���������>�. @�
� �
 ��!���
�� � �
����� ����������
� 
��������, 
��� ���+
, ��

��� 
��������.  

@������ �����
& ����& �
 ���� �
����� ��
>���>� +
&� 
�����!��� ���! �
������ ���&
��. �
��&� ��������� ����!��
 �� 
���� ������
. %����� +
 ������ �������� ��� ����!��
, �
 !��&�. 
@�
���� �� ������ ��
 ���������
 
� �� +
 �� ������, � �� �
 
��������� �
&���+
. /��� +
&� �!������ ���
�� ��
�� �!���� �! �
 
���������
 � �� ������ �
!������ ���
�
 ��
���� ���
�������� ���� 
������. 

 ��
��������&� 
� �&� 
����� ���� ����� *������ ���� +
&� 
��������� !� �
��>
 ��
���
. B� �� �������� ���
+�>
 �������, 
!��
��+
&� �� �
�
*
��& ����
��&� ��
����. =����
��+
&� ���� 
*������ �� �
��& ����
��&�, � �� �
��& �� �
+
&� �����
����. 
#!&
��+
&� ������
 � 
����� ������
 �� ����
��&� !� ����
�
 �� 
����& *������& � !� ����
�
 �� ����&� ���&� ��������� *������.  

����
��� �
 ����
��� ����
��� ���
+�>
 �������. %�
 �� 
�&��� �
��������, ��� �
���� ���� &
�
>�, ��
� �� &���� ����
��� 
����
 ����
��
 ������
 ��� �����
�� ���� *������ � �
! >
���
 
�����
�
. ������"� �
 ����>
 ���� +
&� �� ������ ���� &
�
>�, 
“����
���” �
 ������
 � ���
+�>�. �������� !� “����*���>
” ������� 
� ���
+�>� !��+
&� 
��������. ����
 ����
��
 ������
 �
 &��
&� 
����� ����
���, ��� �� &��
&� �� ������ &
�
>�, ��
����.  

���������� 
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������ �
 � ��


+� �����
& �
!�� !� ���&����>
 ���
 &
��

 
��
>�. E
�� ����
��� 
$�������� �� ����
��� ��
 �� ���&������ 
�
�������� ���� ����������. @� �
 ���� �
&���+
. /��� +
&� �������� 

$�������� &
��

 �� �

��� ����� ����������. ����
��� �
 
� �� 
������ �
!������ ��
 ��
 ����
 ���	��� ����� 
$�������� &
��

.  

#��, ���������� ����!��
��� ����
�� �!���
�� �
 
�����������
��& �
�
*
��� ����&
����. <��&� � ���>� 
� � �����& 
��
����� ����*��
&� ��

����� ��� ����&
����. ����&� �� ������ 
&
�
>� � �
�
*
��& ��
����&� ��
���� ���������� ����
�� � 
���&������& �
���
�. 

B���
, ��
� �
 � �
�
*
��& ����&
���&� ������������ ����� �� 
�
����� ��� �
��������� ����������, ���� �� ��& �
��!����. <� ������ 
&
�
>� ��

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

#	����� 	

���� ��

��� 
�������� �� �������. @� 
��
�� 

�������� ��
��� 
������� X � ��

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

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

= �
����� ��
>���>� ����!� �
 �
 �������
 ���&
�"��
  �
>
�
 �����

�
. ��
�������"� �
 
� �����

�� ��
�
���  �����
� 
�

��� ����� �����

��, �
�
*
��� ����&
���&� 999 ,...,, 21  B����& 
�
��&�, ��!���� �
 
� �
 !���� �
�������+� �������
 ���&
�"��
  
$������� � 
999 ,...,,; 21  ���� !����� �
 �
��!����� ����&
���� 

999 ,...,, 21 . <
��!���
 ����&
��
 999 ,...,, 21 �$���,��� �� ������ 
&
�
>� �
!������ 
���
��&
��� ����& �
 �
�
*
�� �������� 
���&
�"��� . �!����&� �� �� ,...,, 21  B���
, �����
& �
 ���
� 
�� 
���
��&
������ ����*���>
 �
��!����� ����&
����.  

��� �
����>� ��� �����
&� ����� �� ��


+� 
�� &�&
���:  

1. %��� �!�
��� 
���
��&
�� � �!&
���� �
!�����
 >
�����
�!��*
>�?
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2. %��� �� ������ 
����
��� �
!������ &
�
>�, “)�������”
��

�����, �
�����, ��
���� �
��!���
 ����&
��


999 ,...,, 21 ? 

����������� �
����� ���� 
��
 �
�����
 �� ���� ����>
, ��!��� 
�
 ��������� ��
���������. �� �
 �
+
&� ��

 ������ ��& �
�����&, 
�
+ +
&� �
 ���������� �� �
!������ �����"�>� 
���
��&
��� � 
�!&
�
�
 �
!�����
 ��� �����"�>�. %�� ��� !��&�, �� +
 ���� 	

�� 
�������� ��

�� ���� �&� 

$������� ��� ���� �
!������� ��������� 
���&
�"���� 

1 2, , ...,  

���
 �&��� ���� �����

�� ��� � �������� ���&
�"���  �� ����������. 

 �����"
�� 
���
��&
��  ����, ��

����"� �

�� �
���!����� 
������� ��������� �!����. @� +
 ���� ����
�� 1 2, , ..., , � �� ������ 
���� ��

����� ��
�� 
� 
��
�
&� !��"���
 � ��

�����&� �
��!����� 
����&
���� ���������
.  

@
����� ��
>���>� �
 &��
 ��

���� � ���
 ��!������� 
�������, � ��

 +
&� �
, �������&, ������ ��������& �
�����& 
��
>���>� ���
 �����
 �
 
�� �. �. ���
�. 

���������� 
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8.1. &�>=��>�/%> >:;��
 �G�?
 

���&����+
&� ����������� ���� ��� ���������� � ��
�
��
  �� 
��� ����������. �!����&� �� 9  �
��!���� ����&
��� ���&�����

���������
. B� �� ��
���� ��

���� ��� �
��!����� ����&
���, 
���&����+
&� ����� �������� �!���� 

( , ,..., ),  

�!����� �! 
��
 ���������
.  

<��������� ��
�� ����&
��� 9  &��
 ���� �
�� $������� 


$������� �� ���& �!����. @� +
 ���� 
����
����. �!����&� �
 ��  

),...,,(ˆ
21�9 . 

B���
, ��
�� ����&
��� ���������
 �
 ���������� 

$������� �� 
�!����.  

#!����& $������� �!������ �&� ��
�� ����&
��� 9 , ��
�� 
���&������� �!����. %��� $�������  &��
 ���� ����!��"�� �!������, 
������"� �
 ����>
 ����
����&� �!���� $������
 , �
�����, �!���� 
��
�
 ����&
��� 9 .  

!
���
���� ���

� 
���� ������ 
� ���� �
�� �� ���� 
	
����� �
� 
���
�. 7��
 � �� 	
��
�� ���������� �
���
���� 	
 
�
�� �� �� �� ����� 	�
�����
 �
��
 ���

 
����. '
�
���
 �� 
���
���� ��� �� ���� “�
�
�” 
����, ��� ���
 	
�
��������� 
	
� “�
�
�” 
���
� � ��� �� �
 ������� “����
�� 
����”.  
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?����
���
�� �$��� 
��
�� �
��!����� ����&
��� 9  �
 ���������� 9̂ . @� �
, ������� 

�������� ���&
�"��� ���� +
 �!�&��� ��!�
 ��

����� !� ��!�
 �!���
 
�! ���
 ���������
. @� ���������� +
 �&��� ����� ��
������ ��

����, 
� �� +
 ���� ��� ��

���� ���������
 ���� ��

����"� ����&
��� >
�

�
������
 �
�

����
. ���
"�� �
 
� ��� ����&
��� �
������

�
�

����
 ���������
 9̂  ��

 ��

���� ����&
��� 9 , �
� �
 �� ���
��

���� !� ���� “��
���
&�” 
� +
 ����������, �� ������ �

��� �!����,
���� � >
��� �������.

B���
, ��
������ ��

���� ���������
 ��+
 >
�� &
�� 
�
������
 �
�

����
, �� �
 ���
"�� 
� ��

 ����>
� ����� 

,)ˆ( 99 �  

��. 
� �
 ��
������ ��

���� ��
�
 	9  �

���� ����&
��� 9 . 

%�
 �� 
�������� �
���
�� 
���� 

),...,,(ˆ
21�9

��	
����
� 	�
����
� 	
	������� 9 , ������� �
� 	�
����
� 9 , 
��� �� 
����� 
���� �
�� ��	
���
���� 
����, ��. ���� �� 
 99 �ˆ , 
���� ��
��	
���
����.  

Ako je  ,)ˆ( 99 � 
��� �� ����� 
���� 	
������
 	
���
����, 
� ��
 �� ,)ˆ( 99 # 
��� �� �
 ��������
 	
���
���� 
����.

<� ���&
�, �
�� �
 ��
������ ��

���� (����
�) ���������
  
�
��!���, � ���������� �
 ��

��� �!���� 

� �
�

.  

)�

�� �&� 
� �
  

, = )(  

���������� 
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��� !���� 
� ��

��� �!���� ��

����"� �
���������� ��
�� 
��
�����
 ��

����� ���������
.  

@���*
 �&� ��

�� 
� �
 ��
������ ��

���� ���������
  

�
�

��
1

22 )(1

�

����  

,1)( 22 @�
�

��� !���� 
� �
 ��������� �!���� �
������� ���������� ��
�� ��������
 
���������
 2@ . 

��� ��& �
 ��
������ ��

���� ���������
  ��!����, �	�� 
����������  

�
�

��
1

)(1*

��

����"��� �
���������
 ��
�
 �
�������� &�&
����, � �� !� ����� 
....3,2,1�  

#����� �
����� ��

���, ���
��, 	
���������� 
��	
���
���� 
���� 
������ �
������ 	
	�������.  

������� ��

���� �
����������� ��
�� &��
&� ��������� �� 
��


+� �����. ���&�����&� ��&� ��
 �
���������
 ��
�
 999 ˆ,...,ˆ,ˆ

21 , 
���
 �� ��������
 &�>
 �
 ��������
 ���������
. @� +
 ���� ��
�
 ��
 
����� �
  

2<)(   @999 ˆ,)ˆ( �

@�
� +
 ��
��  

�
�

�
1

ˆ1 99

���� ��
�� !� ���� �
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� 
 QQ �

2

1

2
2

1)( @@9 #� �
�

 

���  �
�� �
�����������, ��
� ��������� ��
�
 9  �
�� ����, 
��� !���� 
� +
 9  ���� ��
 ����
 � ����
 ������ ��

����� 
����&
��� 9 . 

�
*���&, ��� �� ��
�
 9̂  ���
 ���������
 �� �����������+� 
�

����& F , ��
� �� ��
�� 9  ���� ��
 ����
 � ����
 ��

����� 

F9 � , � �
 ��

����� ����&
��� 9 . # ��� �
 ������������ �
+� �� �� �
��
 ��!���
 �
+
. <
������������ ��
�� �
 ���
"�� �������, ����
��
!�
*��
 
�, �� ������ �
+
� ����� �!����� �! ���
 ���������
, �
����
�� ����� �
�

�&� ��

���� �
��!����� ����&
���. @�, ����, �

!���� 
� +
&� �� ������ �

��� �!����, ����� �
�

��� �� ��

����.
���
 �
 

���� 
� �
 ������������ �

�
 ��
�
 &��� � �
���� �� >
��
����
��
�� 

��������, �� �
 �
 &��
&� �&������ “����&” ��
��&.

/��� �
 ����
��� ����
��� �
�
 
���
 ����
����&
 !� �!��� 
��"������ ��
��. ���

 ����, !� �

�� ���� ����&
��� ���������
 9 , 
&��
 ��������� � ���
 �
����������� ��
��, 999 ˆ,...,ˆ,ˆ

21  �� �
 
����
��� � ����� �
����������� ��
��, �!������ “"�')” ��� 
“���"�')” ��
��.  

�$��� 
� ���������� �������
�� 
��������+
&� �
 �� ���
) �����
���
��� �$��� �
��!����� 

����&
��� 9 . ����
��� �
 
� �!���
�&� ����
����& “��"������” �

�
 
����
 ��
�
.  

#���������, ��
�� ),...,,(ˆ
21�9  ����&
��� 9  ��+
 


���� ��� �
, � �!�
���& �&����, ���!� ����
 ��

����� ��� ����&
���. 

���������� 
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/��� �
 �
����
�� 
� ����
�&� &
�� “"��
��
��” ���������
 (��
�
) � 
����&
���.  

���&����+
&� �
�� ���
���� ��� ����
 ��

�����, ��. ���
����  

� '21; B9B9 ��  

��� �
&� �� ����
�� );0(, 21 BBB � . ���������� 9̂ , &��
 �!
�� ��

���� 
�! ���� ���
�����. <
�� �
 �
�������+� 
� �
 �� 

�� �

���� 

$ %21
ˆ B99B9 ��#�  (8.1) 

���&����+
&� ��
�, ���� ����� 
���� ����������  
	 ( , ,..., )9 �

 � �
�

��� �
�������+�  

�
�
�

�
�
� ��

G
#� 211 B99B9 (8.2) 

��� �
 �
�������+� (8.1) ��
� �
+� �
 �
�������+
 (8.2), � �� !� 
����� );0(, 21 BBB �  ��
� �
 ���������� 9̂  ��"� ��
�� �
 ���������
 1̂9 . 
B� �� ��� ����� ��� ����>
� ����
��� �
 
� �������
� 
����
���� 9̂
��

 &�>� �
 ��������
 ���������
 1̂9 . 

>�
������ ���������� �
�� 	
�������� ��	
���
���� 
����, 
�
�� �� �
���� ����
���� �
���� 
����.  

B� �� ��
�� 9̂  �

��� ����&
��� 9 , ���� ��"� �
 ��
�
 1̂9  ��� 
����� ����&
���, ����
��� �
 
� �
  

Q)QQQ)QQ 2
11

2 ˆˆˆˆ ���  

��. ����
��� �
 
� �
 >
�� ��

>� ���
����� ��
��� &�>� �
 ��

>
 
���
����
 ��
��
 ��
�
 1̂9 . 

#���
, ��

>� ���
����� ��
��� ��
�
 �!������ &
�� 
����
����������� ��
�
 ��� ����
 ��

����� ����&
���, �� �
 !��� 
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���
"�� 
� �� ����
���������� ��

 ��� �
+�, �
�����, 
� ��

>� 
���
����� ��
��� ��
�
 ��

 ��� &�>�.  

B� �� 
���� 
� “�����"
” �
���������
 ��
�
 �

��� 
����&
���, ����
��� �
 
� � ����� ���� �
����������� ��
��, ��*
&� 
��
�� ���� ��������� �&� &���&���� ��

����, ��. ���
��	� �� �� 
	�/��� �	� ���������� 9̂ �� ���� ��  

),( )( i99 ˆˆ �  

��� �
&� �
 i9̂  ���� ����� �
���������� ��
�� ����&
��� 9 . 

?����
���
�� �$��� 
� ���������� �������
�� ����
���'� 

	������� �$��) ��������� 9  � ����� �
����������� ��
��.  

<� ���&
�, ��� �
 ���&���� <��&���� �����

�� �� �
��!����& 
��
������& ��

���+� , &��
 �
 ����!��� 
� &

����� �!���� ˆ  � 
��

��� �!����  ��

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

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

%�
 <��&���
 �����

�
 �� ��!����& ��
������& ��

���+� 
� �
��!����& ���������& 2@ , ��
��  

�
�

��
1

22 )(1@

��+
 �������	� ��
�� ��������
 2@ .  

�#���
�� �$��� 
/� ����&
��� ���������
 9  ����
��� �
 ��+� >
���� ��
�� 

),...,,(ˆ
21�9 . )�

�� �&� 
� +
 �� ��
�� ���� ��"� ��� �
 >
�� 

��������� &�>� (��
 �
 �� �
���������� ��
��). /��� &��
&� �!��!  

,)ˆ( 299 �  

��. 
����) ��������) *��(�) �$��� ���������, �&������ ��� &
�� 

$��������� �
 ��
�
. ��� �
 �� ��

���� ����� ����, �� �
 ��
�� 

���������� 
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$��������. B� �� 
����� ����� &
�� 
$��������� �

�
 ��
�
, 
����
��� �
 ����

��� ��� ��

>� ���
����� ��
��� �� ������& 
����!��
"�&�. 

<����������
 �
 
� ���&����&� ��� ��
�� 0̂9  ���� +
 �&��� 
���&�>� ��

>� ���
����� ��
���. @� +
 ���� ��
�� !� ���� �
 

2
ˆ

2
0 )ˆ(min)ˆ( 9999

9
���

I������
�� 
���� 9̂  	�
����
� 9  �� �
������ ��������� 
�
���� ����
���� �
���� � �
���� ����
���� �
���� 
���� 9̂ , ��.  

.
)ˆ(
)ˆ()ˆ(
2

2
0

99
999

�
�

�  

��� �
 ���&������ ��&� �
���������
 ��
�
, ��
� �
 
$�������� 
��
�
 9̂  �������� ���������, ��.  

( 	)
( 	 )
( 	)

9
9

9
�

��� �
&� �
 0̂9  ��
�� �� &���&����& ���������&.  

H���� �
 
� �
 
$�������� ��
�
 ���� ���� ����>��� �����  

� 
� �	9 .

%�
 �
 ( 	)9 � , ���
&� 
� �
 9̂  
$������ ��
�� ����&
��� 9 .  

<� ���&
�, ��
 �!���� �! ���&���
 ���������
 �� ��!����& 
��
������& ��

���+� , ��

>� 

��������  

	 � ��
�

�&� ��
������ ��

���� � ��������� �

����  
22 2ˆ ˆ( ) ,      Var ( )= . .8 @@

8 8
�

�  
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����������  

8
	,

��+
 �
���������� ��
�� ����
��
�
 

�������
. ����&���� ��

���� 
��

>
� ���
������ �
�����>� �
 �

���� 

2

ˆ
ˆmin  ( )

29

@9 @� � . 

-$�������� ��
�
  

8 8
	 � ��

�

�

���� �
 

8
8

	 .
!

 
�

�

�
� �

�
�

��� !���� 
� ��� ��
�� �
 ��

����"� 
$������ ��
�� ����
��
�
 


�������
 ��� �
 >
�� 
$�������� �������� �
����. 

���������� 
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8.2. >?=���
@> ������E
 

B� ��
� �&� ���&������ ����� �������� �!���� 1 2, , ... ,  �! 
�
�
 ���������
. �
������ �&� �����
& ���� �� ������ �!���� 
��
���� ��

���� �
��!����� ����&
��� 9 , ��. ���� �� ������ �!���� 
�
�

��� �

�� ����� ��� ��

���� ��� ����&
���.  

�
*���&, � &����& �����
&�&� ���
 ��& ����
��� 
� ����
�&� 
�

�� ��

���� ��� ��

���� ��� ����&
���. 	�+
 ��& 
���"�� 
� 
����
�&� �
�� ���
���� � ��&
 �� &���� 
� �
 ����!� ����� ��

���� 
��� ����&
���. %�
 ����� ���
���� �
�
*��
&� ��
�� �!���� 

1 2, ,..., , ��
� ��� ���
���� !��
&� ����
��� 	
��
���.  

@
����� �
�
*���>� ���
����� ���
�
>� ���
�� �
 ��!������ 
�
������� �����. ���� ����
�� �
 
�� <��&�� (J.Neyman) 1935. ��
��
. 
���� &
��
 ��
>���>� ����&
���� �
 &�>
 �
���������� �
 &
��
� 
��
>���>� �
�
*���>
& ������.  

#! �!���� 1 2, , ... ,  �
�
*���+
&� 
�
 ���������
 

� 
,...,, 2111 � ,

� 
2 2 1 2� , , ... , , 

����
 
� �
 ��
� 21 # . ��
 
�
 ���������
 �� �������
 ���&
�"��
 
���
 �
�
*��� �
�� ���
���� 

� '21; , 

���
 ������
 �
 &
>��� �� ���&
��& �!����. /� �
�� �!����, ���� 
���
���� +
 ��
����� �
��!���� ����&
��� 9 , � !� �
�
 �!���
, �
+
. 
�!����&� �� %, , ����
��� �!����� ���� +
 ��
������� ��� ����&
���, 
� �� %)1( ,�  ����
��� �!����� ���� �
+
 ��
������� ��� ����&
���.
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B����& �
��&�, �
�� �
 ,  �
�������+� 
� ���
���� � '1 2;
��
����
 �
��!���� ����&
��� 9 , � )1( ,�  �
 �
�������+� 
� �
 �� �
 
�������, ��.  

$ %# � �9 , ,

� '$ %9 ,H � �1 2 1, . 

���������,� ,  
� !��� ���
 	
��
���, � �������� � '1 2, , 
����
��� 	
��
���. 

��� �! ���
 ���������
 ����&� ���
 �!�����, ��
� +
 ����
��� 
�!����� ���� ��
��
 ����&
��� 9 , ���� �

��� ����� ���
�
>� %, . 

��
�)��� ����+����� ��������� �������� 
������� �����
& � �
�
*���>� ���
����� ���
�
>� �
 �����
& 

�
�
*���>�, �
����� �!���� ���������� 1  � 2  !� �����

 �
�
*
�� 
���� ���
�
>�. �
����+
&� �� ��


+�& ��������&.  

1) �
�

�+
&� �
�� $������� �!���� ,...,, 21  � ����&
��� 9 , 
�
��&� $�������

� 
9;,...,, 21 , 
�� ��


+�& �������&�: 

�) ��������  �
 

$������� !� ����� ��

���� 9 , �
��
��
��
    �
 � &������� �����+�, ��� &������� ���
���+�.  
�) �����

�� $������
 g �
 !����� �
 �
��!����� ����&
��� 9.  

<
�� �
 >
� !���� �
�������+� $������� I(y). 

2) /� !�
��� ���� ���
�
>� ,  �
�

�+
&� 
�
 ��

����� 1 � 2

����
 
� �


���������� 
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� 
 ,I �6
2

1

. 

��
 ��

����� �� ����
 
� �
 !� ����� �������� ���&
�"��� , 
���� �&� !���� �
�������+� � 
.I , �
�������+� 
� �
 ��*
 � 
���
����� � '21 ,  �

���� , , ��. ����
 �� 
� �
  

$ % ,��# 21

3) �
����>
& �
�

������

� 
,..., ;9 � , 

� 
,..., ;9 � , 

�� ����&
��� 9  
���+
 �
 �
�
>
  

� 
 � 
,;,...,,;,...,, 22121211 �# 9

�
�����,  

21 �# 9 . 

�������� 
���*���  

� 
 2211 ;,...,, �# 9  � 21 �# 9 ,  

�� 
���*��� �� �

����& �
�������+�&. 

4) ����� ����������  �&� !���� �
�������+� 
�� $�������&
)(,I , ��
� +
 �
�������+� 
���*���

� 
 2211 ;,...,, �# 9 ,

���� �

���� ����� ���
�
>� , . /��� +
&� � ���
��� 
� �
 

$ % ,9 ��# 21 , 

� 
$ % ,9 ��H 1; 21 , 

���� 
� �
 ���
���� ���
�
>�, �� !�
���& �����& , , ���
���� 
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� 
 � 
� '.;,...,,;;,...,, 2212212111    ��

������� !� �
�
*���>
 ���
����� ���
�
>� �� ���� ����� �
 
�
�
*���>
 $������
 , � ����& ������ � >
��� !����� �
�������+�.  

%�
 ������������ &�

�� �����

��, $�������  �
�
*��
&� �! 

���"��� ���������� (��� ����
 ������
), ������
+� ����
����& 
$������!����
 $������
 �
��
����������. 

/� ��
�
 &����&���
 �
��
����������, �������&� >����� 
���&������� �����

��, ��. <��&���� �����

��. 	���&� ��� ��
�� 
���� �&� ���&�>� ���������. <� ��� ����� +
&�, !� !�
��� ���� 
���
�
>�, 
�+� 
� ���
����� ���
�
>� �� ���&�>�& 
�����& 
���
�����.  

#���
, 
����� ���
����� ���
�
>� !����� �
 ����� ���
�
>�. 
�� ���
+�>
& ����� ���
�
>� ���
+�+
 �
 
����� ���
����� 
���
�
>�, � �� �
 �
���
"��. �������, �� �&�>
>
& 
����
 ���
����� 
���
�
>�, �&�>�+
 �
 � ���� ���
�
>�, � �� �
 ����*
 �
���
"��. /��� 
�
 � ������ �����

 �
�

� ���� ���
�
>�. <���
�+
 �
 �� 95%-�� ��� 
99%-�� ���
���� ���
�
>�. 

>������� �������� !� ��������) ������
� 
<
�� �
 ��
������ ��

���� ���������
  �
��!����. ���� +
&� 

�
�

��� ���
���� ���
�
>� !� ���� ����&
���, � ������� ��
 
���������� �&� <��&���� �����

��. 

<
�� �
 , ,...,  �!���� �! ����
 ���������
. @�
� ��

��� 
�!����  

� �
�

, 

�&� <��&���� �����

�� �� ����&
���&�  

� 
 � ;

���������� 
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� 

2@

� ,

����������  

@
�

� ,

�&� ����
��
�!����� <��&���� �����

�� �� !�����& �
�������+� 

� 
 2

2

2
1 �

�
8

I

��
&� ��&
, !� $������� � 
9;,...,1  &��
&� �!
�� ��� 
���������� . �
*���&, ����������  !����� � �
 ��������
 ���������
 
@ . /��� +
&� ���&������ 
�� �������.  

1) <
�� �
 ��������� ���������
 2@  ��!����. #! !�����
�
�������+� ���������
 , �
�

�+
&� ���
���� �� �������&
� 
00 ;�  ���� 
� �


$ % ,00 ,����

%�����
+� ������
 !� $������� <��&���
 �����

�
, 
�
�

�+
&� 0  ���� 
� �
  

� 
 ,12 0 ,: ��

�
�����  

� 

2

1
0

,: �
�  (8.3) 

= ��


+
& ������ �
��+
&� �
�

�����
  

0�
�
@
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0�

�
@

@��� +
&� 
����� �
�
>
  

@@
00 ��#� . 

���
&�, �� �
�������+�& , ���
��� 
� +
 �
 �
���!����� 

���*��  

@@
00 ��#� , 

� �� �
�������+�& )1( ,� 
� �
 �
+
 �
���!�����.

/��� �
 ���
���� ���
�
>� !� , ���
���� �� �������&�

,; 00 �
�

�
��
 

!
��

@@   

��� �
&� �
 0  �
�
*
�� �

������& (8.3). 

2) <
�� ��& �
 ��������� ���������
 @  �
��!����. ��
 �
 &��
&�
��������� ���������� , �
� >
�
 ��

����� !����
 �
 @ . =
���& ������� �������+
&� ����������

�
�

� ,

���� �&� ���

����� �����

�� �� )1( �  ��
�
�� �����

. ��� 
��&
 �&� �� 2  �!������ ��������� �!����  

� 
� ��
�

.

#! ������
 !� ���

����� �����

��, �
�

�+
&� ���� 0  ���� 

� �
  

$ % .010 ,��#� �

���������� 
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@� +
 ���� ��� ��

���� !� ���� �
  

� 
 ,12 01 ,���  

�
�����, 

� 

2

1
01

,�
��  (8.4) 

�
����>
& �
�

������  

01 #�
� , 

,1 0�
�
�  


���+
 �
 �
�
>�  

,
11 00

�
��#

�
�  

!� ���� ���
�&� 
� �
  

,�
�
�
�

�
�
�

�
��#

�
�

11 00 . 

#��
���� ���
�
>� !� , � ���& �������, �
 ���
���� �� 
�������& 

,
1

;
1 00 �

�

�
��
 

!
�

�
�

�    

��� �
&� �
 0 �
�
*
�� �

������& (8.4). 

����
��� �
 ��� �
�

��� ���
���� ���
�
>� !� ��
������ 
��

����  � � ������
��&� ��
 ���������� �
&� <��&���� 
�����

��. %������+
&� �
 �
�������& ��������& �
��
&�& �! 
���
 �
 &��
 !��"����� 
� +
 ����������  
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�
�

� , 

�&��� ��������� <��&���� �����

��. /� 
���"�� �
���� 
�!����, ���
���� ���
�
>� ��+
 ���
���� �� �����ц�&  

�
�

�
�

!
 �

�

��
; ,

��� �
&� �
 0  �
�
*
�� �

������& (8.3).  

/� !�
��� ���� ���
�
>�, 
����� ���
����� ���
�
>� !� 
��
������ ��

���� , ������� �
 �������������� �
������ �!����. 
/��� �
 �� ���
+�>
& �!���� &��
 
�+� 
� ���
����� ���
�
>� �� 
�
"
��& 
�����&. 

<� ���&
�, ��
 &
�
>� ��

����� ��
�
���  �� �!���� �
 100 

�
&
����, 
����
�� ����
��� ��

���� �
 ���� 58,65.�  ��� �
 !�� 
� 
�
 �!���� �! ���������
 �� ���������&  144,2 �@ , ���
 +
 ���� ������
 
95% ���
����� ���
�
>� !� �
��!���� ��
������ ��

����? 

���������� 

�
�

�
�

�
@

�&�+
 ����
��
�!����� <��&���� �����

��. #! ������� !� $������� 
<��&���
 �����

�
 
���+
&� 
� �
 

� 
02 1 0.95,: � �

�
�����,  

0 1.96,�  

�� ���
�&� 
� +
 ����  

$ %1.96 1.96 0.95� # � � . 

<� ������ �!����, ��
>
�
 ������
 ���
����� ���
�
>� +
 ����  

���������� 
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1.96 56.30@
� � ,

1.96 61.00@
� � .

/� �
�� 
���� ��������>
 
����� �&� 
� �
 ��

��� �!���� ,24�  � 
>egova varijansa je .362 �  #!���
�� �
 17 &
�
>�. #! ������� !�
$������� ���

����
 �����

�
, �! ������

$ %0 16 0 0.95� # � �


���+
 �
 
� �
 0 2.12� . ��
>
�
 ������
 95% ���
����� ���
�
>� !� 
��
������ ��

���� ��+
  

2.12 20.82
1

� �
�

, 

2.12 27.18
1

� �
�

. 

>������� �������� !� �������
) 
 ���&����+
&� �!���� 1 2, , ... ,  �! ���������
 �� 
<��&����& �����

��& ��
 ���
 �
 ��������� @  �
��!����. B� �� 
�
�

��� ���
���� ���
�
>� !� ���������, �������+
&� ����������  

@
, 

���� �&� Хи-���
���� �����

�� �� (  �1) ��
�
�� �����

. 

���� +
&� �
�

��� ���	���
�	� �	��
��� ����
���. @� !��� 
���� ��� ��� � ������ ����
�+
 ���
�
���
 ������ ��
 �
 ��������� 
�
����.  
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E
#! ������� !� $�������  Хи-���
��� �����

�
 �
�

�+
&� ����  

���� 
� �
  

$ %E E ,� � � , 

odnosno,  

� 
� � �E , ,  (8.5) 

/��� &��
&� ���
��� 
� �
 ,  �
�������+� 
���*���  

@
E
 ,

�
�����, 
���*��� 

@
E

� .  

����� ��������� �
 &��
 ���� �
�������, ��
� �
 

# �
�
�
�

�
�
�
�@

E
, ,

���� 
� �
 �

�������� ���
���� ���
�
>� !� ��������� @ , ���
���� �� 
�������&  

; ,
E

!
 
�

�

�
�  

��� �
&� �
 E  �
�
*
�� �

������& (8.5). 

/� �
�
*���>
 
��������� ���
����� ���
�
>� ��������
 @
�������+
&�, ����*
, ����������  

@

� Хи-���
��� �����

��. �
�

�+
&� 
�� ����� E  � E  ���� 
� �
  

���������� 
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$ %E E E ,� � �� ,

�
�����, ���� 
� �
  

$ %E E
,

� # �
�

, 

$ %E E
,

� � �
�

, 

��� ��� �
 �����!��� �� ����� 8.1. 

����� Хи-����
�� 
��������. 
)�

����� E  � E  +
&� �
�

��� �! $������� Хи-���
��� �����

�
 
���� 
� �
  

� 
� �
�

E
,

,  (8.6)

� 
� �
�

E
,

. 

�
����>
& �
�

������  

@
E� ,

@
E
 ,
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���+
&� �
�

������  

E
@

E
� � ,

�
�����, 
���*�� ���� �
�������+� �
 �

���� ����� !���������� , , �� �
  

,
1

2
2

2

2

,
E

@
E

�
�
�
�

�
�
�

��

� ���
���� ���
�
>� �
 ���
���� �� �������&�

,;
1

2

2

2

�
�

�
�
�

�
EE

��� �
&� �� E  � E  �
�
*
�� �

������&� (8.6). 

<� ���&
�, !� �!���� �
  
�
&
����, 98% ���
���� ���
�
>� �� 
��� ���
���� ���
�
>� 

2 2

; .
36.191 7.633

� �
� �
� �

 

��� �
 ��������� �!���� ,362 �  ��
>
�
 ������
 ��� ���
����� �� 
���
 

2

2

19.89
E

� �
2

1

96.32.
E

�

>������� �������� ���#�$������ ������$��� 
���&����+
&� ���������� �� 
��
�&
�!�������& <��&����& 

�����

��& ��
 ���
 �
 �
��!��� ��
$����
�� ���
�����
 J . B� �� 
�
�

��� ���
���� ���
�
>� !� J  �������+
&� �!���� 
� 
 � 
 � 
,,...,,,, 2211  � ��
$����
�� ���
�����
 �!����  

���������� 
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� 
� 


� 
 � 
� �

�

� �

�

��

��
��

1 1

22

1

11

1

, 

���� ��

����"� ��
�� ��
$����
��� ���
�����
 � ����������.  

��!���� �
 
� ���������� 

�
�

�
1
1ln

2
1 , 

�&� ��������� <��&���� �����

�� �� ����&
���&�  

� 

J
J

�
�

�
1
1ln

2
1 , 

� 

3

1
�

� . 

����
��
�!�����& ���������
  
���+
&� ���������� ���� +
 
�&��� ��������� ����
��
�!����� <��&���� �����

��.  

#! $������
 <��&���
 �����

�
 �
�

�&� 0  ���� 
� �
  

� 
:
,

�
�

. 

�
����>
& �
�

������ 

02
3

1
1ln

1
1ln #

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

J
J , 

ln ln
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
� �

J
J

, 

B���+
&� �
�

�����
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�
�

# #
�
�

J ,

��� �
&� �
  

�
�
�

�
�

ln , 

�
�
�

�
�

ln . 

#��
���� ���
�
>� (!� ���� ���
�
>� , ) ��
$����
��� ���
�����
 �
 
���
���� �� �������&  

�
�

�
�

!
 
�

�
�
�;

<� ���&
�, !� �!���� �
 19 
�
&
���� � �� ��
$����
���& 
���
�����
 0.65,�  
���+
&�  

1 0.2853,�

2 1.2653,�

� ��

���� 0 1.96,�  ��� �
������ 95% ����� ���
�
>�. ��
>
�� 
���
���� ���
�
>� �� ������ ���� �!���� �� �&�� ������
  

(0.2775;0.8524).  

���������� 



#����� 

259

8.3. :
�
G> 

1) ������ 
� �� ������ &�&
��� �!���� �
���������
 ��
�

������� &�&
���� ���������
.

2) �
�

� �
���������� ��
�� ��������
 �!����.

3) /� ��
�� ��������
 ���������
 �� <��&����& �����

��&
);0(: 2@ ������� ����������

2 2

1

1
�

�
�

����
�� �
����������� ��
 ��
�
. 

4) �
�

� ���
���� ���
�
>� !� ��!���� 
�
 ��
�����
 ��

�����
1 � 2 , �� ������ 
�� �
!������ �!���� ���&� 1  � 2 .

��
�������"� �
 
� ��
 ���������
 �&��� <��&���� �����

��.

5) �������� �
 �!������ 25 ��
���� � ���&������ �� >�����
�������� !� �������. B����
�� �� ����
��� �������� �
 2385

�����, � ��������� �
 ���� 309,06. �
�

� 95% ���
����
���
�
>� ����
���� �!
����� ��
���� !� �����.

6) #! ���������
 �� <��&����& �����

��& �!
� �
 �!���� �
 200
&
�
>� � 
����
�� �� �
!������

�
�
� 460

1

200

, 2

1

200

115�
�
� .

<���� �
�
*
��� ��
&
�� �!
� �
 ���� �!���� �
 300 &
�
>� � 

����
�� �� �
!������  

�� 690, 2 1695��
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/� ������ �
 ���&
���� 
����� 95  ���
����� ���
�
>� 
�
��!���
 ��
�����
 ��

����� ���������
 � ���&������& 
��
&
����& ��!
��"�? 

7) B����� 
��
�� �&� <��&���� �����

��. �
!������ &
�
>� ��
��


+�

4.106.83.109.96.108.92.98.11

�
�

� 90% �

�������� ���
���� ���
�
>� !� ��������� 

����
 
��
��. 

8) ��
� �������>� &
�
��
 ������
, ���
������ �
 ����
���
������>� !� �

��& ����!��
�& � ���� 25 ��
��� 
��� � 
�����
��


+
 ��
���


������>� 5-7 7-9 9-11 11-13 13-15

	��� 
��� 3 6 7 6 3 

�
�

� 99% ���
���� ���
�
>� !� ����
��� 
�
��� ������>�. 
��� &��
�
 ��

������ � ����
��&� 
�
��
 ������
 
���&������� ����!��
�? 

9) #! ���������
 �� <��&����& �����

��&, ��
 ���
 �
 ���������
�

���� 225, ��
�� �
������ �!���� �
�����
  � �
�

��� 99%
���
���� ���
�
>� !� ��
������ ��

����. %����� ��
�� �!
��
�!����, �� 
� 
����� ���
����� ���
�
>� �
 ��

 �
+� �
 6.

10) �
�
>� �����������, �!���
�� ������
�������& , 
��� ��
��


+
 �
!�����


15

1
0.7

�

��
15

2

1
27.3

�

��   

�
�

� ����&
��� ���� +
 �!�������� ��!���
 � �����������&�, 
� !���& ��
�� ������
 80% ���
����� ���
�
>� !� ���
����&
���.

���������� 
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11) ����&����� &����� ����*��
 ��������!��
. %�

������
������
  ��������� ���� ����!��
� �
 16. %����� ��
��
�!������ &
�
>� 
� �� 
����� 95% ���
����� ���
�
>� !�
��
������ ��

���� ������
������
 ���� &�>� �
 2.6?

12) <� ������ ��


+�� ��
�����

�
�
� 104

1

20

, 

2

1

20

686�
�
� ,

�
�
*
� �
 ���
���� ���
�
>� !� ��������� �� �������&�  

(0;10.5862) . 

%����� �
 ���� ���
�
>� ��� ���
�����? 
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9. =�	=>�
E� D>��=�:


��� ��������>� ���� ������ ������ (
�����
��� ��� 
�����
���) �������&� �
�
*
�� �������� ��� �
�
*
�
 ������
 
!��"���
, ���
 $��&����
&� � ��
� ��
��������� � ���&������& 
$
��&
��. #��������� ��
��������� ��� �����
!� ����
����&� �� 
������ &
�
>�, ��� �� ������ �
!������ &
�
>� � �

��& 
„
���
��&
���” ����& �����>���&� ���&������ ������ � 
�����&� 
!��"���� � ����������� ��� �
����������� �����
!�. 

�������� ����
�
 ����������� �����
!� (�!���a��&� �
 �� 0 ) � 
���&������& $
��&
��, ��

����"� ������� �����
& @
����
 
�
������>�, � �� �
 �����
& ����*���>� ����
����&� !� 
����
>
 
�
���
 � ��������>� �����
!
 0  ��� �������
, ��� � >
��& 
�
������>�. ��� ����� �
���� 
�����&� �� ������ ������������ 
��
�����, ��
� ��� �������� ��!���&� 
����
����� ��
������ 
������!�. <������, ��

 +
&� �
 ������ ��&� �����& �
�����&, ��. 
�
�����& ����*���>� ����
����&� 
����
>� �
���
 �� ������ ��!� 
�!&
�
��� �
!������ � �

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

���������� 



0���� �
����� ���
��� ������������ �����
��� �������� 

263

9.1. ��L=> ���;@�% =���>�� 
	=
=>	=>C&�� =�	=>�
E
 D>��=�:
 

B� �� ����
���� ��
��������� � 	
�����
� 
����� 
�
��������
 ����
, ����
��� �
 ������ ����� � �
���������� 
$�
��
����
 �����"���>� ���

���� ������ ����
. <� ������ 
�
!������ &
�
>� �  ����>�, �����
!� 0  (����� �
 ��������� 
������) +
&� ���������� ��� �
������.  

@
�� ���
�� ����� &��
 ���� ��"� �
 �
�
 
���
 &
��

. 
#!&
��+
&� �
!�����
 ���
�� ���

���� ���� ������
 ���� &
��
� � 
���

���� ���� ������
 
����. /���& +
&� �
�

��� ����
��� ���
� 
�

��� � 
����� ���

����, �� �� ������ ��!���
 � ����
���& ���
��, 

��
�� �
���� � �������� (���� &
��
� �
 ��"�) ��� � �
�������� 0 .  

'
���
���� ������ 
��	
���� �
�
��� ��� ������������ 
��
�, ���
+�+
 ���
��������� � ������
� ����!��
�. ���&
>���+� ��� 
����
& ��� &
�� ���&������
 � ���
 $��&�, ����
�+
&� ���
+�>
 ��� 
�&�>
>
 ���
����������, ���
+�>
 ��� �&�>
>
 ������
��. <� 
������ ��
����� ��������+
&� ��� �
������ �����
!
 � ���
+�>� 
���
���������� � � ���
+�>� ������
��, ��
. 

J���
� 
����, ��	
���� @0 ���
 	
�������� ��� 
������� 
�� 
��
�� 
�������� ��
���. ���� ��	
���� @0 
��
���� �� �� 
	
	�������, 
�������� ��
��� �� ���� 
�������� ��

��, � 
	
���	�� �� 	

��
� ��	
���� �� 
��
�� ��

��, ������
 �����
��� 
��	
����.  

@
�����>
 �����
!
 ��

����"� �������� !� �
������>
 
� �� 
��
��� � �!���� �
� � ������ �����
!� 0  ��� �
. ������
 
�
 ����
 
�
�����: '%K%<I/%K�!M M @I'%K%<I/%K�!M /I�/#>M. 
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��
�����
��� �������  

%�
 ����&
������� �
����� �
 ����
�+
 �����
!а �
���� �� 
�
�
*
�
 ����&
��
 ���������
. �������� !� �
����� 
 ��!���� �
 �� 
�
��� ��� �
��& ��
 ��������&� � �����

�� ���������
. <� ������ 
������� �����

�
 ���������
 
�����&� !��"���
 � �������&� 
�!����� �!���
��� �! ����
 ���������
. ���
*
>
& �
!������ � �!���� 
�� 
��
��& !� " ���&, 
�����&� �
���� � ��������>� ��� 
�
������>� �����
!
. @���
 �����
!
 �
 ��!����� ��
�����
��� 
��������, � �������� �
�����>� ������ �����
!� �
 !��
 
	�
�����
��� ����.  

+���
�����
��� �������

%�
 �
����&
������� �
����� �
 !��"���� � �������&� �!����� 

����
 �
! ��!��� �� �����

�� ���������
, � ���
*
>
& �
!������ � 
�!���� � 
��
��� !��"�����, 
�����&� �
���� � �����
!�. @���� �
�� 
�
 ��	�
�����
��� ����.  

�� 
���
 �����
, �����
!� �
 &��
 �
������ �� ��&� �

�� 
&���+� ��

���� ����&
��� ��� �� ��&� �

�� ����� �
�
*
�� 
�����

��. @���� �����
!� �
 !��
 ������ �����
!�. <� ���&
�, 
�����
!� � ��������� ����� �
 	

��� ��	
���� (�
���� �
 �� 
��
��������� 
� �
 �
�������+� �����"���>� ����
 �����
 ����
 
�

���� � �!���� 1/6). �� 
���
 �����
, �����
!� 
� ���� ��!��� � 
�
�
$������ �
������ �&� ��������� �����

��, ��

����"� ��
���� 
��	
����.  

��
��������� 
� �
 ����
��� ���
� ���

���� 	
����
���� 
����
�!��
�� ���� ��� � �������� ����
�!��
��, ��

����"� ������ 
�����
!�. ���, ��
��������� 
� �
 �
� �����>� �

��� ��
*��� �
+� �
 , 
��

����"� ����
�� �����
!�.  

���, 	� ���� ���� 	���	, ������ � �
�������� ��� ���������� 
�������� 0 ��	����� 	� ��	��� ������������ ��������, ����!� �� 
�
���� ��� ����. "
���� 	
�
� ��	� �� �
���� ��� �������� 0

���������� 
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��������, � �	� �� ���	�. "
���� �
��
� ��	� �� �
���� ��� �������� 
0 �
��������, � �	� 	��� ���	�. 

'����� �������� ��� �
�����>� �����
!
 ������� � ��


+
&. 
���&���� �
 �
o ���� &���+�� ��

����� � �!����. <
�� �
 �� ���� n . 
(@� ��, � ������, ����
 � -
�&
�!�������& ��������, ���� �
������ 
�!���� ���&� .) ���� n ��

��&� �� 
�� 

��: 

	 ��
���� (�������� ������),

	 ��
���� n � .

�
���� � �
������>� 0  
�����&� ��� �
!������ �!���� 
���
�� � ������ , ��. � �������� ������. ��� �
!������ �!���� ���
�� 
� 
���� ������ n � , �����
!� 0  �
 �
�����
&�, ��. ��������&� 
� 
�
 0  �����.  

!�� �� ��	
���� 0  �����, 
�������� � ��

�� �
�� �	���� � 
�
������ 
����� C, ��� �� �	���� � �� 
�����. F 	
�
� ������� �� 
���
 �
���� 	
�
���� ��������. #������
 �� 7  ��

����
�� �� �� 
�
 ����, ��.  

� 
$ %01I �� , 

	
� ���� �� � 
,  �������� ��

��. @����
, � 
�
� ������� 
	
�
����� ��
 
�������� ��

�� �	���� � 
����� n � , �
��

����
�� ����
��� �
� �������� �� ������� 7�1 , ��.

� 
$ %011 I H�� .

F 
�
� �������, 	
�
���� �������� �� �
���� 	
�� �
���, � α
�� ���� ��

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

�� 
���
 �����
, ��
 �����
!� 0  ���
 �����, �!����&� �� �� 

, �
!������ �!���� &��� ���� � ������� . @�
� +
&�, �� ������ 
����
� ����
����&� 
��
�� �������� !��"����, (��. �
����+
&� 0 ). 
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��� �
!������ �!���� ���
�� � ������ n � , 
��
+
&� ����
���
!��"���� (�
� +
&� ��
 ���������� 0 ).  

>�

����
�� 
�
� 	
�
���
� �������� 
������
 �� + . /
 �� 
���� ��

����
��  

� 
$ %01 H� , 

� ��

����
�� ����
� �������� �� ����

� 
$ %011 ��� .

>�

����
�� +  	
�������� ��

����
�� �
���� �
��� �
���, � 
+�1  	
�������� �
� �����. 

��
� ��
��

�����, �����!�+
&� ���� �������� �
�����>� 
�����
!� � ��


+�� ���
��. 

:
&K/C
& 

�� � 
�...,,1  
�� � 
H...,,1

>	=>?
 0  �� 
���������� 0  ���������� 

0  ����� 7  7�1

0  ���� ����� +�1  +
������ ������ ���������� 

��� ���& �������� �
������>�, �������� ������  ����
 �� 
�
�������+
 ����������� 
��
 
��� !��"����� (�
����). ��� �
 &
>� 
������ , &
>�+
 �
 � �
�������+� ��
���� ���
 � 
���
 ����
. A�" �
 

� �
, !� �����

 �
�
*
�� �
�������+� ��
��
 ����� ����, ��. !� 
�����

 �
�
*
�� ���� !����������, �!��
�
 ������  ���� +
 
��
��� 

���������� 
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� ���&�>
 &���+
 ��

����� ��
��
 
����� ���� + , ��. 
� �
 �!��
�
 
��� ������  !� ���� +
 &�+ �
��� ( +�1 ) ���� ����
+�.  

��
� ����������
 ���� ��������, ���&����+
&� ���&
� �! 
�������
 ������
�� � ��
���������� ����!��
>�. %�
 �
����� �
����, 
����
��� �
 ����
��� ����
��� ����� ��&�
� � �
����. ��� �
 ��� 
����
��� &��� (&�>� �
 5% ��� 10%, �
��&�) ��
� �� �
�� �
���� 
���������� ��� 
����. = ��������& �� �
�� �
���� �&������ ����&.  

�
*���&, ����
��� ������ � �
���� �
 !��&� �
� �
 &��
&� 
�!������ ��� ����� �������� �
�
 �
���
. ��� ��� &��
&� ���
��� �� 
�
 
� �! �
���
 �!��
�
&� �

�� �!���� �
  ����!��
� � 
� ��
 ��� 
�!���� ����
�&� ����
��� ������. <� ������ ����
��� ������ � 
�!���� �
����+
&� 
� �
�� �
���� ��������&� ��� �
����&�. 

 �������� �
������>� �
 ��


+�: ��� ����
��� ������ � 
�!���� ��

 &�>� �
 �

��� ����� , �
���� +
&� ���������� ��� 
����. 
�
*���&, � �
���
 �
 &���+
 
� ����
��� ������ ��

 �
+� �
 

�!��"
��� ����
���. ����&� 
� �
�

�&� �
�������+� ����
���� 
����
&� ���
 �
���
. @� �
 �
�������+� ��!��� 
���� ��	��.  

�� 
���
 �����
, ��� � �!���� ��

 ����
��� ������ �
+� �
 
����� , �
���� +
&� �
������ ��� ����. #���, � �
���� �
 &���+
 
� 
����
��� ������ ��

 &�>� �
 
�!��"
���, �� �
 ����
��� �
�

��� 
�
�������+� ����
���� �
������>� 
���
 �
���
. @� �
 �
�������+� 
!��
 
���� 	

���
����. 	���  ����
 �� ��� ��!���. @�
�� �� �
������ 
���� 
� �
 �������
 �
�
*
�� „��

������>
” � �&�>
>
 ��� 
�� 
��!���.  
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9.2. �
�
%�=
�	&> =�	=��> 

%�
 ���&����&� ��
�
��
  � >
���� �����

�� � ����������, 
����
�+
 ��� ���
�
���
 �
�� ����&
��� >
���
 �����

�
 (����
��� 
��

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

����� ��� ����&
���, � �
 ��$��&����
 &��
&� 
����������� !� $��&�����>
 �
�
*
��� ��
��������� � ����&
���. B� 
�� ����
���� �
 ��
��������
, �! ���������
 +
&� �!
�� �!���� 
�
�����
  � �� ������ ��

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

�!����&� �� 9  �
��!����� ����&
��� ���������
, � �� 
...,,, 21  
�
&
��
 �!���� �! ���&�����
 ���������
. <���������� 

������ �� ��� ��
 !��&� 
� ����&
��� 9 R &��
 �&��� ��&� 
�
 
��

�����, �
��&� 09 � 19 , � 
10 99 # . @�
� �����
!
 $��&����
&� ��
��


+� �����: 

	 <���� �����
!� � 
00 99 � ; 

	 ���
�������� �����
!� � 
11 99 � . 

= ���& �������, ��
 �����
!
 �� �����
 �����
!
.

�������� ��� �
������>�, �
����� ��� �
�����>� �����
!
 0

������� �
 �! ��


+�� ������:  

1. �
�

� �
 ���������� � 
,,...,1�K  

$������� �� �!����,
���� 
� �
 >
�� �����

�� „����
��������” ��� ��

����� 09
��
 �
 �����
!� 0 �����. #�����
&
�� �� ��
���� ���� ����� 
� 
�
 >
�� �����

�� „����
��������” ��� ��

����� 19  ��
 �
 
�����
!� 1  ����� (����� 9.1). 

���������� 



9.2. ��
�����
��� ������� 

269

����� 9.1. (�������� ���������� ��� �������� 0 � 1

�!����&� �� � 
9KI  ; , !���� �
�������+� ���������
 K . @� +
 
���� $������� ���� +
 !������� �
 ��

����� ���������
 K  � �
 
�
��!����� ����&
��� 9 R.  

2. ����+
 ��

����� ���������
 K  ��

���� �� 
�� 

�� �!����&
����� 0 (�������� ��

����), ���� +
 ���� �!&
*� 09 � 19 . 

3. %������� ��

���� 0 �
�

��� ���� 
� �
 �
�������+� 
���*��� 

0#K , ��
 ������& 
� �
 099 � , �

���� ����� !���������� 7 .
(B
� �������
 ����
 ����
 � 
0,9KI  �� ����� 9.1). 

4. �� ����
 �
 ��
� 
� +
&� �� �!����& ����� 0 , �
�

��� 
�
�������+� ��
���� ���
 � 
���
 ����
. �����, ��� �&�>�&� 
��
��� ���
 ����
 (���
+�>
& 0 ) ���
+�+
&� ��
��� 
���
 
����
, � �������. /��� ���� 0 �
�
*��
&� ���� 
� 7 ��

 
�����

 �
�
*
�� ����. ��� ��&
 �
 �
�������+� ��
��
 
���
 
����
 + �

���� �������� ����
 ����
 � 
1,9KI , �� ����� 9.1.  

5. �
���� � ��������>� ��� �
������>� �����
!
 0 
��
�� �� 
��


+� �����: ��
 �! �!���� ...,,, 21 , ��

���� ���������
 
K ��

 &�>� �
 0 , �����
!� 0 ����������, � ��������& 
�����
!� 0 �
������, ��.  

� ��� �
 � 
 0021 ,,...,, #�K ������&�;

� ��� �
 � 
 0021 ,,...,, ��K �
 ������&�.
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= ���& �������, �
 ���� ���������� K  ��
�� �!������ ���
���������� ���� +
 �&��� „�����"� ����
����������” ��� 09 �

19 . ��� ��&
 ��
 „�����"�& ����
���������+�” ��
�� 
��
��!�&
���� ��


+
:  

� ��
������ ��

���� ���������
 K  �
 ��� ��

����� 09
(��� �

���� 09 ) ��
 �
 �����
!� 0 �����, � � ��������& 
�
 ��� 19  (��� �

���� 19 ); 

� �
 ���� ���������� ���
 ����>����� ���� �����, �!������
��� ���� �
 ��������� ���&�>�.

'
���
. = ����
���� �
 ����!
 �
���
�� �� ����
���& 
������
�����& 5mm ��� 10mm. /�� �
 
� ������
���� �&� <��&���� 
�����

�� �� ���������& �

����& 42 �@ . ��
� ����*���>� ����
���� 
������
����� ���� �
���
��, �!�&� �
 �!���� �
 16 �
���
�� � &
�� 
>���� ������
����.  

�) �
�

� �������� ��

���� 0 !� ���� !���������� 0.05 � 
0.01.  

�) %����� �
 �
�������+� ��
��
 
���
 ����
? 

�) ��� �!���� ���
+�&� �� 64 �
����, �����
 +
 ���� ��
��
 
���
 � 
���
 ����
? 

K�����. �!����&� �� ...,,, 21  ��

����� ������
����� 
��
 16 �
���
�� � �!����. ����
��� ��

���� � �!����  �&�+
 
<��&���� �����

�� �� ��

���&  � ���������&.  

� 
 .1
2

��
@  

�) (����
!
 �� ��


+
:

� 
50 � ; � 
101 � . 

���������� 
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��

��� �!���� �&� ��
�����
 ��

�����: 

� 
 5�  ��� �
 0 �����; 

� 
 10� ��� �
 1  �����. 

= ��� ������� �
 ��������� 1. /� �������� ��

���� �!����+
&�
0 ���� 
� �


$ % � 
0 5 0.05 0.01 ,� � �  

��. ���� 
� �
�������+�, 
� ����������  ��

 �
+� �
 0  ( ��
 
������& 
� �
 0 �����), �&� ��

���� 0,05 (0,01). %�����
+� 
$������� <��&���
 �����

�
, �
�

�+
&� 0 ���� 
� �
  

� 
0 51 0.05 0.01 ,
1

: �! �� �� �
 �

�
�����, ���� 
� �
  

� 
 � 
0 5 0.95 0.99: � �

�
���
 �
 � 
0 6.65 7.58� . 

%�� �
�� ����������, &���� �&� �!
�� ���� ���� ���
���� 
$������� �!����  

� � � �... .

��� �
 1... 1621 ���� , ��
�����
 ��

�����  �� ��


+
: 

� 
 5�  ��
 �
 0 �����,  

� 
 10� ��
 �
 1  �����.  

)�������� ��
 $������
 �
  

� 
 � 
� � � �@ ...
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���
 �
 ����!��� 
� +
 ��� ��������� �&��� ���&�>� ��

���� 
��� �
  

� � � �... , 

��. ��
 �
  ��

��� �!����. /��� �&� � �!
�� ��

��� �!���� ��� 
�����"� ����������.  

�) )
�������+� ��
��
 
���
 ����
 �

���� �
  

$ %.100 �#�+

#! $������
 <��&���
 �����

�
, 
���+
 �
 
� �
  

6,65 10 0.0004
1

+ : �! �� �� �
 �

�) %�
 �
 ���
+� �!���� �� 64 �
����, ����������  +
 �&��� 
<��&���� �����

�� �� ���������&  

� 
 � �
@

,  

�� �� ��
��
 ���
 � 
���
 ����
, !� 0 6.65�  �

���
, 0.00004 � 
0.000003.  

#! ���� ���&
�� �
 &��
 !��"����� 
� +
 �
 �� ���
+�>
& 
�!���� �&�>��� �
�������+
 ��
���� � ���
 � 
���
 ����
. 

= ������ �
 �
��� �����"��� ������ ������
��. <���
�+
 �

���&���� ������ ��
 �
 ����� �����
!� ������ �����
!�, � ���
�������� 
�����
!� �
 ����
�� �����
!�.  

�������� !� �
�����>
 �����
!
 0 , ��
 �
 ���
�������� 
�����
!� ����
��, �������� �
 ��
���
��& ��������, � ��& ��� �
 � 
����& ������ �!��
�
 ���������� K , ���� �
 !���� �
�������+� 
$������� � 
9KI , , �� 
�"
 !��"����
 ��� � � ��
���
��& �������.  

���������� 
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#���, �
�+
 +
&� ���� � ������� 
� �
�

�&� ���������� 
������  

� 
,;,...,1 9K  �

���
 ��

����� !����
 �
 9 R, � !���� �
�������+� +
 ���� $������� 
� 
I  ���� �
+
 !������� �
 ����&
��� 9

/� �����
!� � 
00 99 �  �
�

�+
&�, �! !����� �
�������+� 
� 
I , �������� ������  ��� ���
����, ����� 
� �
 

$ % ,7��  

� �� ������ ��
������� ��

����� ���������
 K , ��
 �
 �����
!� 0

����� � ��
 �����
!� 0 ���
 �����. B�"� �������� � !��"�����>� �
 
���� ��� � � ��
���
��& �������.  

��

 �
+
&� ��!&������ ������� ������ ��
 �
 ����� �����
!� 
����
�� �����
!�. ���&����+
&� �������
 !� �
�����>
 �����
!
 � 
���& ����&
���&� ���� �
 ����
�+
 ������
, �� ���! >�� ��������� � 
�
�
 
�
&
��
 ����
 �
����
 �
�����>� �����
!�. 

D�����!� � ���������� ������
�� 
���� +
&� ���&������ ������ ��
 �
 �!���� ...,,, 21

�!����� �! ���������
 �� <��&����& �����

��&. <
�� �
 ��
������ 
��

����  �
��!���� � �
��&� 
� ������&� �����
!� 
�  �&� 
�
�
*
�� ��

����, �
��&� 0 . <���� �����
!� +
 ����  

� 
00 �

B� �� �
������� �����
!� 0 , �������+
&� ���������� 

� �
�

,

!� ���� !��&� 
� �&� <��&���� �����

�� �� ����&
���&�  
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� 

� 
 .

2@
�

�

/���� �
�������+� ��
 ���������
 !����� �
 ��������
 ���������
 @ . 
/��� +
&� ��
���������� 
� ��& �
 ��������� @  ��!����. 

= ��& �������, ����������

@
�

�&� ����
��
�!����� <��&���� �����

�� � 
1;0 . ��� ���������� 
&��
 �!
�� ���� ���� ��

���� �! ���
����� � 
� 2 2; , �� !�����&
�
�������+� 

� 
 2

2

2
1 �

�
8

I

%�
 �� ��	
���� 0  �����, ����������  

@
K 0�

�

��� ������
���
���� @

����� 
��	
����, � ��
 0  ���� �����, 
�� 
���������� �� ����� @

����� 
��	
���� �� 	�
����
���  

� 


� 


0

1.

K
@

K

�
�

�

�!����&� ��
������ ��

���� ���������
 K , ��
 0 ���
 �����, 
�� 

@
0�

� .

���������� 



��
�����
��� ������� 

275

/���� �
�������+� ���������
 K  ��
 �
 0 �����, �!��

�+
 ��� 
����� (�) �� ����� 9.2. 

����� (�������� ���������� K

/� �
�
*���>
 �������
 �������  ��!������+
&� ��


+
 
������
�
 �
!��
 !� ���
�������� �����
!�.  

�) <
�� �
 ���
�������� �����
!�

� 
01 � . 

@�
� +
&� �
�

��� ��

���� 1  ���� 
�, �� �
�������+�& 7 , 
���
�&� 
� +
 ���������� K  �!
�� ��

���� �
+� �
 1 , ��
 
������& 
� �
 0 �����. @� +
 ���� ��� ��

���� 1  !� ���� �
  

$ % ,/ 01 7K ���

�
����� ��� ��

���� !� ���� �
  

� 
 7: ��11 .  (9.1)

%�����
+� ������
 $������
 <��&���
 �����

�
 �
�

�+&� 
1 , � �������� !� �
������>
 �
 ��


+�: 

� ��� �
 1#K , 0 +
&� ��������; 

� ��� �
 1�K , 0 �
+
&� ��������. 
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��� ��&
 �
 �
�������+� ��
��
 
���
 ����
 
��� �� 

$ % $ %

� 
 .

//

0
11

0101

�
�
�

�
 
! �

����

��#���#�

@
::

KK+

%�� ��� �
 ��
� �! ���� �!��!�, +  �
 $������� ��

����� , � 
�� &������� ���
���+
 $������
. )�
� ����� 9.2. 

<
� ����� �
 $�������  

� 
���� 111 :+

&������� �����+� !� 0� . ����&���� ��

����, &�+ �
��� 
�&� !� 0� , � �� �
 ��

���� 7 . @� �
 ����� (�) �� ����� 9.3.  

����� 4�! �����. 

�) <
�� �
 ���
�������� �����
!�  

� 
01 #

@�
� +
&� �
�

��� ��

���� 2  ���� 
� !� !�
��� ���� 
!���������� 7  ��

  

$ % ,02 7K ���#

�
�����, ���� 
� �
  

� 
 7: ��12   (9.2)

���������� 
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�
���� 
�����&� �� ��


+� �����: 

� ��� �
 2�#K , 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 2��K , 0 �
 �
�����
&�. 

��+ �
��� +
 ���� 
��� $�������&  

� 
���� 211 :+

���� ��

����"� &������� ���
���+� $������� �� &���&����& 
��

���+� �

����& 7 . (<� ����� 9.3. ����� (b)).  

�) <� �����, �
�� �
 ���
�������� �����
!�  

� 
01 � .

/� ���� !���������� , �!����+
&� ��

���� 0 ���� 
� �
 7  
�
�������+� 
� ���������� 

@
K 0�

�

��

 �� ���������� ��

�����, �
+� �
 0 , ��. ���� 
� �
  

$ % ,00 7K ���   

�
�����, ���� 
� �
  

� 

2

10
7: ��  (9.3) 

�
���� 
�����&� �� ��


+� �����:  

� ��� �
 0�K , 0 �
�����
&� �� �����& !���������� ; 

� ��� �
 0#K , 0 �
 �
�����
&�.  
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��+ �
��� �
 $�������  

$ %
� 
 � 
�����

��#���

00

00

2
/11
::

K+

���� �&� &���&���� ��

���� !� 0� , � �� ��

���� �
 
�

���� 7 . (%���� (c) �� ����� 9.3.) 

B� ��
� �&� ��
���������� 
� ��& �
 ��������� ���������
 
��!����. ��� ��& ��������� ���
 ��!���� (��� �
 ����
�+� ������) �
 
&��
&� ��������� ��
���
�� �
��. = ���& ������� ������&� �!�. 
���

���� -�
��. = ������, ��� ���������� �&� <��&���� �����

��, 
����� �����
!�  

� 
00 �

�
 ����
�� �����
!�, �
� �
 �
���� � �� ����� ��

���� ��������
 
���������
. @�����
, �� �
 �����
!�  

� 
.0 , 2
00 �� @

/� �
�����>
 �����
!
 0 �������&� ����������  

11 �
�

��

!� ���� !��&� 
� �&� ���

����� -�����

�� �� ( ) ��
�
�� �����

.  

��� �
 �����
!� 0 �����, ����������  

10 �
�

�K  (9.4) 

�&�, ����*
, ���

����� �����

��. = ��& �������, !� !�
��� ���� 
!���������� 7 , �! $������
 ���

����
 �����

�
, &��
&� �
�

��� 
�������� ������. #!��� ������� !�����+
 �
 ���
�������
 �����
!
. # 
��

 +
&� ���&������ ��� &���+�����: 

���������� 
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����� )���
 �
����	� ������� �� �����	��� t-����. 

�) ���
�������� �����
!� �


� 
01 �

��� �
 ����� ���
�������� �����
!�, ���������� K  +
 �&��� 
��
������ ��

���� ��!������ (!�����+
 �
 ��!���
 0� ), 
�
� �
 ���������� &��
 �������� � ������ 

� 
K �
�

� � � � �

���� ���� ���� �!��!� �&� ���

����� �����

��, �� �
 >
���� 
��
������ ��

���� �

���� ����. ����� �
  �
�
������� 
����������, ��
� �
 ��
������ ��

���� 

.01
��

�
�

�
 
!

/��� +
&� �
�

��� ���� 1  �! $������
 ���

����
 �����

�
 
���� 
� �
  

$ % ,11 7���

�
�����, ���� 
� �
 

� 
 7��� 111  (9.5) 
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�
���� � ��������>� ��� �
������>� �����
!
 0 
�����&� 
�� ��


+� �����: 

� ��� �
 1�K , 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 1#K , 0  �
 �
�����
&�, 

��� �
&� �
 K  �
�
*
�� �! �!���� �� ������ ������� (9.4) 

�) ���
�������� �����
!� �
  

� 
01 #

%�
 �
 ���
�������� �����
!� �����, ���������� +
 �&��� 
�
������� ��
������ ��

����. #! ���

����
 �����

�
 ���� 
�
 2  ���� 
� �
 

$ % ,21 7��#�

�
�����, ���� 
� �
 

� 
 7��� 121  (9.6) 

� �
���� 
�����&� �� ��


+� �����:

� ��� �
 2�#K , �����
!� 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 2��K , �����
!� 0 �
 �
�����
&�. 

<������, ���������� K  �
 �
�
*
�� �! �!����, ��
�� ������� 
(9.4).  

�) ���
�������� �����
!� �
  

� 
01 �

%�
 �
 ����� �����
!� 1 , ��
������ ��

���� ���������
 K  �
 
��� �
������� ��� ��!������, (!������ �
 ��!���
 0� ). /��� 
+
&� ��

 �
�

��� ��

���� 0 �! ������� $������
 
���

����
 �����

�
, ���� 
� �
  

���������� 
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$ %� � � 7,

��. ���� 
� �
  

� 

2

101
7

���

�
���� � ��������>� ��� �
������>� ����
 �����
!
 
�����&� 
�� ��


+� �����: 

� ��� �
 0�K , 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 0#K , 0 �
 �
�����
&�. 

)�

���� ���������
 K  �
�
*��
&� �! �!����, �� ������ ������� 
(9.4), � �����
!� 0 �
�����
&� �� ����� !���������� I. 

<� �����, ���&�����&� �!���� �! ���� ����
 �����

�
 �� 
�
��!����& ��
������& ��

���+� � ���������& 2@ .  

��� �� ���
�� ����$	� ������ �	�� ����������  

@
�

��� �
����
	� +�
���	� 
��������. #��� ��
��� ��
������ 
���������� 

@
K 0�

�

���� ��� ���	��
������	� +�
���	� 
�������� ��� ������� �� �� 
�������� 0 ���	�.  

#!��� �������
 ��

����� � �������� �
������>� � 
��������>� ��� �
������>� ����
 �����
!
 � 
00 � , ������� �
 
�������� �������� �
�����>� ��
 �����
!
 ��
 �
 �!���� �! <��&���
 
�����

�
, ������
+� �
�� ����
��
�!����
 <��&���
 �����

�
.  

; ������� �� 	�� �� ��
���	�� ���������� 	����	���, ��
������ 
���������� 
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K �
�

�

���� ��� �
����
	� +�
���	� 
��������. 

'
���
 1. /�� �
 
� �
 
����� 
��
�� � �
����� �
���� �������� 
���&
�"��� �� <��&����& �����

��& � ����
��
��& 

��������& 0.7 
mm. ��������� ����
��� 
����� � �
���� �
 80 mm. <� �������� �����
�
 �!������ 10 
��
�� � �!&
�
�
 �� >����
 
����
:

80 81 82 81 81 82 80 82 81 81. 

�) B� �� �
 �� �����& !���������� 0.05, &��
 !��"����� 
� �
 �
�
���� ����
��� 
����� 
��
�� ���� �

���� ����������? 

�) �
�

� $������� &�+� �
��� � ��*� >
�� ��

���� � ������� 
��
 �
 ����
��� ��

���� 
����
 ������� !� 
�
 ����
��
�
 


�������
. 

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

����. ����
��� �
 ����
���� �����
!�  

� 
800 � ,  

� ���
�������� �����
!� �� ����

� 
801 � , 

�

 �
 ��  �!���
�� ����
��� 
����� 
��
�� � �
����.  

�) <� ������ �!&
�
��� ��

����� � �!���� 
���+
&� ��
>
��
����
��� 
����� 
��
��. 

1

1 81.1.
�

� ��  

@�
�� 
� ����
��&� 
� �� �
 ��!���� 81.1 � 80 !�������, ��. 
� �� 
�
 �� ��!���� &��
 ��������� ��� ����

��� ����������� �!����, 
��� �
 �� ��!���� ����

��� �
�����>� ����
��
 
����
 � 
�
���� �
 ��������
 
����
.  

���������� 
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����������  �&� <��&���� �����

��. ��� �
 �����
!� 0

�����, ��
� �
  

� 
 80� ,

� 
 4.9� .

��� �
 ����� ���
�������� �����
!�, ��
� �
  

� 
 80��

� 
 4.9� .

#! ������� $������
 <��&���
 �����

�
 �
�

�+
&� 0 ���� 

� �
  

$ % 7�� 0 , 

��. ���� 
� �
  

� 
0 1 0.975
2
7: � � �

)�

���� �
 65,10 � .  

 ��� �
 0 �����, ����������  

@
K 0�

�

�&� ����
��
�!����� <��&���� �����

��, �� �
  

,0
0 7

@
�

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�����,  

80 10 1.65 0.05
0.7

� � �
� �� �

� �
. 
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#! �!���� �
 
����� ��

���� ���������
  

81.1 80 10 4.8
0.7

K �
� �

����� �
 4.8 > 1.65, !��"����
&� 
� �����
!� 0 ���
 �����.  

�) ��� ���
 ����� �����
!� 0 , ��
� ����������  

@
K 0�

�

�&� <��&���� �����

�� �� ����&
���&�  

� 
 0 80 10
0.7

K
@
� �

� � , 


 .1�K

= ��& ������� +
&� 0 ����������, ��� �
  

0#K ,

1.65.K #

<�� !��"���� �
 ����
���, � �
�������+� �
 ��
��
 �
  

$ %00 / �#� K+ .

��+ �
��� �
 $������� 

$ %,80/11 0 �#��� K+

�
�����,  

� 
 � 
1 2 1.65 1.65 ,+ : :� � � � � �  

��� �
&� �
  

���������� 
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80 10
0.7
�

� � . 

%�
 �
 0 2 81.4@� � � , &�+ �
��� +
 �&��� ��

����  

� 
 � 
1 2 1.65 2 10 1.65 2 10 0...+ : :� � � � � � �

'
���
 2. ����
��
�� �
���� �

��� �
�� �
 1,2g �� �

�����. 
/��� ����&����
 ����!��
>
 &���� �
 
�+� 
� �&�>
>� � �
����. 
����
�� �� &���+���� �� ������ �!&
�
��� ��

�����:  

1.19 1.20 1.19 1.23 1.18 1.21 1.27 1.17 1.15 1.14. 

K�����. ��
��������+
&� 
� �
 �
���� �������� ���&
�"��� �� 
<��&����& �����

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

� 
0 1.2� ,  

� �������� ��
��������� �


� 
1 1.2# . 

%������+
&� ���

���� -�
�� � ���&������ ����������  

.1�
�

�K  

%�
 �
 �����
!� 0 �����, ��
� ��� ���������� �&� ���

����� 
�����

�� �� 9 ��
�
�� �����

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

���� ��
 ���������
 +
 ���� �
������� �
� �
 ��!���� 

0� �
�������.  

/��� +
&� �
�

��� �������� ��

���� 2  ���� 
� �
  

$ % ,21 7��#�  

�
�����, ���� 
� �
 

� 
 7��129
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/� 0.057 � , �������� ��

���� �
 2 1.83� . #! �!���� +
&� 
�
�

��� ��

��� 

1 1.193� ��  

� ��������� �!���� 

� 
22 1 0.001� � �� .

���&������ ���������� +
 �&��� ��

���� 

0 1 0.64.K
@
�

� � � �

����� �
 -0.64>-1.83, �
&�&� ��!���� 
� �
����&� �����
!� 
0 . ���
&� !��"����� 
� ���
 
���� 
� �&�>
>� ����
��
 �
���
 

�
��. 

'
���
 3. ����
��� �!
��� !� ����� � �
����
���& 

�&�+������&� ���� �� 10.000 
�����. B� �� ����
���� 
� �� �
 
���� 

� ���&
�
 � ����
���& �!
���&� 
�&�+������, �� �������� ����� �
 
�
������ 50 
�&�+�������. B����
�� �� ��


+� ��
���: 

#!
��� !� ����� 
(� ��"�
�&�)

-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12- 

	��� 
�&�+������� 1 5 9 18 12 5 

�) #!���� �����!� 
����
��� ��
�����.

�) %��� ��

���� +
 �&��� ���

����� -����������, ��� �������&�
��
���
 �!���
�
 � 
�����&�? 

K�����. �
�

�+
&� ����
��� ��

���� �!
����� 
�&�+������� 
� �!����. @� +
 ����

� 
1 7.5 1 8.5 5 ... 12.5 5 10.5
50

� � � � � � � �  ��"�
� 
�����. 

�) B� �� �
 ��!���� 10.5 � 10 ��"�
� 
����� !�������?

���������� 
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#! ������� !� $������� ���

����
 �����

�
 �
�

�+
&� 0

���� 
� �
 

$ % 7�� 049 . 
��� !� 7 �!&
&� ��

���� 0,01, ��
� +
&� 
����� 0 2.6� . 

����
��� �
 ����
���� �����
!�  

� 
100 � ,  
� ���
�������� �����
!
 �


� 
101 � , 
�

 �&� ��  �!������ ����
��
 �!
���
 ���� �
����
���� 

�&�+�������.  

��� �
 �����
!� 0 �����, ��
� ����������  

,491010 �
��

�
�K  

�&� ���

����� �����

��. /��� �
 �
�������+�  

$ %0 / 10 0.001K � � � . 

#! �!���� ��������� ��������� �
 11802 � , � ��������� K  �&� 
��

����  

10,5 10 49 2.966.
1180

K �
� �

����� �
 2.966>2.6, ��������+
&� �����
!� 
� �
 
���� 
� 
!�������� ������� �!
����� !� �����. 

�) %�
 ��

����� 5021 ...,,, � �!����, �!���
�
 � ��"�
�&�, 
!�&
��&� ��

�����&�  

, 1000�  

��
� +
 ����
��� �!
��� ���� 
,1000 ��  
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� ��������� � �!���� +
 ����
222 1000 ��

)�

���� ���&�����
 ���������
 ��+
  

� 

,5010500 �

�
�

�K (9.7) 

��� !���� 
� +
 ���

����� ���������� �&��� ���� ��

���� ��� 
� �����
.  

D�����!� � �������
� 
<
�� �
  ����������� ��
�
��
 ��� �������� ���&
�"��� ���� 

�� ���������� �&� <��&���� �����

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

����� ��������
 � ����������. ��� ��&
 
��������&� �!�. *�-���
��� �
��. <���
�+
 +
 ��� ���
�
������ 
��
��������� 
� �
 ��������� �
+� �
 �
�
 �����

 �
�
*
�
 „�
"
�
” 
��

�����. /��� +
&� ���&������ ��&� ��


+� ������ ����
 �����
!
 

� 
@ @� ,

� ���
�������
 �����
!
  

� 
@ @� .

B� �� 
��
�� !��"���� � �������� ��� �
�������� �����
!
 0 , 
���&����+
&� �!���� �! ���������
 ...,,, 21

#! �!���� &��
&� ��
���� ��������� ��
�� ���������
  

� 
 , 1 2

1

2 �
�

��

���������� 
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���� ��

����"� ��������� �!����. ����� �
 2  �������� ���&
�"���, 
��� &��
 �!
�� ���� ���� ��

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

/��&� 
� ����������  

2

2

@

�&� *�-���
��� �����

�� �� ( ) ��
�
�� �����

.  

��� �� �������� 0 ���	�, ���������� 

2
0

2

@
K �

��� *�-����
�� 
�������� �� �����	� ������� � �������	�� 
�
��	��!� ���	����   

��� �����
!� 0 ���
 �����, ��. ����� �
 �����
!� 
� �
 2
0

2 @@ � , 
��
� �
 ��� ���������� &��
 �������� � ������  

2
0

2

2

2

 
@
@

@
K � , 

�� +
 >
�� ��
������ ��

���� ���� �
+� �
 ( ), �
� �
  

@
@

� .

/��� +
&� �
�

��� �������� ��

���� 0E ���� 
� !� ��

�����
���������
 �
+
 �
 ��� �����, �
�����
&� 0 , � ��������& �
 ������&� 
(����� 9.5). 
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����� )���
 �
����	� ������� ��� *�-����
�� �����. 

/� !�
��� ���� !���������� 7  �
�

�+
&� ��

����� 0E  �!
������� $������
 *�-���
��� ����

�
 ���� 
� �
  

$ % ,0
2

1 7E ���

��. ���� 
� �
  

� 
 .101 7E ���  (9.8) 

��� �
 �����
!� 0 �����, ���������� 

2
0

2

@
K �  (9.9) 

�&� *�-���
��� �����

��, �� �
 �
�������+� 

$ % 7@@EK ��� 2
0

2
0 / . 

�
���� � ��������>� ��� �
������>� �����
!
 0 
�����&� 
�� ��


+� �����: 

� ��� �
 0EK � , �����
!� 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 0EK � , �����
!� 0 �
 �
�����
&�,  

��� �
&� ��

���� ���������
 K  �������&� �! �!����, � �� ������ 
������� (9.9), � �������� ��

���� �
�
*��
&� �! ������ (9.8).  

?0 )
������ ?0 �� )
������ 

���������� 
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)
�������+� ��
��
 ���
 ����
 �
 7 , � �
�������+� ��
��
 

���
 ����
 �
 $�������  

$ %
. 

/

2

2
0

02

2

2
0

2
0

�
�
�

�
�
�

#�

��#�

@
@

E
@

@@EK+

��+ �
��� �
 $������� 

,11 2

2
0

01 ��
�

�
��
 

!
��� � @

@
+

���� ��

����"� &������� �����+� $������� ���� �
 &���&���� 
��

���� �

���� 7 .  

'
���
. �
!������ &
�
>� �������
 ���&
�"��
 X � �!���� �� 
��


+�: 

40 60 60 70 50 40 50 30. 

��� �
 �!���� �! <��&���
 �����

�
, 
� �� �
 �� �����& !���������� 
0.05, &��
 �&������ 
� �
 ��������� � ���������� �

���� 60.  

K�����. ����
��� �
 ����
���� ��


+
 �����
!
 

� 

� 
.60

;60
2

1

2
0

 
 

�

�

@

@

#! ������� !� *�-���
��� �����

�� 
����� �
 
� �
 � 
7 0 0.95E � ,  !� 

0 14.067E � .

����������  

60

2

�K

�&� *�-���
��� �����

�� �� 7 ��
�
�� �����

 (��� �
 �����
!� 0

�����). /��� �
 $ %2
0 / 60 0.05K E @� � �
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#! �!���� �
 
�����  

50� , 1502 � , 

� ��

���� ���������
 �


.202
0

2

��
@

K  

����� �
 20.000 > 14.067, �����
!� 0 �
 &��
&� ����������. 

D�����!� � ���������,� ��� ������$��� p 
= �
������� ����!��
>�, ������ ��� ��������!��
� �


���������� � ����*��
 >����� ���������� ��� �
����������. 
����
��� ����� ��&�
� � �
����� �
���� ��

����"� ����  ���� ��& �
 
�
��!���. = ������,  ��

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

������� �������� �
������ ��


+� ����������� &�

�. #! 
�
���
 �
 ������ ����!��
� � ����������. <
�� �
 � 
���*�� 
� �
 
�!������ ����!��
 ���, �  
���*�� 
� �
 ����!��
 
����. @�
� �
  
����
��� ����� � �
����, �
����� �
�������+� 
���*��� �.  

@� �
, � ������, &�

� „0-1” �����

�
 �� �
��!����& 
����&
���& , ��� �
&�  �!�&� ��

���� 1 ��� �
 �
���!���� 
���*�� 
�, � ��

���� 0 ��� �
 ���
 �
���!���� 
���*�� �.

B� �� �
 ����
��� ��

���� , ���&���� �
 �!���� �
  

�
&
���� (  �!������� ����!��
� ���  ���� �����"
�� 

���
��&
��). <
�� �� 
�
&
��� �!���� ...,,, 21 . ��� ��&
, ����� 
�
 ���&
�"���� �!�&� ��

���� 0 ��� 1.  

���������� 

� �
�

���������� 
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��

����"� ���� ����� ����!��
� � �!����, �
����� ���� �����"�>� 

���
��&
��� ��
 ����� �
 �
���!���� 
���*�� �.  

��

��� �!����  

� � 	

��

����"� ��
�� ���������
 (�
�������+
) .  

�
��&� 
� ����
��&� ��
���������  

� 
00 � ,  

��� �
&� �
 0  �
�
*
��, �����

 
��� ��

����. 

<� ������ �������
 �
��
&
 Moivre-Laplace, !�� �
 
� +
 
����������  �&��� ��������� <��&���� �����

��. ���������� 

� 	 , �&�+
, ����*
, <��&���� �����

�� �� ����&
���&�  

� 
 �ˆ , 

� 
 � 
 .1ˆ �
�  

��� �� �������� 0 ���	�, ���������� 

� 

,

1
ˆ

00

0

�
�

�K

��� �
����
	� ���	��
������	� +�
���	� 
��������. 

�������� �
������>� � ��������>� ��� �
������>� �����
!
 
0 , �������� �
 �������� �
�����>� �����
!
 � ��
������� ��

�����. 

#! $������
 <��&���
 �����

�
 !� !�
��� ���� !����������, 
�
�

�&� �������� ��

����, � � ����
� �� ���
��������& �����
!�&. 
��� �
 � 
01 � , �
�

�&� 0 ���� 
� �
  

$ % ,0 7��

�
����� ���� 
� �
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� 

2

10
7: �� (9.10) 

%�
 �
 �����
!� 0 �����, ����������  

� 
00

0

1
ˆ

�

�
�K (9.11) 

�&� ��������� ����
��
�!����� <��&���� �����

��. /��� �
 
�
�������+�  

$ % ./ 00 7K ���

�
���� 
�����&� �� ��


+� ����� 

� ��� �
 0�K , �����
!� 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 0#K , �����
!� 0 �
 �
�����
&�. 

��� ��&
 �
 0 �
�
*
�� �! ������ (9.10), � ���������� K  �
�
*��
&� �! 
�!���� ��
�� ������� (9.11).  

'
���
. ��
�������"� �
 
� ����
��� ���� �� �
�
*
��& 
�����& �����& ���
 �
+� �
 8.28%. ��
� ����
�
 �
 ��
��������
 
�!������ �
 400.000 ����, � ����*
� �
 ����
��� 5.48%. B� �� �
 ��� 
��!���� !�������? 

K�����. ����
��� �
 ����
���� ��
���������  

� 
0 0.0828� , 

� �������� ��
��������� �


� 
1 0.0828# . 

/� ���� !���������� 0.01 �
�

�+
&� �������� ��

���� 1 , 
���� 
� �
 �
�������+� 

���������� 
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$ %1 0.01,# � �

�
�����, 

� 
1 0.99.: �

@� ��

���� �
 1 2 .58� .  

��� �
 �����
!� 0 �����, ��
� �
  

$ %2.58 / 0.0828 0.01K # � � � ,

��� �
&� �
  
ˆ 0.0828 400000

0.0828 0.9172
K �

�
�

. 

��� ���
 ����� �����
!� 0 , ��
���
&� 
� +
 ��

���� ��
 
���������
 ���� �
������� � 
00 #� . /��� +
&� �
���� 
��
�� �� 
��


+� �����:  

� ��� �
 2.58K # � , �����
!� 0 +
&� �
������; 

� ��� �
 2.58K � � , �����
!� 0 �
+
&� �
������. 

#! �!���� �
 400.000 ���� 
���+
&� ˆ 0.0548� , �� �
 ��

���� 
���������
  

64.2.K � �

%��� �
 2.58K # � , �����
!� 0 +
&� �
������ � 
��
�� !��"����: 
����
��� ���� �� ���&������& �����& �����& �
 &�>� �
 8.28%. 

D�����!a � ����������� ��� )!���� 
:
��� �
 � ������ ��
+
&� �� �����
&�&� �
!���& !� 
�� 

�
!������ �!���� �! �
�
 ���������
. ����&
��� ������ �!����� +
 �
 
&
*������ ��!��������. ����
��� �
 ��������� �
 ��!���
. ��
 &��� 
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���� ����

��� ���� ��� �� ����&
��� ����������, ���
 �
�������� 
�!����&�, ��!������, ��� ����

��� ����������� �!�����. 
���&����+
&� ����� 
�� �������.  

1. K������ 	

������ �
���
���. #�������>
 ����� �
��, ���
�
�
>� �

�
 ���
���, ���� �
 ���� ��� �
 �� „����������” ����� 
���
����� ������� �������
�� �
������, � �� 
����� ����� �
 
���&
>��
 ���� �
�. ���
*
>
& ��!���� ����
���� 
$
��� � �����&� 
���
�����, ����*��
 �
 
$�������� ����� �
��. 

= ��
������� �
 ����
��� ���

��� �
!�����
 
�
 ��!�����

�
��������
. #!&
�
 �
 �
�
*
�
 ������
������
 ����!��
� �! ��
 
�
��������
 � ���


 ����
��
 ��

����� ��� ������
�������.  

= ��"������

� �
 �������� ��!���
 � ������� ��
 
�
 ����
,
��� ��
 
�
 ��!�����
 ����
 *������, � ������. ������& �����
&�&� 
�
������ ��


+� ����������� &�

�: 

��
�
��
  �&� <��&���� �����

�� �� ����&
���&� 1  � @
�� ����� ����������, � �� 
����� ���������� ����&
��� �� 2  � @ . #! 
���
 ���������
 �!
� �
 �!���� �
 1  
�
&
����.  

, ,..., , 

� �! 
���
 �
 �!
� �!���� �
 2  
�
&
���� 
' ' ', ,..., .  

����
��� �
, �� ������ ��� 
�� �!����, ����
���� �����
!� � 
�

������� ��
������� ��

�����, ��. �����
!�  

� 
210 � . 

            ���������
 21 � , ��� ��

��
 �!�����  

���������� 
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,1

,1

2

1

1

'

2
2

11
1

�

�

�

�

�

�

�&�+
 <��&���
 �����

�
 �� ����&
���&�  

� 


� 


� 


� 
 .
2

2

2

22

1

2

1

11

2

1

@

@

�

�

�

�

/��� �
!��������� �!�����, ����������  

�

�&� <��&���� �����

�� �� ����&
���&�  

� 


� 
 .
2

2
2

1

2
1

21

2121

@@
���

���

��
��������+
&� 
� �
 22
2

2
1 @@@ ��  � 
� ��& �
 ��������� @

��!����. @�
� ����������  

� 

21

212121

�
���

�
@

K

�&� ����
��
�!����� <��&���� �����

��. #! ������
 !� $������� 
<��&���
 �����

�
, �
�
*��
&� �������� ��

���� � ����
� �� 
���
��������& �����
!�&. ��� �
 ���
�������� �����
!� 

� 
211 � , 
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�
�

�+
&� 0 ���� 
� �
  

� 
 .
2

10
7: ��  

8��� �� �������� 0 ���	�, ���������� 

21

2121

�
�

�
@

K (9.12) 

��� ���	��
������	� +�
���	� 
��������, �� �� ��
����	�!� 

$ % 7K ��� 210 / . 

�
���� 
�����&� �� ��


+� �����: 

� ��� �
 0�K , �����
!� 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 0#K , �����
!� 0 �
 �
�����
&�; 

� ��

���� ���������
 K  �������&� �! �!����� ��
�� ������� (9.12).

= ������� ��
� ��& �
 ��������� ���������� �
��!����,
�������&� ����������  

� 
 � 
,221
21

21
2
22

2
11

2121 ��
��

���
�K

���� �&� ���

����� -�����

�� �� � 
221 ��  ��
�
�� �����

. 

��� ��&
 �&� �� 2
2

2
1   �  �!������ ��������
 �!����� 

� 


� 
 .  1

,1

2

1
2

'

2

2
2

2

1
1

1

2
1

2

1

�

�

�

�

��

��

���������� 
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#! $������
 ���

����
 �����

�
, � � ����
� �� 
���
��������& �����
!�&, �
�
*��
&� �������� ��

����. /� 
���
�������� �����
!�  

� 
211 � , 

�������� ��

���� 0 �
�
*��
&� �! ������. 

� 
 .
2

10221

7
����  

��� �� �������� 0 ���	�, ���������� 

� 
221
21

21
2
22

2
11

21 ��
��

�
�K (9.13) 

��� �����	���� 
��������, �� �� ��
����	�!�  

$ % ./ 210 7K ���

�
���� 
�����&� �� ��


+� �����: 

� ��� �
 0�K , �����
!� 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 0#K , �����
!� 0 �
 �
�����
&�. 

)�

���� ���������
 K  ���������&� �! �!����� ������
+� 
����!�� (9.13).  

<� �����, ��� ���&����&� 
�� �!���� �
����� ���&�, 
�������+
&� ����������  

2

2
2

1

2
1

21

�

�
�K . 

��� �
 �����
!� 0  �����, ��� ���������� �&� ��������� 
����
��
�!����� <��&���� �����

�� �! ���
 +
&� �
�

��� �������� 
������ ��� � � ��
���
��& ������� (��
 ��& �
 ��������� ���������� 
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��!����). �������� �
������>� ��� ��������>� �����
!
 0 , ��+
 
�������� �������� ��
 �
 ��������� ��!����.  

'
���
 1. ��
� ����
�
 �������
 &
���� � ��
�, ���&�����
 �� 

�
 !��
 (  � ). #! !��
 �, � 14 &
�
>� 
����
�� �� �
!������ 

� 


3
1

22 3
1

2.43 / ,

15.07 / .

�

�

#! !��
 , � 10 &
�
>� 
����
�� �� �
!������  

� 


3
2

22 3
2

4.90 / ,

20.25 / .

�

�

B� �� �
 �� �����& !���������� 0.05, &��
 �&������ 
� �
 ����
��� 
�������� � ��
 !��
 ����? 

K�����. ����
��� �
 ����
���� �����
!�  

� 
210 � ,

�

 1 � 2  ��

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

���� -�
��. #! ������� $������
 
���

����
 �����

�
 
����� �
 
� �
 � 
22 0 0.975�  !� 0 2.07� .

����������  

22 
24

1014
 10 14 2

2
2
1

21 �
�

�

�
�K

�&� ���

����� �����

��, ��
 ������& 
� �
 0 �����. /��� �
 

$ %1 22.07 / 0.05.K � � �

)�

���� ���������
 �! �!���� �
 �

���� 1.36K � � . ����� �
 
1.36 2.07K � # , !��"���+
&� 
� �
 �����
!� 0 �����, ��. !��"���+
&� 


� �� ����
��
 �������
 � !���&� �

���
. 

���������� 
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'
���
 2. <� ������ ��
����� � ������ �
����� � ������ ��B, 
� ��
���&� 1917 � 1943, &��
 �� �
 !��"����� 
� ���� ������

���&
�
 � ����
���� ������ ���� �&
�������� �� ������+� ���� �


�!��"����� ����
>
 � ������? �
!������ �� ��


+�

'�
��� 	��� ������� ����
��� ������ ����
��
�� 

�������� 

1917 868.445 67.49 ���� 2.71 ���� 

1943 67.995 68.11 ���� 2.59 ���� 

K�����. <
�� �
 1  ����
��� ������ ���� �&
�������� 
�������
 
��� � 1917 ��
���, � 2  ����
��� ������ !� 1943 ��
���. 
����
��� �
 ����
���� �����
!� 

� 
210 � . 

��� �!���� �� �
����, �� +
&� ��������� ����
��
�!����� 
<��&���� �
��. #! ��
����� +
&� 
����� ���������� 

2 2

67.49 68.11 62.0
2.71 2.59

868445 67995

K �
� � �

�

. 

����� �
 0#K !� ����� ������� ��

���� ����� !���������� ,
�����
!� 0 +
&� �
������ � !��"����� 
� �
 
���� 
� ���&
�
 � 
����
���� ������ ��
 ��
 
�
 ���������
.  

2. !
������ ��
������. ���������� ����
�� � ��
������� �

&
�� �����������
��& �
�
*
��� ������
�������. ���
*
>
& 
��������� ������
������� � �
�
*
��& �
���
�&�, ����*��� �
 
���&
�
 � ��

���
����� ����
��. ���
*
>
& ��������� 
������
������� ��
 
�� �
�������� ����
��, ����*��
 �
 ���� ����
� �
 
����������. 

/� ����
 �����!
 ������� �
 ��


+� ����������� &�

�. #! 
���������
 �� <��&����& �����

��& �!�&��� �
 
�� �!���� 
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,,...,,

,,...,,
'''

21

221

1

�! ����� �
 �
�
*��� ��������
. %������� ��������� �!�����  

,2
2

2
1

� ����
& �������, ��!������+
 �
 �
 �

����
.

����
��� �
 ����
���� 
� �� �� �
 ��!���
 �������
, ��� �� 
����

��� ��!���
 � ���������&� ����������. B����& �
��&�, 
����
��� �
 ����
���� �����
!�  

� 
,2
2

2
10 @@ �

��� �
&� �&� �� 2
2

2
1  @@ �  �!������ ��������
 ���������� �! ����� ��

�!
�� �!����.  

�
���� � �
������>� ��� ��������>� �����
!
 0 , 
�����&� 
������
+� -�
��. <��&
, ���������
  

2

2
22

2

2
11

21

  
@@

�

�&��� *�-���
��� �����

�� �� � 
11 �  � � 
12 �  ��
�
�� �����

. /��� 
�
!��������� �!�����, ����������  

� 


� 


� 

� 
 2

2

2
1

12

21
2
1

2
2

2
2
2

2
22

1
2
1

2
11

 
1
1 

1

1
�
�

�

�

�
�

@
@

@

@

�&� -�����

�� s� � 
11 �  � � 
12 �  ��
�
�� �����

.  

#! ������
 !� -�����

��, �
�
*��
&� �������
 ��

����� � 
����
� �� ���
��������& �����
!�&. ��� �
 ���
�������� �����
!� 

���������� 
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� 
,2
2

2
11 @@ �

��
� �
�
*��
&� ��

���� 0 ���� 
� �
  

$ % .0 7��   (9.14)

8�� �� �������� 0 ���	�, ���������� 

� 

� 
K �

�

�
 (9.15) 

��� F-
�������� �� � 
11 � � � 
12 � �����	� �������. #��� �� 
��
����	�!�

$ % 7@@K ��� 2
2

2
10 / . 

����� 9.6. )���
 �
����	� ������� �� �����	�� ��
���	��. 

�
���� � �����
!� 0 
�����&� �� �������
�� �����:  

� ��� �
 0�K , �����
!� 0 �
�����
&�; 

� ��� �
 0#K , �����
!� 0 �
 �
�����
&�. 

)�

����� ���������
 K  �!��������&� �! �!�����, � �� ������ ������� 
(9.15). %������� ��

���� 0 �
�
*��
&� �! ������ (9.14) ��
�� 
������� !� $������� -�����

�
 �� � 
11 �  � � 
12 �  ��
�
�� �����

. 
()�
� ����� 9.6.). 

?0 ��"�$��� ?0 ��"�$��� 
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= ������� 
� �
 ���
�������� �����
!�

� 
@ @� ,  
�
�

�&� �������
 ��

����� 1  � 2  ���� 
� �
  

$ %

$ % .
2

2

2

1

7

7

��

�#
(9.16) 

�
���� 
�����&� �� ��


+
& ��������:  

� ��� �
 1#K  ��� 2�K , �����
!� 0 �
�����
&�; 

� �� �
 21 ## K , �����
!� 0 �
 �
�����
&�. 

)�

����� ���������
 K  �
�
*��
&� �� ������� (9.15), � 
�������
 ��

����� �! ������ (9.16), ������
+� ������
 $������
 -
�����

�
 �� � 
11 �  � � 
12 �  ��
�
�� �����

. ()�
� ����� 9.6.).  

'
���
. ��
� ���
*
>� ��

���
����� ��
� 
�
 &����
, &
�� 
�
 ������
�������  ������� ����!��
� �� ���
 � 
���
 &����
. = 5 
&
�
>� ��
 ���
 &����
, 
����
�� �
 ��������� ,202

1 �  � ��
 10
&
�
>� ����!��
� �� 
���
 &����
 
����
�� �
 502

2 � . 

�� �����& !���������� 0,05, ����
���� 
� �� �
 ��
 ���
 &����
 
����������.  

K�����. ����
��� �
 ����
���� ��


+
 ��
��������
. 

� 

� 
.

,
2
2

2
11

2
2

2
10

@@

@@

�

�

%������� ��

���� �
 0 , �
�
*
�� ���� 
� �
  

$ %0 0.05,# �

� �� �
 ��

���� 0 3.63� , �� �
 

���������� 
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$ %2 2
1 23.63/ 0.05.K @ @� � �

���������� �&� ��

����  

� 

� 


2
1
2
2

5 10 1
0.45.

10 5 1
K

�
� �

�
 

����� �
 0,45<3,63, �
&� ��!���� 
� �
����&� �����
!� 0 . 
B����& �
��&�, ��������+
&� �
���� 
� �
 ��
 &����� ��
�

���� 
��������.  
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9.3. :
�
G> 

1. �
�

� &�+ ���

������ -�
��� !� ����
�� �����
!
 �
&��
&������& ��
����>� ���������
.

2. 	��� ������ ��������� ��
� &����
 �&� <��&���� �����

�� ��
����
��
��& 

��������& �
 2 ����. #!&
*� 8 ����!� &����
,
���� ���� ��
� �
! ����� ��� �
 ��


+�

53  48  50  54  51  50  51. 

�� �����& !���������� 0.01 ����
���� ��
��������� 
� �
 
����
��� ���� ���� ��
� &����
 �!&
*� ������� �

��� 50 ����. 

3. = �
���� �
 100 �������� �!������� �������� �

�
 �>��
, ����
��
���� �
 ��� ��


+�:

	��� ��
���� 	��� �������� 
0-10 60
10-20 20
20-30 10
30-40 5
40- 5

B� �� �
 ����
��� ���� ��
���� �� �������� �

��� 8, ��� �
 
�
+� �
 8? 

4. ��� ����&������ ����
� �����
�� >
��� ������
���� �

�������� ���&
�"��� �� <��&����& �����

��&. = �

��& 
���
�!&
�
�� �� ������
����� 10 �����
��� � 
����
�� �� ��


+�
��
���:

	 /��� �!&
�
��� ������
����� �
 50cm;

	 /��� ���
���� �!&
�
��� ������
����� �
 400cm2.

���������� 
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B����� 
���, �� ������ 15 &
�
>�, 
����
�� �� ��


+� 
�
!������: 

	 /��� �!&
�
��� ������
����� �
 100cm;

	 /��� ���
���� �!&
�
��� ������
����� �
 525cm2.

�) �� �����& !���������� 0,01 ����
�� ��
��������
 
� �
 � ���

��� &
�
>� ����
��� ������
���� ���� �����
��� �

��� 
20cm. 

�) <� ������ ��� �!���� ����
�� ��
��������� ��
 a). 

�) B� �� �� ��!���
 ����
���� ��

����� �� 
���&� !������
? 

5. �
�� �
 �!
��"����� ����
������ ������ ��
 � ����
 ���
>�.
B����
�� �� ��


+� ��
���

#!
��"����� 
��
 ���
>� 4.0 3.5 4.1 5.5 4.6 6.0 5.1 4.3 

#!
��"����� 
����
 ���
>�  3.0 3.0 3.8 2.1 4.9 5.3 3.1 2.7 

	��� &
�
>� 1 1 2 10 8 1 1 6 
�) #������ 
� �� �
 ����
��� �!
��"����� &��
������ �
+� ��


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

�) ��
�� ��������� ��!���
 �!
��"������ &��
������ ��
 � 
����
 ���
>�. 

�) B� �� �
 ����
��
�� 

�������� ��!���
 �

���� �

�� ��� �
 
�
+� �
 �

��?  

6. ����
���� �
 ����
��� ������ �

�
 &�>
 ���������
.
��
�������"� �
 
� �
 165cm. ��
� ����
�
, �������� �

�!������ 16 ����� � 
����
�
 �� >����
 �����


140  150  160  170  180  185  175  170   
 171  168  150  154  182  180  165  164. 

B� �� �
 &��
 ���������� ��
��������� � ����
���� ������ 
���������
 �
 165cm? 
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7. = ��"������

��& ��&������ �
 �������
 ������ ����� *������
�� ������. <� 12 ����
�� �����
�"
�� �
 ���� *������, �

����
� �
 ����
��� ������ �
 5.22m-�
���, �� ����
��
��&


��������& �
 0.36. <� 10 ���������� ����
�� ���

�����
�"
�� ���� *������, � 
����
� �
 ����
��� ������ �

4.80m-�
���, �� ����
��
��& 

��������& �
 0.40. B� �� �
, ��
5% ����� !����������, &��
 �&������ 
� �
 ����
��� ������
�
+� ��� �����
�� ����� *������?

8. = ��� �
!������ �!���� 
����
�� �� ��


+� �
!������

=!���� )
������ �!���� ��

��� �!���� )�������� �!���� 
1 25 21 17
2 9 22 19
3 16 23 18
%�
 ��� �
 �!���� &��
 ���������� ��
��������� 
� �
 
��
������ ��

���� � ���������� �

���� 20? /� ���� 
!���������� ��������� 0.0024. 

9. �������� �������
 ���������� ��
 
�
 ����
 ��
����. = �����
����� �
!������ �
��� �� ��


+�

100  95  90  75,
� � 
����� �����

90  85  80  80  75  70.
�) B� �� �
 &��
 �&������ 
� �
 ���� ����� „����������” �



���
? 
�) � ��!���& �� &��� ���� ��
�����, ��&
������� !��"���� 

��
 �). 
10. ����
��
��& ����!��
>�& ��

��*
�� �
 10% ������. = 100

&
�
>� 
����
� �
 ����
��� ������ �
 15.2%. B� �� ��
��
���������� �����
!� 
� �
 ����!��
>� ��
+
 � ������
����
��
�, ��� ��
�� ����!��
>� �&������ ��� ���� (�!���
������ ����
��
�)?

11. ����
��� ������ �� 
�
 &����
 �
 �

��� 1  � 2 . ��
� 
����
�
 ��
��������
 � �

������� ����
��� ������ �� ��
 

���������� 
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&����
, ������
 �
 
�� �
+� �!���� (�
+� �
 30). <
�� �� 1ˆ  � 

2ˆ  ��
�
  1  � 2   �� ������ �!���� �
�����
 1  � 2 . 

�) �
�

� ��
������ ��

���� � ��������� ���������
 	 	� .

�) �
�

�, ���������, �����

�� !� ����������
� 
 � 


� 
21

2121

ˆˆ
ˆˆ

�
���

�K

�) ���&����� �
�� !� �
�����>
 �����
!
 

� 
210 � . 
12. <
�� �
 � 
���
��&
������� �
���� ���� 4 �
�������� ����!��
�

�
 100 �������������, � � ����� ������� ����!��
>
 �
 500
������������� ����!��
�, ���� �
 12 �
���������. �������
��!���
 � 
���
��&
������� � ������� �
����, �����&
!���������� 0.01.

13. <� ������ ��
����� �! !�
���� 5, ��
�� ��
$����
�� ���
�����

�!&
*� �!
��"������ &��
������ ��
 � ����
 ���
>�, � !���&,
�� �����& !���������� 0.002, ����
�� �
!�������� ��� 
��
��
�
���.

14. ��
� ����
�
 !��������� ��
�
���  � , ��
�� �!������ �!����
�
  
�
&
����. ��� �
 ���� !���������� 0.01, � 
�>� �������
��
$����
��� ���
�����
 !� �
������>
 �����
!


� 
00 �J

�

���� 0.50, ������ ��
�� 
� �
 �!����? %����� +
 ���� �!���� 
��� �
 ���� !���������� 0.05. 
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10. ?��
�
%�=
�	&> 	=
=>	=>C&>
=�	=��>

����&
������ ����������� �
�� �
 �������� ����
�
 �����
!
 
���� �
 ��!���� �� �
�
*
��& ��
���������&� �
!���& !� ����&
��
 � 
�����

�
 ���������
 �! ���
 �
 ���&������ �!���� �!���
�. ������ �
 
���������� (�������) ���� ��
��������� �
 ����
����, �� !��� 
!��"���� ����&
������� �
����� &��� ���� � ����
���. ����&
������ 
�
����� ����*
 !���
���� 
� �
!������, 
����
�� "&
�
>
&" � �!����, 
��
� �!���
�� ���, ��
��  ���
�����
 ����
. 

<
����&
������ ����������� �
�� �
 �
�� ��!���� �� &�

�� 
���� �
 ��"����
 ������
 ��

�����
 � �
!� ����&
���� ���������
 �! 
���
 �
 �!���� �!���
�. �
�
*
�
 ��
��������
 �� ������
�������
 !� 
�
+��� �
����&
������� ������������ �
�����, ��� ��� �
 �� ���&
�: 

� �� ���
������
 �
!�����
, 
� �
 ���&������ ���&
�"��� �
��
��
�� 
��
. ��� �������  ��
��������� �
 &�>
 � ������
 �� �
�� ��
 ��
 
����&
������� �
�����. ��� ���
, �
����&
������ �
����� �
 
!���
���� ���� ��
��!�� "&
�
>�" ��� ����&
������ �
�����. )
+��� 
�
����&
������� �
����� �
 ��"��� �� ��
���&� � ��
������� �����, � 
�
�� � �� ��
���&� �! ��&�����
 ����
.  

/��� ���� ��� �
 �
����&
������& �
�����&� &��
 ���
+��� 
&�+ �

��������& ���
+�>
&  (�
������ �!����), � !��� ���� ��� 
�������� �
��� �
 &��� 
� �����

� &
�
>� ���� �&���+����� 
������� 
�����+
>
 ����&
������� �
�����, �
����&
������& �����������& 
�
�����&� �����
� !������� ����� � �����&� ���
 ������
 ����������.  

���������� 
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������
�� �����������
��� ��
���� 
1) #���!� � �
�������+�, 
����
�� �! �
+��
 �
����&
�������

�
����� �� ����
 �
�������+
 (���& � ������
��&� �
�����
�!�����, �

 �
 ������
 �
����
 �������&����
), �
! ��!��� ��
����� �����

�
 ���������
 �! ���
 �
 �!���
� �������� �!����.
= �!�
���& ������
��&�, � �
����&
������& �
�����&� �

��
�������"� �
��
��
���� �����

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

2) ��� �
 �
������ �!���� &���, ��� �� ���&
�  � 6 , ��
� �
&�
���
������
 � �����+
>� �
����&
������� ������������
�
�����, �
& � ������� ��
 �
 �����

�� ���������
 ��
��!��


$�������.

3) ������� �
������ ��
����� �
����&
������� ������������
�
����� !� �!���
 
����
�
 �! �п�
������� �
������ ��!�������
����������. <��

�� �
 ����&
������� �
����� �
 �
 &��

�����
���� !� �����
 ��
���
 �
! ���*
>� �
��� �
�
�����
��
���������.

4) <
����&
������ ����������� �
����� �� ����
�� !� ��
���

���� �� �� ������ �����
� ���������, ��� � !� ��
���
 ���

�����

�
 ��&
����
 ��

����� �&��� ����� �����. B����&
�
��&� ���������� &��
 
� ���
 ���� �
 ���&������� ���
����
�&� ���� ��� &�>� ���&������ ������
�������, �
! ����
�
 
�
��
��!��� ������ &�>� ��� ����. <� ���&
�, ��� ��������&�
�
����"�����, &��
&� 
� ���
&� 
� �
  �
����"����� �
 , �

� �
!��&� ��
��!�� ������ �
  �
����"�����. ��� �� ��
���
�� ������ �����
� ��������� ���, ��� ��� �
 ��&� &��� �
���
����!����� ��� ���� ��� &���� (���
 ��� &�>
, ��"
 ���
�����
), �� >�� �
 &��� ���&
���� �
����&
�����
 &
��

.
#���
 �� ����
 ��
���
 �
 �
 &��
 ���&
���� ���

��
����&
������ &
��
� ��� �
 �
 ��


 �
�� �
�
���������
��
��������� � >������ �����

��.
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5) <
����&
�����
 &
��

 �
 &��� ���&
���� � �� ��
���
 �
��&������� �����. <� �

�� ����&
������ �
����� �
 �
 &��

���&
���� �� ����
 ��
���
.

6) <
����&
������ ����������� �
����� �� ������ &���� ����� !�
��
>
 � ���&
�� �
 ����&
�������.

?���
��$� �����������
��� ��
���� 
1) ��� �� ��
 ��
��������
 ����&
������� ������������ &�

��

����>
�
 � ��
���&�  ��
� �
����&
������ �����������
�
����� �
��� ���
 ��$��&����
 �! ��
�����. ��
�
� �������� �

�!���
� ��
�� &�+� (
$���������) �
����&
������� �
���. ���
�
, �
��&�, &�+ �
����&
������� �
��� 90%, �� !���� 
� ��&� �


�� ����>
�� ��� ������ ����&
������� �
���, �
��������+�
����&
������ �
�� �� ��� ��
�

���� 
$������ ��� �
�
����&
������, ��� �� 10% &�>�& �!����&.

2) H�� ��
� �
 ������� �
����&
������ &
��
 !� �
�����>

���
������� � &�

�� �����!
 ��������
, �
& ��� �
 �
 ��

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

������� ��
&��
� ��
���� � !��
&�����, �
� ����&
������ �����������
�
����� ����*
 !���
���� ����
 ��
��������
. #���, ��
�����
&�& ���
������� ���
� �

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

���������� 
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10.1. ?��
�
%�=
�	&> =�	=��> :
 ���
? 
/:��
& 

= ���& ������"� ����*
�� �� �
����&
������ �����������
�
����� ���� �
 ������
 !� �
�����>
 �����
!� �� ������ "�!����
>�" 
��&� �

��� �!����. ��� �
����� ��& �����
 
� �� �
 �
�
*
�� �!���� 
&���� 
�+� �! �
�
 ��!���
 ���������
, !� ��!���� �
 �
����� 
��!������ �� 
�� �!����, ���� ���


 
�� �!���� � �������� 
� �� �
 
�
������� 
� �� �� 
�� �!���� 
���� �! ���
 ���������
.  

= �
�����&� �

��� �!���� �!�����&� �������� �!����, � ��
�
�
�����&� �����
!� 
� �
 ��� �!���� �!���
� �! ���������
 �� 
�
�
*
��& �����

��&. @��� �
����� �

��� �!���� &��� 
� �
�����
 �� 
����>� ��� ��� ��: 

	 
� �� ������� !������� ��!���� � �������� (�
�������
�
�

�����) �!&
*� �!���� � ���������
?

	 
� �� ������� !������� ��!���� � ���&������&
$�
��
�����&� � $�
��
�����&� ���
 ���&� &���� ��
������
�� ��!� �
��� ��������?

	 ������� �� !������� ��!���� �!&
*� ���&������� �
��
������� ����������?

	 
� �� �
 ��!�&�� �
������ 
� �
 ���� �!���� �!���
� �!
���������
 �
�
*
��� ������ ��� $��&
 (��� ���&����,
���$��&��...)?

= ������� �

��� �!���� �������
�� ����&
������ �
����� �
 
�
�
 ���&
�� �
�� �� ��!���
 �!&
*� ���&�����
 (�!����) � ��
�����
 
(����������) ��

��
 (
���. mean). �������� �����
+�,  �
�� 
��

������"� 
� �� ���
������
 � �!���� 
���
 �! ���������
 �� 
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<��&����& �����

��&. ���

 ����, �
�� ����*
 !���
�� 
� � �
������
 
��
� &
�
�
 ��� � ���
������� �����.  

������� &���� ����� ��
����� �� ���
 �
  �
�� �
 &��
 
���&
����. #��������� &��
 ����
��� ��


+
:  

	 ��
��������
 � !���
��  �
��� �� �
�
��������� !� >
���

��
���
;

	 /��
���
 �
 �!�
+� ���*
>
 ��
���������  �
��� � ����

����� �
�
������� !��"����;

	 ��
��� >
����� ���������>� �� �����
� �� ���������, ��
!��� ���� �
!��
�� !� �����!�  �
���&;

	 ��
��� �� �

�������� ������������ ��� �
 ��&
�����, ��
�� !��� ���� �
!��
�� !�  �
��;

	 /����
�
����� �
 !� ��!���
 ���� ���
 ����
, � �
 ��&� !�
��!���� � ��������.

= ��& ������
��&� ���������� �
 &��
 �
������ !� �
�� �

�
����&
������� �
����� �

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

E2-��
� (D�–������� ��
�)
/��� �������
���  

�����
& ����������� �
�������� �
!������ �
!���� !� 
�
�������+� � �������� � �
������� �
���� �
 �
�����&� ����������� 
(Goodness of Fit). <��&
, � �
������� ���&����&� �!���� �
  
� �
������� ��

����� �
�
 ��������
 ��� ������������ ��
�
��� (���� 
���
 
�&
�!��
) � ��
�� 
� !��&� 
� �� �
 �� ��������� &��
 
���&������ ��� �������� ���&
�"��� ���� �&� 
��� �����

��. 

�!����&� ��  �����
!� 
� �� ��
��� �  ��

����� � �!���� 
�
�
������ ��������& ���&
�"���& �� ������� �
�
*
��& �����

��& 

)(  ��
�� ���
 &��
&� �
�

��� �
�������+� ���� ��� ����� .

���������� 
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����
��� �
 ��
!�

��� &
��
 !� ����
�� 
� �� �� ���� ��
��� 
���!���
���� �� �����
!�& . 

��� �
 �����
!�  �����, �����

�� �!���� �
 &��
 
���&������ ��� ����������� ����� ����!���� �! �����

�
 �
�
*
�
 
�� ( ) . ��!���& �� ������ �����������, ��
 
�
 �����

�
 �
+
 ���� 
���
, ��� !� �
���� , ��
���
&� 
� +
 �����

�� �!���� ���� 
���� 
�������&����� �����

�
 ���������
. /��� �
 �����
�� 
� ��


&� 
��
� ���������� �!&
*� ��
 
�
 �����

�
, �� �� ������ >
�
 
�����

�
 $��&����� �
��������+� �
��. 

�
�� 

�������
 ��� ��!���� &
*� ���& �����

��&�, &��
 
���� ������������ �� ��!�
 �����
. <���
�+
 �����+
�� &
�� �
 ��� 
���� �
 �
!��� !� -���
��� �
�� ���� �
 ��
� K. Pearson.  

M���� �� ����
������ � 	
���������: ���	 �
����� 
�
���
��� 	

������� 	
���� �� �� �
����� �

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

)(  � 
�����
����� � ��

��, 	� �� �� 
��
�� ��� �

��
� E L

����������.

�!����&� �� ,...,, 21  ��
������� ���� �
&��� !��

������ 
������ � ���� ��
������� ���� &���+�� ��

����� �������
 
���&
�"��
. <
�� �� ,...,, 21  �
��������+
 �
�������+
 
����
�
 
�! �����

�
 )( , �� 

.,...,2,1),( ��  

@���*
 ��

������"�&� 
� �� ��
 �
�������+
 ��!� �� 	���, � >���� 
���
 �� ���	�� ����	���. 

 �!����&� �� ,...,, 21 �
��������+
 $�
��
����
 � �!����, 
��� �
&� �
  = (���� 
�
&
���� �!���� ���� ��

���� ���
� � ���� 

), !� ,...,2,1� . H���� �
 
� �
  

�
� �

1
(10.1)
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%�
 �
 �����
!�  �����, ���������
 ,...,, 21  �&��� 
	���&�
 �����

�
: 

.,...,2,1),;(: �  
�� ��
������& ��
�����&�  

.,...,2,1,)( ��  
K. Pearson ���&���� ��!���
 �!&
*� �
���!������ ��

�����

���������� ,...,, 21  � >������ ��
������� ��

����� 
,...,, 21 � $��&��� ���������� 

� 
�
�

�
�

1

2
2E (10.2) 

%�
 �
������ �!���� ����
, 
�������� ���������� E L ��
� 
-����
�� 
�������� �� ( � 1) �����	� ������� ������� �
!������ 

�
 ������ �����

�
 ���������
 
��
 �� ( ) . 

<� ������ ���� �
!������ &��
&� ����
��� �������� !� 
���&
�� -���
��� �
��� ��� �
��� �����������: 

1) +���� ��������. :  �&� 
��� �����

�� )( .

����
	����	� ��������. :1  �
&� �����

�� )( . 

2) #! )( �
�
*��
&� ,...,, 21 , � �! �!���� ,...,, 21 .  
�
�
*��
&� ��

���� ���������
 E L .

=���*��
&� �������� ������. #! -���
��� �����

�

�
�
*���+� E L ���� 
� �


$ %E E 7� � �
5) B�����&� �
����:

� ��� �
 E E2
0� �
�����
&� ; 

� ��� �
 E E2
0#  �
 �
�����
&� . 

���������� 
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'
���
: <� ������ 50 �
!������� ���
������� 
����
�� �� 
��


+� ��
��� 

X 0 1 2 3 4 5 � ���
 

 8 10 11 11 5 5 

B� �� �
 &��
 �&������ 
� �� ��
��� 
����
�� �! ��������
 �����

�
 
(2.36)? 

K�����:  

 i
2

ii /np)np-(m

0 8 4.85 2.05 
1 10 11.20 0.13 
2 11 13.05 0.32 
3 11 10.20 0.06 
4 5 6.05 0.18 

5 � ���
 5 4.65 0.03 
2 2.77E �  

#! ������� !� (�-���
��� �����

�� �� (6-1) ��
�
�� �����

, 
�������!�&� 0 11.070E � , 0.057� � . (����
!�  �
 ��
�� 
�
������. 

&����*����-	������ ��
� 
@
�� %��&������-�&����� !� �

�� �!���� ���
� � ���
������ 

�
����� �����������. /������� �
 �� ����*���>� ��
�
�� �����>� 
�!&
*� �����

�
 ��

����� �!���� (
����
�� �
!������) � �
�
 
�
�
*
�
 �
������� �����

�
. ���� �
�� �
�
*��
 
� �� �
 ��!�&�� 
�
������ 
� �
 �!���� 
���� �! ���������
 ���� �&� ��
�������"
�� 
�
������� �����

��. 

=������, �
�� ��"����
 �
�
*���>
 ��&�������
 �����

�
 
$�
��
����� ���� �� �
 �������� ��
 ��
�������"
��& �
�������& 
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�����

��& � ���
*
>
 �
 �����

�
 �� 
����
��& (�!&
�
��&-
�!��������&) ��&��������& �����

��& $�
��
�����. @
������� 
�����

�� ��

����"� ��� ��� ��
�� ��
������ ��
 �
 �����
!�  
�����. /���& �
 �
�
*��
 ����� � ����� ��
 
�
 �����

�
, �
������� � 

����
��, ����!��� ����
+� ��!���� (
��
��
�����). �����

��& �!���� 
�
 ����!��
 
� �� �
 ���� �
���� ��!���� &���+� ��������. @� �
��, 
�����

�� �!���� ����!��
 
� �� �
 ������ ��!���� &���+�, ��� �� 
���
������
 !����� �������� �!���� �! ��
�������"
�
 �
������
 
�����

�
.  

<
�� �
 )(  ������� �
�
*
�� $������� �����

�
, ��
 �
 
�����
!�  �����. @� �
��, !� ���� ���� ��

���� , ��

���� )(
�
 ���������� ������
�� ��
 ����� �
 ��
���
 
� �&��� ��

���� �

���� 
��� &�>� �
 , ��
 �
 �����
!�  �����. 

<
�� �
 )(  
����
�� (�!&
�
��) $������� �����

�
 �! 
��������� �!���� �� ���
�������. :
��� �
 )(  ������ ��	�
����� 
�������� 
��	
����. ��

 �
  ���� ���� ��

����,  

/)( � , 

�

 �
  ���� ���
������� �

����� ��� &�>�� �
 .  

%�
 �
 ����� �����
!� �����, ��. ��
 �
 �!���� �!���
� �! 
�
�
*
�
 �
������
 �����

�
, ��
���
 �
 
� !� ����� ��

���� , 

)(  ��
�� 
� ��

 ���� ������ )(  @� �
��, ��
���
&� 
� ��!���� 
�!&
*� )( � )(  ��

 &��� � 
� �
 ��
+
 � �������&� ��������� 
��
����. %��&������-�&����� �
�� �
 $������� �� ����
+� 

��������. 
<���
+� ��

���� )()(0 �  �
 !��
 &����&���� 

��������, : 

)()(max 0 �� (10.3) 

�����

�� ���������
  �
 ��!����, � �������
 ��

����� !�  
�
 &��� �����+� � ���
��&� ��������� ��

����� !� �
�� %��&������-
�&����� !� �

�� �!����. ��
 ���
�
 ������
 � �J�
����&�, � 

���������� 
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�&��
&
������
 �� � � ����������� ���
� SPSS. <� ������ ��� 
��������� ��

����� �
�
*��
&� 
� �� �
  !������� ��� �
. 

'
���
 1: ��
��������&� 
� �
 !�
���� ����������� � �

��� 
$������ 

����� ��������, 
� ������
 
� �� 

�� ���
 ���
 ����
 
��
������ ��� ��&����� ������. @
�� �
 ������
� �� ���������� �
 10 
&������� � �����&
 �
 >�� �
 
����� �
� ����� ��
�
�
��� 
����
��&� �
 1-5. T���
 �
 ��!������ �� ���� � �� ���� 
� �
 ����
& 1 
�!���
�� ����� �� ����� ��
����*��� �����&���� ������, � ����
& 5 
����� �� �����
�����& ������&�.  

1) +���� ��������. : <
 ������� ��!���� � ��
������& ����� 
�!���� ���� �
� �������
�� � ����� ��!���� ���� �
 ������ �
 
�������� ���������� � ��������& �!���� �! ���$��&�
 
���������
 �

 �
 521 ... ��� . 

����
	����	� ��������. 1  $�
��
����
 521 ... ��� ���� 
��
 �

���
. 

2) ����������� ����. %��&�������-�&����� �
�� !� �

��
�!���� �
 �
����� �
� ���������� �
�� 
� ����

� 
����
��
�����

�� ��
����� �� ��
������� ����� �� �
�������&
(��
�������"
��&) �����

��&.

3) +��� �	����	����. <
�� �
 0.017 � , �  �
 ���� &������� ���� ��
�������� � ���
��� � �!���� 10.

4) (�������� ����������. ��!�����
 �������
 ��

����� !�  �!
�����

�
 ���������
  �
 ����!
 � ���
�� !� %��&������-
�&����� �
�� !� �

�� �!����, !��

�� �� ���
���
��&,
�
��������+�& �
�������+�&� �����"���>�.

5) 0����� ����������. ������ �
������>� �
 ������� �
 ����
��

�����  �!��������� �� $��&��� (10.3), ���
 �� 
���"��
�
���
 
� �� �
�������+
, ���
���
�
 �� >�����&
�����"���>
& ��
 �
 �����
!�  �����, �

���
 ��� &�>
 �
 

0.017 � .
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6) 0�����. = ���� �����
������ ���
��� ����� &������ �
�����
�

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

�� �
 >�� �
�����
����� �!���
�� ����
& 2, �
���� >�� ����� �� ����
& 4 �
�
����� >�� ����� �� ����
& 5. ��


+� ���
�� �����!��
 ��

��
���
 � �������*��� �� !� ���&
�� %��&������-�&�����
�
��� !� �

�� �!����.

���� ����� !� ����>
 
I II III IV V
0 1 0 5 4

)(
)(

10

1/5 
0/10 

2/5 
1/10 

3/5 
1/10 

4/5 
6/10 

5/5 
10/10 

0 10( ) ( )�  2/10 3/10 5/10 2/10 0 
���&
��&� 
� �
 )( �
������� ��&�������� �����

�� ��
 �


�����
!�  ����� (�

 �
  �����
!� 
� +
 ����� �
 �
� ����� �&��� 
�� 1/5 �!����). )(10  �
 ��&�������� �����

�� ���&������� �!���� 
&�������. ����

>� �

 � ���
�� 
��
 ��������
 

�������
 ����
 
��

����� � �!���� �
 >
�
 ��
�����
 ��

�����. ��� ����
��&� 
����

>� �

 � ���
��, ���� �
 ����*��
 
� �
  !� ��
 ��
���
 5/10, 
��� �
 0.500. #! ���
�� !� %��&������-�&����� �
�� �

��� �!����, 
&��
 �
 ��

�� 
� �
 !� 10� , ���
���
�� �
�������+a  
� ��

 
D
0.500, ����� 
� �
 0.01# . ����� �
 ���
���
�� 
����
��� 
��

����� D, &�>
 ��� �

���� �
 0.017 � , ���� �
���� !� ��� 
�����
��� ���
��� �
 
� �
 �
���� � ������ 1 . /��"����
&� 
� 
���� ����
��� (&�������) ����!��� ��������� ��
&� ��
�����& 
�����&�. 

'
���
 2: ��

 !��� ��
��$�������, 
��
&� � ���&
� �� 
�
��
��
��& $�������& �����

�
. ��� &
�
>� �

�
 ������
������
 

������
�� 
����
�� �� ��


+� ��
���: 

���������� 



+���
�����
��� ������� �� ����	 ���
�� 

321

 	��� &
�
>� 
-30.5

30.5-33.5 
33.5-36.5 
36.5-39.5 
39.5-42.5 
42.5-45.5 
45.5-48.5 
48.5-54.5 

5 
13 
23 
22 
29 
29 
16 
13 

B� �� �
 &��
 �&������ 
�  �&� ���&���� �����

�� �� ����&
���&� 
40.48� , 2 32.59� ? 

K�����. #! ���
�
 $������
 ���&���
 �����

�
 �
�

�+
&� 
$������� �����

�
 , � �! �!���� 
&�������� $������� �����

�
. @� 
+
 ���� ��


+� ���
��: 

 )( �
@

� 
0 �
�!

 �
�
��;

@
� 
 � 
0 �

30.5 
33.5 
36.5 
39.5 
42.5 
45.5 
48.5 
54.5 

0.0333 
0.1200 
0.2733 
0.4200 
0.6133 
0.8067 
0.9113 
1.0000 

-1.75
-1.22
-0.70
-0.17
0.35
0.88
1.40
2.46

0.0401 
0.1112 
0.2420 
0.4325 
0.6368 
0.8106 
0.9192 
0.9930 

0.0068 
0.0088 
0.0311 
0.0125 
0.0253 
0.0039 
0.0079 
0.0070 

%�� � 
� ��
�, 
��
&� ������ ���� ������, ���
 �&� ������ � ���& 
�
���: 

1) �
�

�&� �
������� �����

�� $�
��
����� ���� �
 ��
���
 ��

�
 �����
!�  �����; 
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2) =�

�&� 
����
�
 �
!�����
 (�!����) � ��&�������� �����

��,
�������+� ����� ���
���� )(  �� �
��������+�& ���
�����&

)( ;

3) /� ����� ����� � ��&��������& �����

��&� (
����
��� �
��

��*
���), �
�!
�� )(  �
 )( ;

4) %�����
+� $��&��� (10.3), ��+� ;

5) #! ���
�
 !� %��&������-�&����� �
�� !� !�
��� ����
!���������� 7 ��+� �������� ��

���� � ���

��� �
 ��

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

���������� 
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11. @>?�
�?> 	=
=>	=>C&>
%���@>

<� ��

����� ������������ ��
�
��� ����
 ���
 $������. :
��� 
�&� � ������� 
� ���

��
 $�����
 &��
&� �!��!��� ��
�� ����!��
"� 

...,,1 . ����
��� �
 ����
��� ���� ����!��
"� ...,,1 , ����� �� 
��
�
��
 . ���
&� ��
���������� 
� ������� �
!� ������ 

� 
 ,,...,1 =�� (11.1) 

��� �
&� �
 � 
�  $������� �
�
*
��� ������, ���� !����� ��&� �

����!��
"� ...,,1 . )
������ =  ��

����"� �������� 	

������� 
���� �
 ����

��� ���� ������� �
&
�"���� $������. #!��! (11.1) 
��

����"� 
����
����� �����. 

%�
 �� �������� � 
�  �����
�� ��������, 
��� �� �
 �����
�� 
����������� �
���. 

��!������+
&� 
�
 ����
 ���
����� ������������ &�

��.  

�) = ����� ����� �� �!�. 
��
���
�� ��� ��
�
���
����� 
�
���� ��
 ����� ����!��
"� ...,,1  �!�&��� ��!�����
 
��

����� �� ���&������& 
�
&
���&� ������������ �����. 
����� �����!
 ���� &�

�� ���� 
��
���
�� � �

�����
�� 
�������. 

�) B���� ����� &�

�� ���
 &�

�� �� $�����& ��

�����&� 
����!��
"�, ...,,1 , �� ���& 
�
&
���&� ������������ 
�����. @� �� �
���� �� �
��������� �������� ����

�. 
������ �����!
 ���� &�

�� �� ���
�� ������� ��
������. 
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<� ���&
�, ��� �
 ���&���� ������>� 
�&�+�������, �����
 

�&�+������ �
 ������� $����� ���� ����
 �� ������>�. ���� $�����, 
������������� �!���
�, �&� ��!�����
 ��

����� ��
 ���&������� 

�&�+�������. /��� +
&� ��������� �
��
����� �����!� � 

����&
������� &�

� !� ��������>
 ������>
 
�&�+������.  

��� ��������>� �������, �
�
*��
 �
 ����>� !� ���&������& 
����!��
�&. ������� ���� ����� �� ����>� �� �
�
 � 
���
��. 
@���>�, �
�
 � 
���
�� +
 �
 &
>��� �! ��
��
 � ��
���. ����
��� �
 
����
��� ���� �
�
 � 
���
�� ����� �� ����>�. H����, �������+
 �
 

��
����	� (���	����
�����) ������. 

%�
 ����*��
&� ������ *������ ��� ����� �������� �� ������, 
��!�����
 ����
 � ��!�����
 ����
 *������ �&�+
 �
��������+
 
������
. <� !��
����& ����
��&� �

��& �����& *������ � �

��& 
�����&, ��� $������ �&��� ���������
 ��

�����. <� 
����& 
����
��&� �� 
����& �����& *������ � �����&, ��� $������ +
 �&��� 
��
� ���������
 ��

�����. #!&
�
�� ������� � ��� ������� �
 
��!������. ����
��� �
 ����
��� �
 ��!���
. ��

 �
 ������
 &
��

 
�	����� ��
���	��, � ���&������ &�

�� �� ������  ��	���	�	�� 
�'������. 

= ���

��& ������"�&� ��!&����+
&� ��
 
�
 ����
 &�

��, 
��
 ����� !��

����� ������ ���� ���
� �������� ����
���. /��� +
 
���� �
��� 

��"���
 �!���
� � ���
�>
� ���� &
��
 ��� ������ !� 
��
>���>
 ����&
���� &�

��, � !���& +
 �
 ��
+� �� ����������� 
!��"�����>
 � �
������>
 � ��"������ &�

��. 
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11.1. �����	>�?> (�&�?�%�=�>�	&>) 
%���@> 

���&����+
&�  
�
&
���� �!����, �!&
�
�
 ��

����� 
��
�
���  �� 
�
&
���&� �!���� � �!&
�
�
 ��

����� ����!��
"� 
($������) ...,,1 , ����*
 �� 
�
&
���&� �!����. ��
�
��
  �
 
������� 	

�������, � ...,,1 �� �
��

������ 	

�������. 

����� ���
���� ����������� &�

� �
 &�

� ������ 

=++++ ������   �22110   (11.1) 

�

 �� � 
...,,,, 21  �!&
�
�
 ��

����� !������� � 
������������� ���&
�"���� ��
 -��� 
�
&
��� �!���� ( ). 
���&
�"��
 =  �� �������
 ���&
�"��
 (�������� ���), ���
 
�
�������� 
�
&
���&� �!����. 

��
�������"�&� 
� �� ��
�����
 ��

����� ��������� 
���&
�"���� =  �

���
 ����, � ��������
 �� �

���
 2@ . 

����&
��� ++++     ,,,, 210 �  � 2@  �� 	�
����
� �
���� ���� �� 
�
��!����. ����
��� �
 ��
���� ��
 ����&
��
 �� ������ �!����. 
��
��+
&� �� &
��
�& ���&�>�� ���
����. 

%���� �������� �������� 
��
� ����
� ������>� ��&�� &
��
�, � � ���
���
�����
 


����
��� �
!������, ���&����+
&� &�

� �� �

��& $������& (�

��& 
������������& ���&
�"���&), � !���& +
&� 
����
�
 �
!�����
 
�������� � �� &�

�
 �� ���
 $������. 
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<
�� �
  !������ ���&
�"���, �  ������������ ���&
�"���. 
T��
���� ����������� &�

� +
 �&��� ����� 

,10 =++ ��� (11.2) 

!� ����� .  

<
�� �
 

� 
 ,0�= � 
 ,2@= �

� === ,,, 21 � �� �
!�����
 �������
 ���&
�"��
. 

#!&
�
�
 ��

����� � �!���� �� 

� 
 � 
 � 
, ,..., , , 2211  

� ��

����"��� ��� ������ � ����� X0Y, (����� 11.1). 

�����  

10 ++ ��

��

����"� ��
������ ��

���� �������
 ���&
�"��
 , ��
 ������& 

� �
  

� ,       �      � 
 ./ 10 ++ ��  

%�
$����
��� 0+ � 1+  �� ��& �
��!����. ��
��+
&� �� ���� 
�
�
�����>� �!&
�
��� ��

�����  � �!���� � ��

����� ���������� 
�! ��

����� , ��
� ��� &�>�. /��� +
&� ���&������ !��� ���
���� 
��� �
�����>� 

� 
& ' � 
,,0

2

1
0 ++++ ����

�

��� $������� � 
�  �
��!����� ����&
����. 
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����� 11.1. T��
���� &�

� �� �

��& $������&. 

�
�

�+
&� ��

����� 0+ � 1+  ���� 
� ��� $������� �&� 
���&�>� &���+� ��

����, ��. ��
��+
&� �� ���� 
� ��

>
 ���
����� 
�
�����>
 ��

 &���&����. 

M������������� 	�
�������� ���
�� �������� F �� ���
� 

� 
 � 

0

,
          0

,

0

00 ��
M+

++M
M+

++M

��� ��
 ������ 1+ O�������� ��O + O
��� �
���� 	�����, �
�����
 
������ ���������. 
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�!����&� ��  � 2 , ��

��� � ��������� ��

����� 
�����������
 ���&
�"��
 � �!����. 	�+
 �� ��


+
 ��

�����: 

� 
. 1        ; 1          
1

2

1
� ����
��

B
�
�&������ ����
&� ���&����� �

������ �
 �

���� 

,22�  

'
��
 �� D>0, ������ (11.3) �

������ ��������� ����� 
����
, � ���
 ����
 
�����. /
 
����� �� ���� ���. 
���� �������� 
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1
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(11.4)
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 �&� ��  �!������ ��

��� !�����
 ���&
�"��
   � �!���� 
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1

�
�
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�
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 (11.5) 

1. #�
���� 
���� �������� ����
���. %�
$����
��� 0  �  �� 
�������
 ���&
�"��
 ���
 !����
 �
 �!����. #! ��
��������� &�

��, 
����&
��� !�����
 ���&
�"��
  � �!���� �� 

� 
 � 
 � 
            ,         ,0,2
0 ���� @++

!��� �
!��������� �!����. 

%�����
+� �!��!
 (11.5), &��
&� !��"����� ��


+
: 

�) #������ 
��
���
�� �
���������� 0  � , ��
 
����, �� �����
�� 
�������� �
���
��� ������� 	

������� ...,,, 21 , � ��

��. 
<
�� �� ��	����� � 
����� 

� �

� �

�

�

'

,
,   (11.6) 
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       . 
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. E����
 ��

����� 
!����
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 ��

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

0+ � + .
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) #���� 0  � b 	
���������� ����
�� ��	
���
���� �����
�� 
���� 
	�
�����
� 0+ � +  � �������� ������: >�
������ ���
 �
���
�
���� ��	
���
����� �����
��� 
����, ���� ���� 
� ��
������ 

��� 
����. $
���� 
�����, 
�� 	
���������� ������������� 

���� � ����� �����
��� ��	
���
����� 
����, ��. 
���� �� 
��������
� ��
�����
�. 

����
��+
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�� . <
�� �
 '  ���� ���� ��
�� ���
����� 
������ 
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��

����
1

0
1

' =++ .
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1          ,0
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E
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�

�
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22'  @ . (11.7)
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1
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������ 
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0

,,2,1        0

1

�

�
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M
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M
M
M

�

���� �
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���� 
� �
 

,2

�
�  

��� �
 � ��
���� ����
����. 


) K��	
���� 
���� 0   � b. %�
 �������� 	

������� Y ��� 
@

����� 
��	
����, 
��� 0  � b, ��
 �����
�� ��������, ���
�� 
����� @

����� 
��	
����. 


��, ���, Y ��� "��� ���) ��
�����), ���� ,� 0  � b ����� 
���"����� ?������) ��
�����). =� �� ��
����$� ����
���� 
�
������ ��

���. 

�) Q����
 �� 
�����
 �
���
�� �������� 	

������� Y, �� ���� 
�
���
�� � . #������ �
���
�� �� 

.ˆ
0 �� (11.8)

@�
���
, �
 �� �����
�� �������� ����� �
���
��� � ��

��. 
#�������� �
���
�� 
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���� �� 

� 
 ,ˆ
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� �
 �� ����� �� 
��
���
�
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��
�. <
���
 ����
��� �� ��

���� ˆ  ��	
���
���� 
���� 
�������� �
���
��� 	

�������
Y  ��� ��

� . 
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�
 (11.8) ��+
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 � 
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2
0 ���  
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����� �!��!� �� 

���� ������ >�����& 
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�����&� 
���& � ����� �, 
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2

2
ˆ ���
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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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����
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� 

� 
 .

,
2
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@
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�) >�
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����� 	�
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�������� = . /��
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 � ��
������ 
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�
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��������. /
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��� 	

������� Y � �
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�����
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��� 2@  �
 ���������� 

� 
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1
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�
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 �
 � �!��!� (11.9) 
�
� � �
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 ++ �0 , � !���& �
 �!���� 
���
����>
 � ������"�>
 !���� �� !�����
 �������, ������
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����
& ���&����� �
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 �������� � � 
������ 

� 
 � 
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 .1ˆ 222
0

2

1
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,0 =++ ���  
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�"���. 
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�"��
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 .
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=

�

�

3. �������� ���&
�"��� =  �&� <��&���� �����
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2;0: @=

����&
��� &�

�� �� 2
0  �  , @++  ���
 ��
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 � 
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,...,,,,, 2211  

&
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�
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0 ˆ �  , @  
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 �� �!��!�&� (11.5) � 

(11.9). 

%�����
+� ��
��������
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��, &��
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 !��"����� 
� �
 

�) � 
 ++ �� 0 , 

�) � 
 2@� , 

�)  �&� <��&���� �����

�� 
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2
0 ;: @++ �

�) ���&
�"��
 21  �� �
!�����
 � ��
 �&��� ���� 
�����

��. 

%�����
+� ��
��������� 3, ���� �
 !��"����� 
� +
 ��
�
 
&����&���
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���������� �
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Ова књига обрађује основе вероватноће и 
методе статистичке анализе обухваћене про- 
грамом предмета Статистика за инжењере 
који се изучава на првој години Факултета за 
инжењерски менаџмент Универзитета Синги- 
дунум. Зато је ова књига намењена пре свега 
студентима Универзитета Сингидунум, али и 
свима који желе да буду успешни у својим 
активностима, било да су менаџери, преду- 
зетници, инжењери. Стечено и усвојено знање 
биће им од помоћи у проналажењу решења у 
свакодневним пословним одлукама које су 
базиране на статистичким подацима.
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