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„ ¥É¸Ö μ¡§μ· ³¥Éμ¤μ¢ ·¥Ï¥´¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° § ¤ Î¨ ÊÎ¥É   ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¢ ¢¨¤¥ μ¤´μ¸Éμ·μ´´¥£μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  μÍ¥´¨¢ ¥³Ò° ¶ · ³¥É· ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢. �μ¤·μ¡´μ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ³¥Éμ¤ ¶·¥¤¥² 
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¤ ÕÐ¨°, ± ± ¶μ± §Ò¢ ¥É¸Ö, Ë¨§¨Î¥¸±¨ ±μ··¥±É´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î¨.
‘É·μÖÉ¸Ö ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö ¸¨ÉÊ Í¨° ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´¥μÉ·¨Í -
É¥²Ó´μ£μ μÍ¥´¨¢ ¥³μ£μ ¶ · ³¥É· ,   É ±¦¥ ¤²Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ¢ Î ¸É´μ¸É¨
¤²Ö ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ëμ´μ³. „²Ö ÔÉ¨Ì ¦¥ ¤¢ÊÌ ¸²ÊÎ ¥¢ ¶μ¸É·μ¥´ ´ ¨²ÊÎÏ¨°
¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥², ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨° ´ ²¨Î¨¥  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨. „²Ö ¢ ¦´μ£μ ¢ Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨ÖÌ ¸²ÊÎ Ö ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ ´¥¨§¢¥¸É´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨ ¨§¢¥¸É´Ò³ Ëμ´μ³ ¶·¨¢¥¤¥´  É ¡²¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¤²Ö
¶ · ³¥É· ,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¶μ²´ Ö ¶·μ£· ³³  · ¸Î¥Éμ¢ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ²Ó´ÒÌ ¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¨ §´ Î¥´¨° Ëμ´  (¶·μ£· ³³  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μÉ±·ÒÉμ³ ¤μ¸ÉÊ¶¥).

We review the methods of constructing conˇdence intervals that account for a priori
information about one-sided constraints on the parameter being estimated. We show that
the so-called method of sensitivity limit yields a correct solution of the problem. Derived
are the solutions for the cases of a continuous distribution with non-negative estimated
parameter and a discrete distribution, speciˇcally a Poisson process with background. For
both cases, the best upper limit is constructed that accounts for the a priori information.
A table is provided with the conˇdence intervals for the parameter of Poisson distribution
that correctly accounts for the information on the known value of the background along
with the software for calculating the conˇdence intervals for any conˇdence levels and
magnitudes of the background (the software is freely available for download via Internet).

PACS: 29.85.Fj

‚‚…„…�ˆ…

�μ¸É·μ¥´¨¥ ´¥°³ ´μ¢¸±¨Ì ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ [1] ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Å μ¤´  ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì § ¤ Î μ¡· ¡μÉ±¨
¤ ´´ÒÌ. �·¨ ÔÉμ³ Î ¸Éμ ¢¸É·¥Î ¥É¸Ö ¸²ÊÎ °, ±μ£¤  ¨³¥¥É¸Ö  ¶·¨μ·´ Ö ¨´Ëμ·-
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³ Í¨Ö μ¡ μÍ¥´¨¢ ¥³ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì, ¨ ¢ ¦´μ ±μ··¥±É´μ ¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ÊÎ¥¸ÉÓ
ÔÉÊ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ¨´É¥·¢ ²μ¢.

�·¨³¥·  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ Å μ£· ´¨Î¥´´μ¸ÉÓ μ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° ¶ -
· ³¥É· , ¨ ¶·μ¡²¥³  ¢μ§´¨± ¥É ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö μÍ¥´±  Å
Ö¢²ÖÖ¸Ó ¸²ÊÎ °´μ° ¢¥²¨Î¨´μ° Å ¢Ò¶ ¤ ¥É ¨§ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. � ¶·¨³¥·, ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ ®’·μ¨Í±-´Õ-³ ¸¸¯ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ ¢ β-· ¸¶ ¤¥ É·¨-
É¨Ö [2] ¶ · ³¥É· m2

ν § ¢¥¤μ³μ ¡μ²ÓÏ¥ ²¨¡μ · ¢¥´ ´Ê²Õ, μ¤´ ±μ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥
Ëμ·³ ²Ó´Ò³ Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥³ §´ Î¥´¨¥ m2

ν μ± § ²μ¸Ó ³¥´ÓÏ¥ ´Ê²Ö.

„·Ê£μ° ¢ ¦´Ò° ³μ³¥´É, ±μ£¤  ´Ê¦´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ  ¶·¨μ·´ÊÕ ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ, Å ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ ¶·μ-
Í¥¸¸  ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ ¦¥ Ëμ´ . �Éμ μ¡ÒÎ´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¶·¨ ¨§Ê-
Î¥´¨¨ ·¥¤±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° (¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¤¢μ°´μ£μ ¡¥§´¥°É·¨´´μ£μ
β-· ¸¶ ¤  [3], ¶μ μ¸Í¨²²ÖÍ¨Ö³ ´¥°É·¨´μ, ´ ¶·¨³¥· ’2Š, MINOS [4] ¨ ¤·.).

	Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨. �¥Ï¥´¨Ö
³μ¦´μ · §¡¨ÉÓ ´  ¤¢¥ £·Ê¶¶Ò ¶μ ¸¶μ¸μ¡Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¢μ¡μ¤Ò, § ²μ¦¥´´μ°
¢ ´¥°³ ´μ¢¸±μ° ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢.

‚ ¶¥·¢μ° £·Ê¶¶¥ ·¥Ï¥´¨°  ¶·¨μ·´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´  ¸É -
¤¨¨ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ μ¡² ¸É¥°. Š ÔÉμ³Ê É¨¶Ê ·¥Ï¥´¨° μÉ´μ¸¨É¸Ö
¶μ¸É·μ¥´¨¥ ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸  [6],   É ±¦¥ ¸¶μ¸μ¡ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¨´É¥·-
¢ ²μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ËÊ´±Í¨¨ ³μÐ´μ¸É¨, ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° Š ÊÔ´μ³ ¨ ¤·. (É ±
´ §Ò¢ ¥³Ò° ³¥Éμ¤ CCGV [7]). �¤´ ±μ ¨´É¥·¢ ²Ò, ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥, ´ ¶·¨³¥·,
¶μ ·¥Í¥¶ÉÊ ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸  (¸¶μ¸μ¡, ¨³¥ÕÐ¨° ¢Ò¸μ±ÊÕ Í¨É¨·Ê¥³μ¸ÉÓ),
´¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶·μ¨§¢¥¸É¨ μ¡Ñ¥±É¨¢´μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ (·¥Í¥¶É ³μ¦¥É ¤ ÉÓ ²ÊÎÏ¨° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ § ¢¥¤μ³μ
ÌÊ¤Ï¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¨ ¸¨¸É¥³ É¨±μ°).

„·Ê£ Ö £·Ê¶¶  ·¥Ï¥´¨° ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ μ ¶ · ³¥É· Ì ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ ¸ ³μ° μÍ¥´±¨ (estimator). Š ÔÉμ° £·Ê¶¶¥, ¶μ
¸ÊÉ¨, ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, Ê± § ´´ Ö ¢ · -
¡μÉ¥ [8], £¤¥, μ¤´ ±μ, · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¸²ÊÎ ° μÍ¥´¨¢ ´¨Ö ¶μ ³¥Éμ¤Ê
³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö,   · ¸¸Ê¦¤¥´¨Ö ´¥ ¢¶μ²´¥ ¶·μ§· Î´Ò (¨ ³¥-
¸É ³¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò), ¨ ¤ ¦¥ ´¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö Ö¢´ Ö Ëμ·³Ê²  ¤²Ö μÍ¥´±¨. �μ
ÔÉ¨³ ¶·¨Î¨´ ³ ´¥ ¢¨¤´μ, ÎÉμ μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ·¥Í¥¶É ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´ ¸ ²Õ¡Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ μÍ¥´¨¢ ´¨Ö. � ¤μ ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ ¨³¥´´μ ¶μÔÉμ³Ê
±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ [8] Å Ë¨§¨Î¥¸±¨, ± ± ¢ÒÖ¸´Ö¥É¸Ö,
±μ··¥±É´ Ö Å μ¸É ¢ ² ¸Ó, ¸Ê¤Ö ¶μ ¨¸Éμ·¨¨ Í¨É¨·μ¢ ´¨Ö, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¨§-
¢¥¸É´μ°.

�μ²´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥, ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¥¥ μÉ ¸¶μ¸μ¡  μÍ¥´¨¢ ´¨Ö (¡Ê¤Ó Éμ ³¥Éμ¤
³μ³¥´Éμ¢, ³¥Éμ¤ ´ ¨³¥´ÓÏ¨Ì ±¢ ¤· Éμ¢ ¨²¨ ³¥Éμ¤ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢¤μ-
¶μ¤μ¡¨Ö), ¸ Ö¢´μ° Ëμ·³Ê²μ° ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [9], £¤¥, ¢
μÉ²¨Î¨¥ μÉ · ¡μÉÒ [8], ¤ ´  Ö¸´ Ö £· Ë¨Î¥¸± Ö ¨  ´ ²¨É¨Î¥¸± Ö ¨´É¥·¶·¥É -
Í¨Ö ¤²Ö ¢¸¥° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨.
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�± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ÔÉ  ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤²Ö ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì, É. ¥. ¢Ò¶ ¤ ÕÐ¨Ì
§   ¶·¨μ·´ÊÕ £· ´¨ÍÊ §´ Î¥´¨° μÍ¥´±¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨³ ·¥Í¥¶Éμ³
É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ (¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´Ò³, ´ ¶·¨³¥·, ¸·¥¤¨
¶·μÎ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ
³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ ¢ Œ °´Í¥ [10]), ¶μÔÉμ³Ê ³Ò ¡Ê¤¥³ ´ §Ò¢ ÉÓ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÊÕ
±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ³¥Éμ¤μ³ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. —Éμ¡Ò ¨§¡¥¦ ÉÓ ¶ÊÉ ´¨ÍÒ,
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ¶·¥¤¥² ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ Å ÔÉμ ¢¥²¨Î¨´ , Ì -
· ±É¥·¨§ÊÕÐ Ö ¤ ´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨,
μ´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´  ¤μ ´ Î ²  ¨§³¥·¥´¨°. Œ¥Éμ¤ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¤ ¥É ¸¨¸É¥³Ê ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ (¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´Ò° ¶μÖ¸), ¶μ¸É·μ¥´´ÊÕ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ´¥°³ ´μ¢¸±μ° ¶·μÍ¥¤Ê·μ° [1].

‚μ§³μ¦´μ, £² ¢´Ò³ ¤μ¸Éμ¨´¸É¢μ³ ³¥Éμ¤  ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ μ´ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¶·Ö³ÊÕ μ¡Ñ¥±É¨¢´μ ¸· ¢´¨¢ ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
· §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´¥ É·¥¡ÊÖ ¶μ¢Éμ·´μ° μ¡· ¡μÉ±¨. ˆ³¥´´μ É ±, ´ -
¶·¨³¥·, ´μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®’·μ¨Í±-´Õ-³ ¸¸¯ [2] ³μ¦´μ ¸· ¢-
´¨¢ ÉÓ (¸³. ´¨¦¥ · §¤. 8) ± ± ¸ Ê¶μ³Ö´ÊÉÒ³ ¸É ·Ò³ ¨§³¥·¥´¨¥³ ¢ Œ °´Í¥,
É ± ¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¸É ·μ° μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ®’·μ¨Í±-´Õ-³ ¸¸¯ [11].

‚ ÔÉμ³ μÉ´μÏ¥´¨¨ ³¥Éμ¤ ± Î¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ”¥²Ó¤-
³ ´  ¨ Š §¨´¸  [6], £¤¥ ¢ ´¥Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ²
§ ¢¨¸¨É μÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö μÍ¥´±¨ ¶ · ³¥É·  ¨ ¤ ¦¥ ¶·μÉ¨¢μ-
¥¸É¥¸É¢¥´´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¶μ ³¥·¥ Ê¤ ²¥´¨Ö μÉ Ë¨§¨Î¥¸±μ° £· ´¨ÍÒ ¢ ´¥Ë¨-
§¨Î¥¸±ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ. ” ±É¨Î¥¸±¨ ·¥Í¥¶É ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸  ´¥ ¤ ¥É ·¥§Ê²Ó-
É Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¡Ò ¸· ¢´¨¢ ÉÓ.

ˆ´É¥·¥¸´μ, ÎÉμ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢Éμ·μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  (É. ¥. ÊÎ¥É  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¥Ð¥ ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ μÍ¥´±¨) ¶μ§¢μ²Ö¥É É ±¦¥ Ê± §Ò¢ ÉÓ ±μ··¥±É´Ò¥
¨ μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨¥ (¸¢¥·ÌÊ ¨²¨ ¸´¨§Ê) μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥-
É·Ò [12].

„²Ö · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ·¥Ï¥´¨Ö ´  ¸²ÊÎ ° ¤¨¸±·¥É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° É ±¦¥
¶·μÐ¥ ¢¸¥£μ (¨ ¶μ´ÖÉ´¥°) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò · ¡μÉ [9, 12].

‘´ Î ²  ¢ · §¤. 1 ³Ò ´ ¶μ³¨´ ¥³ ´¥°³ ´μ¢¸±ÊÕ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ, Ëμ·³Ê-
²¨·ÊÖ ¥¥ ¢ ¢¨¤¥, Ê¤μ¡´μ³ ¤²Ö ¢Ò¢μ¤  ³¥Éμ¤  ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. �·¨
ÔÉμ³ μ¸μ¡μ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¤¨¸±·¥É´Ò° ¸²ÊÎ °, £¤¥ Å ¢ ¸¨²Ê ¸ ³μ° ¤¨¸±·¥É-
´μ¸É¨ Å ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ± § ÉÓ¸Ö μÉ · ¢¥´¸É¢, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥
¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¢ ¶μ²Ó§Ê ´¥· ¢¥´¸É¢ (± ± ÔÉμ ¡Ò²μ ¨
¢ ·¥Í¥¶É¥ ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸ ). �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¸¨³-
³¥É·¨Î´ÒÌ, ´¥¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ,   É ±¦¥ ¸¶μ¸μ¡ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ‘É¥·´ , Š·μÊ ¨
ƒ ·¤´¥·  [5].

‚ · §¤. 2Ä4 ¤ ¥É¸Ö μ¡§μ· ±μ´¸É·Ê±Í¨° Š ÊÔ´  ¨ ¤·., ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸ 
¨ Œ ´¤¥²Ó±¥·´  ¨ ˜Ê²ÓÍ  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

‚ · §¤. 5, ¸μ£² ¸´μ [9], ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ³¥Éμ¤  ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸²ÊÎ Ö, ±μ£¤   ¶·¨μ·´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ¡ ¨§³¥-
·Ö¥³μ³ ¶ · ³¥É·¥ ¨³¥¥É ¢¨¤ ´¥· ¢¥´¸É¢  θ � 0. ‚ · §¤. 6 · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö
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¤¨¸±·¥É´Ò° ¸²ÊÎ ° ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ ´¥¨§¢¥¸É´Ò³ μ, ´μ ¨§¢¥¸É´Ò³
§´ Î¥´¨¥³ ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ Ëμ´  b. � ±μ´¥Í, ¢ · §¤. 7 ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥² 
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸É·μÖÉ¸Ö ´ ¨²ÊÎÏ¨¥ ¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò ¤²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¨
¤¨¸±·¥É´μ£μ ¸²ÊÎ Ö. ‚ · §¤. 8 ´  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥-
·¥´¨Õ ³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ ¢ β-· ¸¶ ¤¥ É·¨É¨Ö ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ´  ¸· ¢´¨³μ¸ÉÓ
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¶μ¸É·μ¥´´ÒÌ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨. ‚Ò¢μ¤Ò ¸Ê³³¨·μ¢ ´Ò ¢ · §¤. 9.

�μ¤Î¥·±´¥³, ÎÉμ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ´¥°³ ´μ¢¸± Ö
¶·μÍ¥¤Ê·  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢. ’ ±¨¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¨³¥ÕÉ
Ö¸´ÊÕ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ ¢ · ³± Ì Î ¸ÉμÉ´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  ± ¨´É¥·¢ ²Ó´μ³Ê μÍ¥´¨-
¢ ´¨Õ. „·Ê£μ° ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¶μ¤Ìμ¤ Å ¡ °¥¸μ¢¸±¨° Å ÌμÉÖ ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸
´ ÉÖ¦± ³¨ ¶·μ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´ ¢ É¥·³¨´ Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì  ´¸ ³¡²¥° [13],
´μ ¶·¨³¥´Ö¥³ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· ³¨ ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¡ °¥¸μ¢¸±¨Ì ¨´-
É¥·¢ ²μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ´¥¨§¢¥¸É´ÊÕ  ¶·¨μ·´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨
¤²Ö ¶ · ³¥É· , ÎÉμ ´ ·ÊÏ ¥É Ê¸²μ¢¨Ö ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ É¥μ·¥³Ò 	 °¥¸  ¢ Ê§±μ³
¸³Ò¸²¥ ¨ § É·Ê¤´Ö¥É ¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. ŒÒ ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ ¢ ´ -
¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ³¥Éμ¤μ³ CLs [14],
¶μ¸±μ²Ó±Ê μ´ ´¥ ¨³¥¥É Ö¸´μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¢ · ³± Ì ´¨ Î ¸ÉμÉ´μ£μ, ´¨ ¡ °-
¥¸μ¢¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , ÌμÉÖ ¨ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ¨¸±  ¡μ§μ´  •¨££¸  [15].

1. �…‰Œ���‚‘Š�… ��‘’��…�ˆ…

1.1. �¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¸²ÊÎ °. —Éμ¡Ò § Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ μ¡μ§´ Î¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥
¶μ´ ¤μ¡ÖÉ¸Ö ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³, ±· É±μ μ¶¨Ï¥³ ¸É ´¤ ·É´ÊÕ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê ¶μ¸É·μ¥-
´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶μ �¥°³ ´Ê [1].

�Ê¸ÉÓ ´Ê¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ´¥¨§¢¥¸É´Ò° ¶ · ³¥É· θg ¶μ ´ ¡μ·Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ . �·¥¤¶μ²μ¦¨³, ÎÉμ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ± ±μ°-´¨¡Ê¤Ó
μ¡ÒÎ´Ò° ³¥Éμ¤ (´ ¶·¨³¥·, ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° ³¥Éμ¤ ³μ³¥´Éμ¢ [16, 17]), ¤ Õ-
Ð¨° ´¥±μÉμ·ÊÕ μÍ¥´±Ê θ̂ = θ̂(X) ¡¥§ ÊÎ¥É   ¶·¨μ·´μ£μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö. �Í¥´± 
θ̂ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²ÊÎ °´μ° ¢¥²¨Î¨´μ°, ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ±μÉμ·μ° dθ(θ̂) § -
¢¨¸¨É μÉ θ ± ± μÉ ¶ · ³¥É· . �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Å
ÔÉμ ¨§¢¥¸É´ Ö ´¥¸¨´£Ê²Ö·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö, ± ± Éμ£μ É·¥¡Ê¥É ¸É ´¤ ·É´ Ö ´¥°³-
 ´μ¢¸± Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ [1]. �²μÉ´μ¸ÉÓ
dθ(θ̂) ¸μ¤¥·¦¨É ¢ ¸¥¡¥ ¢¸Õ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ¨§³¥·¥´¨¨ ¶ · ³¥É·  θ ¢ ¤ ´´μ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¢±²ÕÎ Ö ³¥Éμ¤ μÍ¥´¨¢ ´¨Ö.

�Ê¸ÉÓ α, α′ Å ³ ²Ò¥ ´¥μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò. �¶·¥¤¥²¨³ Lα(θ) ¨
Uα′(θ) ± ±

P (−∞ < θ̂ < Lα(θ)) = α, P (Uα′(θ) < θ̂ < +∞) = α′. (1)

‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê μÍ¥´±¨ ³¥´ÓÏ¥ Lα(θ) · ¢´  α, a ¡μ²ÓÏ¥
Uα′(θ) Å α′.
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�¨¸. 1. �μ± § ´Ò ËÊ´±Í¨¨ θ = lα(θ̂) ¨
θ = uα′(θ̂) (¨²¨, ¸ ¤·Ê£μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö,
θ̂ = Lα(θ) ¨ θ̂ = Uα′(θ)). ‚ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥
¤¨ £μ´ ²Ó θ = θ̂ ´¥ ²¥¦¨É ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ±·¨-
¢Ò³¨ (´  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¨²²Õ¸É· Í¨ÖÌ ¤¨ -
£μ´ ²Ó μÉμ¡· ¦ ÉÓ¸Ö ´¥ ¡Ê¤¥É). „¢¥ ¸¶²μÏ-
´Ò¥ ²¨´¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥³ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö, ±μ£¤  μ´¨ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
¸É ´¤ ·É´ÊÕ ¸¨³³¥É·¨Î´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¸ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¢¥·¨Ö
β = 1−2α. —¥³ ³¥´ÓÏ¥ ¢¥²¨Î¨´  β, É¥³
Ê¦¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò

’ ±¨³ μ¡· §μ³, Lα(θ) ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¢ · §¤. 9.1.1 [16] ¢¥-
²¨Î¨´¥ Zα.

…¸²¨ ¥Ð¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ Lα(θ) ¨ Uα′(θ) ¸ÊÉÓ μ¡· É¨³Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ θ,
Éμ (1) ³μ¦´μ ¶¥·¥¶¨¸ ÉÓ ¢ ¢¨¤¥

P (lα(θ̂) < θ) = α, P (θ < uα′(θ̂)) = α′, (2)

£¤¥ uα = U−1
α , lα = L−1

α . ˆ§ (2) ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸²ÊÎ °-
´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê lα(θ̂) (uα′(θ̂)), ³¥´ÓÏÊÕ (¡μ²ÓÏÊÕ), Î¥³ ´¥¨§¢¥¸É´μ¥ ¨¸É¨´´μ¥
§´ Î¥´¨¥ θ, · ¢´  α(α′) (¸³. ·¨¸. 1).

Œμ¦´μ ¶¥·¥¶¨¸ ÉÓ (1) ¢ ¢¨¤¥

P (Lα(θ) < θ̂ < Uα′(θ)) = 1 − α − α′ ≡ β. (3)

’μ£¤  ¨§ Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö

P (uα′(θ̂) < θ < lα(θ̂)) = β (4)

¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ β (¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó, ´ ¶·¨³¥·, 90%-°)
¸²ÊÎ °´Ò° ¨´É¥·¢ ² [uα′(θ̂), lα(θ̂)] ´ ±·Ò¢ ¥É ´¥¨§¢¥¸É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ θ.

‚Ò¡¨· Ö α = α′ = (1 − β)/2, ¶μ²ÊÎ¨³ ¸É ´¤ ·É´Ò° ¸¨³³¥É·¨Î´Ò° ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ (¸¨¸É¥³Ê ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢).

�¶¨¸ ´´μ¥ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¸μ¤¥·¦¨É ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ ¸¢μ¡μ¤Ê. ‡ Ë¨±¸¨·Ê¥³ Ê·μ-
¢¥´Ó ¤μ¢¥·¨Ö β (´ ¶·¨³¥·, β = 90 %, ¤ ²¥¥ ¢¥§¤¥ ¶μ² £ ¥³ β Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³).
‚Ò¡¥·¥³ ¤¢¥ ËÊ´±Í¨¨ L, U , Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥ Ê¸²μ¢¨Õ

P (L(θ) < θ̂ < U(θ)) = β. (5)

…¸²¨ ÔÉ¨ ËÊ´±Í¨¨ É ±¦¥ ³μ´μÉμ´´Ò, Éμ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ μ¡· É´Ò¥ ¨³ u = U−1,
l = L−1. ’μ£¤  ¨§ Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö

P (u(θ̂) < θ < l(θ̂)) = β (6)
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�¨¸. 2. � ·Ò ¸¶²μÏ´ÒÌ ¨ ÏÉ·¨Ìμ¢ÒÌ ´ ±²μ´´ÒÌ ²¨´¨°, μ£· ´¨Î¨¢ ÕÐ¨¥ ¸¨³³¥É·¨Î-
´Ò¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶μÖ¸  ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê·μ¢´¥° β = 1−2α ¨ β̃ = 1−2(1−β) =
1−4α; ¸³. ·¨¸. 1. �  ·¨¸Ê´±¥ Ê± § ´Ò ËÊ´±Í¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ²¨´¨Ö³. ’μÎ±  A Å
¶¥·¥¸¥Î¥´¨¥ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸¨ ¸ ²¨´¨¥° θ = lα(θ̂). ’μÎ±  A § ¤ ¥É £μ·¨§μ´É ²Ó-
´ÊÕ ²¨´¨Õ KF ¸ ¤·Ê£¨³¨ ÉμÎ± ³¨ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨°. ’μÎ±¨ C ¨ Q Å ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö ²¨´¨°
θ = u1−β(θ̂) ¨ θ = uα(θ̂) ¸ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨ μ¸Ö³¨

¸´μ¢  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¸²ÊÎ °´Ò° ¨´É¥·¢ ² [u(θ̂), l(θ̂)] ´ ±·Ò¢ ¥É ´¥¨§¢¥¸É´μ¥
§´ Î¥´¨¥ θ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ β.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ²¨´¨Ö θ = u(θ̂) · ¸¶μ²μ¦¥´  ´¨¦¥ θ = u1−β(θ̂) (É. ¥. u(θ̂) �
u1−β(θ̂)). �´ ²μ£¨Î´μ, ²¨´¨Ö θ = l(θ̂) μ£· ´¨Î¥´  ¸´¨§Ê. Š ¦¤ Ö ¶ ·  É ±¨Ì
²¨´¨° § ¤ ¥É ¤μ¶Ê¸É¨³Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β.

�  ·¨¸. 2, ¢ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ¸¨³³¥É·¨Î´μ³Ê ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê ¶μÖ¸Ê ¸ Ê·μ¢-
´¥³ ¤μ¢¥·¨Ö β, ¢¢¥¤¥´ É ±¦¥ ¡μ²¥¥ Ê§±¨° ¶μÖ¸ ¤²Ö ³¥´ÓÏ¥£μ Ê·μ¢´Ö ¤μ¢¥·¨Ö
β̃ = 1 − 2(1 − β) = 1 − 4α < β (´ ±²μ´´Ò¥ ÏÉ·¨Ìμ¢Ò¥ ²¨´¨¨). 	Ê±¢¥´´Ò¥
μ¡μ§´ Î¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ÉμÎ¥± ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ²¨´¨° ¢¢¥¤¥´Ò
¤²Ö Ê¤μ¡¸É¢ : μ¤¨´ ±μ¢μ μ¡μ§´ Î¥´´Ò¥ ´  · §´ÒÌ ·¨¸Ê´± Ì ÉμÎ±¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ
¸ ÉμÎ± ³¨ ´  ¤ ´´μ³ ·¨¸Ê´±¥.

�¡μ§´ Î¨³ μ·¤¨´ ÉÊ ÉμÎ±¨ A (¶¥·¥¸¥Î¥´¨¥ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸¨ ¨ ¶·Ö-
³μ° KF) θA:

θA = lα(0). (7)

—¨¸²  θC < θE < θF ¸ÊÉÓ μ·¤¨´ ÉÒ ÉμÎ¥± C, E, F:

θC = U1−β(0), θE = U1−β(θA), θF = Uα(θA). (8)

1.2. „¨¸±·¥É´Ò° ¸²ÊÎ °. 	Ê¤¥³ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¸¨ÉÊ Í¨Õ, ±μ£¤  ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ ¤¥É¥±É¨·Ê¥É¸Ö Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° n. —¨¸²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
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³μ¦¥É ¡ÒÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´μ, ´ ¶·¨³¥·, ¶μ �Ê ¸¸μ´Ê:

Pμ(n) =
μn

n!
e−μ. (9)

‡¤¥¸Ó μ Å ¶ · ³¥É· ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, É. ¥. ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ¸μ-
¡ÒÉ¨°. („ ²Ó´¥°Ï¨¥ · ¸¸Ê¦¤¥´¨Ö ´¥ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ±μ´±·¥É´μ£μ ¢¨¤  · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö.)

„¨¸±·¥É´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥±μÉμ·Ò³ ¨§³¥´¥´¨Ö³ ¢ ¶μ-
¸É·μ¥´¨¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ ¸²ÊÎ ¥³.

„²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¸´ Î ²  ¢Ò¡¥·¥³, ± ± μ¡ÒÎ´μ,
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó α (´ ¶·¨³¥·, 95 %).

„²Ö ± ¦¤μ£μ §´ Î¥´¨Ö μ ³μ¦´μ Ê± § ÉÓ §´ Î¥´¨Ö n, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥
Ê¸²μ¢¨Õ

Pμ(n ∈ [n1(μ), n2(μ)]) � α. (10)

‚ ¤¨¸±·¥É´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥¢μ§³μ¦´μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ §¤¥¸Ó · ¢¥´¸É¢μ (± ± ¢ Ëμ·³Ê-
² Ì (5) ¨ (6) ¤²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ¸²ÊÎ Ö), ÎÉμ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¸¶¥Í¨Ë¨±Ê ¤¨¸±·¥É-
´μ£μ ¸²ÊÎ Ö. (�¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ¤¨¸±·¥É´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ± ´¥· ¢¥´¸É¢ ³
μ¡¸Ê¦¤ ² ¸Ó ¢ [6].) �μÔÉμ³Ê ¤²Ö μÍ¥´¨¢ ¥³μ£μ ¶ · ³¥É·  μ ³μ¦´μ Éμ²Ó±μ
¨¸± ÉÓ ¨´É¥·¢ ²Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¡Ê¤ÊÉ ¸μ¤¥·¦ ÉÓ ´¥¨§¢¥¸É´μ¥ ¨¸É¨´´μ¥ §´ Î¥´¨¥
μ0 ¢ ¤μ²¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´¥ ³¥´ÓÏ¥° α:

P (μ0 ∈ [μ1, μ2]) � α. (11)

� ¸¸³μÉ·¨³ ¸´ Î ²  μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨° ¨´É¥·¢ ²:

P (n � nα(μ)) � α. (12)

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö μ ³μ¦´μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ÉÓ ¢Ò-
· ¦¥´¨¥ ¢ ¸±μ¡± Ì:

P (μ � μ∗(n)) � α. (13)

�¥· ¢¥´¸É¢μ (13) μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢ ¤μ²¥ � α Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ (¨§³¥·¥´¨° Î¨-
¸²  n) ¡Ê¤¥É ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ n É ±μ¥, ÎÉμ ´¥¨§¢¥¸É´μ¥ ¨¸É¨´´μ¥ §´ Î¥´¨¥
¶ · ³¥É·  Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê¸²μ¢¨Õ μ � μ∗(n).

‚ ¸²ÊÎ ¥ ¤¨¸±·¥É´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö ¢¥²¨Î¨´Ò n ËÊ´±Í¨Ö μ∗(n)
μ¶·¥¤¥²¥´ , ´  ¶¥·¢Ò° ¢§£²Ö¤, ´¥μ¤´μ§´ Î´μ (± ¦¤μ³Ê §´ Î¥´¨Õ n ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ´ ¡μ· §´ Î¥´¨° μ∗, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ ¢Ò¶μ²´¥´μ ´¥· ¢¥´¸É¢μ (13)). �¨¦¥
³Ò ¶μ± ¦¥³, ÎÉμ Ê¸²μ¢¨¥ ±μ´¸¥·¢ É¨¢´μ¸É¨ ¨´É¥·¢ ²  [6] (É·¥¡μ¢ ´¨¥ ¢Ò-
¶μ²´¥´¨Ö (13) ¤²Ö ²Õ¡ÒÌ Ë¨±¸¨·μ¢ ´´ÒÌ μ) μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¥¤¨´¸É¢¥´´μ¥ §´ -
Î¥´¨¥ μ∗ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ n. �Éμ §´ Î¥´¨¥ μ∗ ¨ ¡Ê¤¥É £· ´¨Í¥° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ
¨´É¥·¢ ² .

„²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö μ∗(n) ¢¢¥¤¥³ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ μ¡μ§´ Î¥´¨¥: ¶Ê¸ÉÓ μn Å
§´ Î¥´¨¥ ¶ · ³¥É· , ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ÉμÎ´μ¥ · ¢¥´¸É¢μ
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P (n � nα(μn) − 1) = α (¶·¨ ÔÉμ³ P (n � nα(μn + ε) − 1) < α ¨ P (n �
nα(μn + ε)) > α), £¤¥ ε Å ¸±μ²Ó Ê£μ¤´μ ³ ²μ¥ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ¥ Î¨¸²μ.

�μ± ¦¥³, ÎÉμ ¥¸²¨ ¢Ò¡· ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ∗(n) ¢¥²¨Î¨´Ê μ∗(n) = μn + ε,
Éμ Ê¸²μ¢¨¥ ±μ´¸¥·¢ É¨¢´μ¸É¨ ´¥ ¡Ê¤¥É ¢Ò¶μ²´¥´μ.

�·¨ É ±μ³ ¢Ò¡μ·¥ μ∗(n), ¥¸²¨ ¨¸É¨´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ μ ²¥¦¨É ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
(μn, μn +ε), Ê¸²μ¢¨¥ (13) ¡Ê¤¥É ´ ·ÊÏ ÉÓ¸Ö. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¢ É ±μ³ ¸²ÊÎ ¥ μ
μ± ¦¥É¸Ö ¡μ²ÓÏ¥ ²¨¡μ · ¢´μ° ¸²ÊÎ °´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ μ∗(n) = μn + ε Éμ²Ó±μ ¢
É¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ¶μ²ÊÎ¥´Ò §´ Î¥´¨Ö n = nα(μ)−1, n =
nα(μ)−2 ¨ É. ¤. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É ±¨¥ §´ Î¥´¨Ö n · ¢´  P (n � nα(μ >
μn + ε) − 1) < α (¸μ£² ¸´μ ¢Ò¡μ·Ê ¢¥²¨Î¨´Ò μn). ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨´É¥·¢ ²
[μn + ε, +∞) ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³ ¨´É¥·¢ ²μ³.

�·¨ ¢Ò¡μ·¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μ∗(n) ¸²ÊÎ °´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò μn Ê¸²μ¢¨¥ μ � μn

¡Ê¤¥É ¢Ò¶μ²´¥´μ ¢ ¤μ²¥ ¨§³¥·¥´¨° � α, ÎÉμ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö ¶ · ³¥É·  μ.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤¨¸-
±·¥É´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö § ¤ ¥É¸Ö Ëμ·³Ê²μ° μ � μn, £¤¥ ¢¥²¨Î¨´  μn μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö Ê¸²μ¢¨¥³ P (n � nα(μn) − 1) = α.

�´ ²μ£¨Î´μ ³μ¦´μ · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¨´É¥·¢ ² P (n � nα(μ)) � α. ‘μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö μ ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥-
²ÖÉÓ¸Ö Ëμ·³Ê²μ° μ � μ′

n. ‡¤¥¸Ó μ′
n § ¤ ¥É¸Ö Ê¸²μ¢¨¥³ P (n � nα(μ′

n)+1) = α.
„¨¸±·¥É´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢´μ¸¨É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¢

¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨Ì ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ³μ¦´μ
§ ¤ ÉÓ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ², μ¡Ñ¥¤¨´ÖÖ ¢¥·Ì´ÕÕ ¨ ´¨¦´ÕÕ
£· ´¨ÍÒ μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨Ì ¨´É¥·¢ ²μ¢:

P (n1(μ) � n � n2(μ)) � α ⇒ P (μ1(n) � μ � μ2(n)) � α. (14)

‚ ± Î¥¸É¢¥ μ1 ¨ μ2 ¢Ò¡¨· ÕÉ¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö μn ¨ μ′
n.

‡´ Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ n, μÎ¥¢¨¤´μ, § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ
Ê·μ¢´Ö α.

’ ±μ° ¢Ò¡μ· ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¸¨³³¥É·¨Î´μ³Ê ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê
¨´É¥·¢ ²Ê. �·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥
μ¡² ¸É¥° n < n1(μ) ¨ n2(μ) < n ³μ¦¥É ´¥ ¡ÒÉÓ μ¤¨´ ±μ¢Ò³.

„²Ö Ê± § ´¨Ö ¨´É¥·¢ ²  ³μ¦´μ É ±¦¥ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ¢ ÉÓ¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¸μ-
μ¡· ¦¥´¨Ö³¨. ’ ±, ¥¸²¨ ¢ ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¶ · ³¥É· ¸¢¥·ÌÊ, Éμ
³μ¦´μ ¶μÉ·¥¡μ¢ ÉÓ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö Ê¸²μ¢¨Ö P (n < n1(μ)) < (1 − α)/2. ‚ É -
±μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ μ¡² ¸É¨ ¢ÒÏ¥ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¡Ê¤¥É
< (1 − α)/2. �μ¸É·μ¨³ ´¨¦´ÕÕ £· ´¨ÍÊ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ² , ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÖ §´ Î¥´¨Ö n1(μ) ± ± ²¥¢ÊÕ £· ´¨ÍÊ ¢ Ê¸²μ¢¨¨ P (n1(μ) � n � n2(μ)) � α.
‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö, ÎÉμ Ê¸²μ¢¨¥ P (n > n2(μ)) < (1 − α)/2 ´¥
¢Ò¶μ²´¥´μ. �¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¶·¨ É ±μ³ ¶μ¸É·μ¥-
´¨¨ ³μ¦¥É ´¥ ¸μ¢¶ ¤ ÉÓ ¸ £· ´¨Í¥° μ¤´μ¸Éμ·μ´´¥£μ ¨´É¥·¢ ² , ¶μ²ÊÎ¥´´μ°
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¨§ Ê¸²μ¢¨Ö (12). ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö É ±μ° ¨´É¥·¢ ² ¡Ê¤¥É ³¥´¥¥ ¶¥·¥±·Ò¢ Õ-
Ð¨³, É. ¥. ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² -
¸É¨ ¡Ê¤¥É ¡²¨¦¥ ± § ¤ ´´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ α (± ± ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ Ê± § ´μ ¢ [6],
ÔÉμ ± Î¥¸É¢μ Å ¶¥·¥±·Ò¢ ´¨¥ Å Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¦¥² É¥²Ó´Ò³ ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ
¨´É¥·¢ ²μ¢).

�´ ²μ£¨Î´μ ³μ¦´μ Ê± § ÉÓ ¨´É¥·¢ ², ¥¸²¨ ¢ ¦´μ ¡μ²¥¥ ¸É·μ£μ¥ μ£· ´¨-
Î¥´¨¥ ´  ¨§³¥·Ö¥³Ò° ¶ · ³¥É· ¸´¨§Ê.

…Ð¥ μ¤¨´ ¸¶μ¸μ¡ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨°
¸¶¥Í¨Ë¨±Ê ¤¨¸±·¥É´μ£μ ¸²ÊÎ Ö, ¢Ò· ¦ ÕÐÊÕ¸Ö ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤  ±
´¥· ¢¥´¸É¢ ³ (ÎÉμ ¤ ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¸É¥¶¥´Ó ¸¢μ¡μ¤Ò ¤²Ö ¢¸¥° ±μ´¸É·Ê±-
Í¨¨), ¶·¥¤²μ¦¥´ ‘É¥·´μ³, Š·μÊ ¨ ƒ ·¤´¥·μ³ [5]. ˆ¤¥Ö ¸¶μ¸μ¡  § ±²ÕÎ¥´  ¢
±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´¨¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ¢ ´¥¥ ÉμÎ¥± ¢ ¶μ·Ö¤±¥
Ê¡Ò¢ ´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ (¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸¨³³¥É·¨Î-
´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨´É¥·¢ ²μ¢). ‚¶¥·¢Ò¥ ¸¶μ¸μ¡ ¡Ò² ¶·¨³¥´¥´ ± ¡¨´μ³¨ ²Ó´μ³Ê
(¤¨¸±·¥É´μ³Ê) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ, ÌμÉÖ ¢μ§³μ¦´μ ¥£μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¨ ´  ´¥-
¶·¥·Ò¢´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. ’ ±μ¥ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¶·¨¢μ¤¨É ¢ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ±
´¥¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ¨´É¥·¢ ² ³, ´μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¨³¥ÕÉ ³¥´Ó-
ÏÊÕ ¤²¨´Ê. Š ± ¶μ± § ² Š·μÊ, É ±μ° ¸¶μ¸μ¡ ¤ ¥É ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÊÕ ¶μ²μ¸Ê ¸
´ ¨³¥´ÓÏ¥° μ¡Ð¥° ¶²μÐ ¤ÓÕ.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò n ³μ¦´μ Ê± § ÉÓ ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¶ · ³¥É·  μ ¢ Ëμ·³¥

μ ∈ [μnα, μ′
nα]

´¥¸±μ²Ó±¨³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨. ‚Ò¡μ· ±μ´±·¥É´μ£μ ¸¶μ¸μ¡  § ¤ ´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ
¨´É¥·¢ ² , ± ± μ¡ÒÎ´μ ¢ § ¤ Î Ì μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ, μ¸É ¥É¸Ö §  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Éμ·μ³.

2. ��‘’��…�ˆ… CCGV

�¥·¥°¤¥³ É¥¶¥·Ó ± μ¸´μ¢´Ò³, ¨§¢¥¸É´Ò³ ¨§ ²¨É¥· ÉÊ·Ò, ¸¶μ¸μ¡ ³ ÊÎ¥É 
 ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢.
� ¸¸³μÉ·¨³ ¢´ Î ²¥ ¶μ¶ÒÉ±¨ ÊÎ¥É   ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ (·¥Ï¥´¨Ö ¶¥·¢μ° £·Ê¶¶Ò).

Š ÊÔ´ ¨ ¤·. ¶·¥¤²μ¦¨²¨ ³¥Éμ¤, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨° ´ §¢ ´¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¨´É¥·-
¢ ²μ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ËÊ´±Í¨¨ ³μÐ´μ¸É¨ [7]. �ÉμÉ ³¥Éμ¤ ¸μ¸Éμ¨É ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³.
‚Ò¡¨· ¥É¸Ö ´¥±¨° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨° ±·¨É¥·¨° ¸μ ¸É É¨¸É¨±μ° qμ = qμ(x) (¤²Ö
Ê¤μ¡¸É¢  ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö ¸É É¨¸É¨± , Ê¢¥²¨Î¨¢ ÕÐ Ö¸Ö ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ´¥¸μ£² -
¸¨Ö ³¥¦¤Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ x ¨ ¢¥²¨Î¨´μ° ¶ · ³¥É·  μ). „²Ö
ÔÉμ£μ ±·¨É¥·¨Ö ¸É·μ¨É¸Ö ËÊ´±Í¨Ö ³μÐ´μ¸É¨, ±μÉμ· Ö ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢Ò³
Ô²¥³¥´Éμ³ ÔÉμ£μ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö:

Mμ′(μ) = P (qμ(x) > qμ,crit|μ′).
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� ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢¥ £¨¶μÉ¥§Ò: μ′ = 0 (¸¨£´ ² μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É) ¨ μ > 0 (¸Ê-
Ð¥¸É¢Ê¥É ´¥´Ê²¥¢μ° ¸¨£´ ²) ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ËÊ´±Í¨Ö ³μÐ´μ¸É¨ M0(μ).
‚Ò¡¨· ¥É¸Ö ´¥±μÉμ·μ¥ ¶μ·μ£μ¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ³μÐ´μ¸É¨ Mmin, ¨ μ¡-
² ¸ÉÓ §´ Î¥´¨° μ · §¡¨¢ ¥É¸Ö ´  ¤¢¥: ¥¸²¨ ¤²Ö ´¥±μÉμ·μ£μ §´ Î¥´¨Ö μ §´ Î¥-
´¨¥ M0(μ) μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ´¨¦¥ ¶μ·μ£μ¢μ£μ, Éμ ¸Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
± ÔÉμ³Ê ¶ · ³¥É·Ê ¸²¨Ï±μ³ ³ ² , ¨ É ±¨¥ §´ Î¥´¨Ö μ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¢¥-
·¥´Ò. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ ´¥ ¢±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö ´¥±μ-
Éμ·μ£μ ±μ´±·¥É´μ£μ ´ ¡μ·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¥¸²¨ 1) μ μÉ¢¥·£ ¥É¸Ö
±·¨É¥·¨¥³ qμ ¶·¨ § ¤ ´´μ³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥ α, ¨ 2) ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
± μ ¤μ¸É ÉμÎ´ , É. ¥. M0(μ) � Mmin.

‚¸¥ §´ Î¥´¨Ö μ, ´¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö³ 1) ¨²¨ 2), ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
¨¸±μ³Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ².

‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ, ¸ ±μÉμ·μ° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ´ ±·Ò¢ ¥É ¤ ´´μ¥ §´ -
Î¥´¨¥ μ, · ¢´  100 % ¤²Ö É¥Ì μ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ËÊ´±Í¨Ö ³μÐ´μ¸É¨ ³¥´ÓÏ¥
¶μ·μ£μ¢μ£μ §´ Î¥´¨Ö, ¨ α ¤²Ö É¥Ì μ, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¡μ²ÓÏ¥ ²¨¡μ
· ¢´  ¶μ·μ£μ¢μ°. ‚Ò¡μ· ¶μ·μ£μ¢μ£μ §´ Î¥´¨Ö Mmin μ¸É ¥É¸Ö §  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Éμ·μ³.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ¸É·μ¥´¨¥ Š ÊÔ´  ¨ ¤·.:
1) ¸μ¤¥·¦¨É ¶¥·¥±·Ò¢ ´¨¥ (¨§¡ÒÉμÎ´μ¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¤μ¢¥-

·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨) ¢ ¸ ³μ° ¶·μÍ¥¤Ê·¥;
2) ´¥ ¤ ¥É Ö¸´μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ §´ Î¥´¨Ö Mmin, ±μÉμ·μ¥ ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É

±μ´¥Î´Ò° ¢¨¤ ¨´É¥·¢ ²μ¢;
3) ´¥ ·¥Ï ¥É ¶·μ¡²¥³Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¢ ´¥Ë¨§¨-

Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨.

3. ��‘’��…�ˆ… ”…‹œ„Œ��� ˆ Š�‡ˆ�‘�

�μ¸É·μ¥´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¶·¥¤²μ¦¥´´μ¥ ”¥²Ó¤³ ´μ³ ¨ Š -
§¨´¸μ³ [6], É ± ¦¥ ± ± ¨ ¸¶μ¸μ¡ ‘É¥·´ , Š·μÊ ¨ ƒ ·¤´¥· , μ¸´μ¢ ´μ ´ 
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¶μ·Ö¤±¥ ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö ÉμÎ¥± ¢ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ. �μ·Ö¤μ±
¤μ¡ ¢²¥´¨Ö ÉμÎ¥± μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö μÉ´μÏ¥´¨¥³ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨°.

� ¸¸³μÉ·¨³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¶·¨³¥·. �Ê¸ÉÓ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨§³¥·Ö¥É¸Ö Î¨¸²μ
¸μ¡ÒÉ¨° n, · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ¶μ �Ê ¸¸μ´Ê, ¸ ¶ · ³¥É·μ³ (μ + b). ‡¤¥¸Ó μ Å
´¥¨§¢¥¸É´Ò° ¶ · ³¥É·, ±μÉμ·Ò° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÍ¥´¨ÉÓ, b Å ¨§¢¥¸É´Ò° Ëμ´.
…¸²¨ μ¡μ§´ Î¨ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° n ¶·¨
μ = μ1 Î¥·¥§ P (n|μ1), Éμ ¢ÒÏ¥Ê¶μ³Ö´ÊÉμ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨° ¥¸ÉÓ

R(n) =
P (n |μ1)

P (n |μbest)
, (15)

£¤¥ ¢¥²¨Î¨´  μbest = max (0, n− b) 1) ³ ±¸¨³¨§¨·Ê¥É P (n |μ) ¶·¨ ¤ ´´μ³ n;
2) ´¥μÉ·¨Í É¥²Ó´ . „ ²¥¥, ¤²Ö ± ¦¤μ£μ §´ Î¥´¨Ö μ ÉμÎ±¨ n ¤μ¡ ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢
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¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¢ ¶μ·Ö¤±¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¢¥²¨Î¨´Ò
R(n) ¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ±  ¸Ê³³ ·´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ, ¸μ¤¥·¦ Ð Ö¸Ö ¢ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ°
μ¡² ¸É¨, ´¥ ¤μ¸É¨£´¥É § ¤ ´´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö.

’ ±μ° ·¥Í¥¶É ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ± ± μÉ³¥Î¥´μ ¢ ¸ -
³μ° · ¡μÉ¥ [6], ´¥ ·¥Ï ¥É ¢ ¦´μ° ¶·μ¡²¥³Ò, ¢μ§´¨± ÕÐ¥° ¢ ¸²ÊÎ ¥ ³¥´ÓÏ¥£μ,
Î¥³ Ëμ´, Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°: ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² μ± §Ò¢ ¥É¸Ö É¥³ ³¥´ÓÏ¥,
Î¥³ ³¥´ÓÏ¥¥ Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . ‘²¥¤μ-
¢ É¥²Ó´μ, ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò Ëμ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ³μ¦¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ¸Ö
¸±μ²Ó Ê£μ¤´μ ¸¨²Ó´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¸¨£´ ² .

�´ ²μ£¨Î´ Ö ¶·μ¡²¥³  ¢μ§´¨± ¥É ¶·¨ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ·¥Í¥¶É  [6] ¨ ¤²Ö μ£· -
´¨Î¥´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. —¥³ ¤ ²ÓÏ¥ ¢ ´¥Ë¨§¨Î¥-
¸±μ° μ¡² ¸É¨ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ μÍ¥´±¨, É¥³ ³¥´ÓÏ¨°
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² É ±μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É. �¥Í¥¶É ”¥²Ó¤³ ´ 
¨ Š §¨´¸  ¤ ¥É ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶ · ¤μ±¸ ²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É Å ´ ¨³¥´¥¥ ´ ¤¥¦-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ (μÍ¥´±¨, ²¥¦ Ð¨¥ ¢ ´¥Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨) ¤ ÕÉ ´ ¨¡μ²¥¥
¸¨²Ó´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  μÍ¥´¨¢ ¥³Ò° ¶ · ³¥É·.

�¡¥ Ê± § ´´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¶μ¸É·μ¥´¨Ö [6] ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± Éμ³Ê, ÎÉμ ´¥¢μ§-
³μ¦´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¸· ¢´¥´¨¥ ´¥ Éμ²Ó±μ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ´μ
¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ μ¤´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  (´ ¶·¨³¥·, ¤¢ÊÌ · §´ÒÌ ¸¥ ´¸μ¢), ¥¸²¨
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ Ëμ·³¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶μ
·¥Í¥¶ÉÊ ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸ .

�¥¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸· ¢´¨¢ ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò Ì · ±É¥·´  ¤²Ö ¢¸¥Ì
·¥Ï¥´¨° ¨§ ¶¥·¢μ° £·Ê¶¶Ò (¸³., ´ ¶·¨³¥·, ¶μ¶ÒÉ±Ê ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ³μ¤¨Ë¨± -
Í¨¨ ¸ ³¨Ì ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¨ ¶μ·Ö¤±  ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¢ · -
¡μÉ¥ [18]).

�Éμ£μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ ´¥¤μ¸É É±  ²¨Ï¥´Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¢Éμ·μ° £·Ê¶¶Ò.

4. Š��‘’�“Š–ˆŸ Œ��„…‹œŠ…��� ˆ ˜“‹œ–�

�·¥¤Ò¤ÊÐ¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶μ·Ö¤±  ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö
ÉμÎ¥± ¢ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¸
ÊÎ¥Éμ³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶ · ³¥É· Ì.

�¤´ ±μ ¨Ì ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨ ±μ·μÉ±¨³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³
¨´É¥·¢ ² ³ ¢¡²¨§¨ £· ´¨ÍÒ Ë¨§¨Î¥¸±¨ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É· . �Éμ
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É, μÉÉμ£μ ÎÉμ ¸¶μ¸μ¡ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö μÍ¥´±¨ Ë ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É
Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò, ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É  ¦¥
μÍ¥´± , ÎÉμ ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¡¥§  ¶·¨μ·´ÒÌ μ£· ´¨Î¥´¨°.

Œ ´¤¥²Ó±¥·´ ¨ ˜Ê²ÓÍ [8] ¶·¥¤²μ¦¨²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¢ ·¥Ï¥´¨¨ § ¤ Î¨
¤·Ê£ÊÕ μÍ¥´±Ê. ‚ Î ¸É´μ³ ¸²ÊÎ ¥, · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¢ · ¡μÉ¥ [8], ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ Ö
μÍ¥´±  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö.
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‚ ËÊ´±Í¨Õ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö ¢¢μ¤¨É¸Ö Ë ±Éμ· Å ËÊ´±Í¨Ö •¥¢¨¸ °¤ , Ö¢-
´Ò³ μ¡· §μ³ μÉ· ¦ ÕÐ Ö Ê¸²μ¢¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É· , ¨ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö μÍ¥´-
± , ¢¸¥£¤  ²¥¦ Ð Ö ¢ Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¤²Ö ¤ ´´μ° § ¤ Î¨. Œ¥¦¤Ê É¥³,
¢¢¥¤¥´¨¥ É ±μ£μ Ë ±Éμ·  ¢Ò£²Ö¤¨É ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò³ (¶μ¸ÉÊ²¨·Ê¥É¸Ö),   ±μ·-
·¥±É´μ¸ÉÓ ·¥Í¥¶É  ¸É ´μ¢¨É¸Ö μÎ¥¢¨¤´μ° ²¨ÏÓ ¶μ¸ÉË ±ÉÊ³ Å ¸· ¢´¥´¨¥³
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¨§ [8] ¸ μ¡Ð¨³ ·¥Ï¥´¨¥³ [9].

„ ²Ó´¥°Ï¨° ¢Ò¢μ¤ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¡¥§ ± ±¨Ì-
²¨¡μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨°.

�É³¥É¨³, ÎÉμ É ± Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡ °¥¸μ¢¸±μ°: ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥ ´¥-
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  Å ´¥  ´ ²μ£ ¢¢¥¤¥´¨Ö · ¢´μ³¥·´μ° ¡ °¥¸μ¢-
¸±μ°  ¶·¨μ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö.

— ¸É´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ [8], ¢μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ±μ··¥±É´μ (ÌμÉÖ, ¶μ¢Éμ·¨³, Ê¡¥-
¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ÔÉμ³ ¶·μÐ¥ ¢¸¥£μ, ¸· ¢´¨¢ ¥£μ ¸ μ¡Ð¨³ ·¥Ï¥´¨¥³): É ±μ¥ ¶μ-
¸É·μ¥´¨¥

1) ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸  Ëμ·³ ²Ó´μ ·¥Ï ¥É ¶·μ-
¡²¥³Ê ³¥´ÓÏ¥£μ, Î¥³ Ëμ´, ¨§³¥·¥´´μ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° (¤²Ö ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ
¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ëμ´μ³) ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö μÉ·¨Í É¥²Ó-
´ÒÌ §´ Î¥´¨° μÍ¥´±¨ § ¢¥¤μ³μ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É·  £ Ê¸¸μ¢¸±μ£μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö;

2) ¤ ¥É ¶· ¢¨²Ó´μ¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨, ¢
μÉ²¨Î¨¥ μÉ ·¥Í¥¶Éμ¢ 
ip-
op, ´ ·ÊÏ ÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨Ö (3) ¨ (10).

‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ·¥Í¥¶É ¶μ¸É·μ¥´¨Ö μÍ¥´±¨ §¤¥¸Ó μ¸´μ¢ ´ ´  ³¥Éμ¤¥
³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö ¨ ¨¸±²ÕÎ ¥É Í¥²Ò° ±² ¸¸ § ¤ Î, £¤¥ ¨§´ Î ²Ó´μ
¢Ò¡· ´ ¤·Ê£μ° ³¥Éμ¤ μÍ¥´¨¢ ´¨Ö.

‚¥·μÖÉ´μ, ¢¸¥ ÔÉ¨ ¶·¨Î¨´Ò ¨ μ¡Ê¸²μ¢¨²¨ ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¶μ¤Ìμ¤ Œ ´¤¥²Ó-
±¥·´  ¨ ˜Ê²ÓÍ  ¶μÎÉ¨ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ´  ¶· ±É¨±¥.

5. Œ…’�„ ��…„…‹� —“‚‘’‚ˆ’…‹œ��‘’ˆ
„‹Ÿ ����Œ…’�� �…��…�›‚��ƒ� ��‘��…„…‹…�ˆŸ

�μ²´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î¨ μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ² Ì ¤²Ö ¶ · ³¥É·  ´¥-
¶·¥·Ò¢´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ μ£· ´¨Î¥´´μ°
μ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  ¤ ¥É¸Ö ¢ · ¡μÉ¥ [9].

Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ±²ÕÎ¥¢Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³ ¢ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ
¨´É¥·¢ ²μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÍ¥´±  (estimator). Œμ¦´μ ¶μ¸É ¢¨ÉÓ ¢μ¶·μ¸: ± ± ¶· -
¢¨²Ó´μ ¢Ò¡· ÉÓ μÍ¥´±Ê θ̂ = θ̂(X), ¥¸²¨ § · ´¥¥ ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ θ � 0?

�¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ ¸¢μ°¸É¢μ³ ²Õ¡μ° μÍ¥´±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ μ´  ¤ ¥É §´ -
Î¥´¨¥, ´ ¨¡μ²¥¥ ¡²¨§±μ¥ ± ´¥¨§¢¥¸É´μ³Ê θ. ’μ£¤  μ¶·¥¤¥²¨³ ´μ¢ÊÕ μÍ¥´±Ê
± ±

θ̃ = max (θ̂, 0). (16)
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�Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ θ̃ ¤ ¥É μÍ¥´±¨, ±μÉμ·Ò¥ § ¢¥¤μ³μ ¡²¨¦¥ ± ´¥¨§¢¥¸É´μ³Ê §´ -
Î¥´¨Õ θ, Î¥³ θ̂. ’ ± Ö μÍ¥´±  ¸μ¤¥·¦¨É ± ± ¸É É¨¸É¨Î¥¸±ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ,
§ ±²ÕÎ¥´´ÊÕ ¢ μ¡ÒÎ´μ° μÍ¥´±¥ θ̂, É ± ¨  ¶·¨μ·´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ Éμ³, ÎÉμ
θ � 0. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ μ¸É ¥É¸Ö ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö ´μ¢μ°
μÍ¥´±¨ θ̃.

�·¥¦¤¥ Î¥³ ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ ¶μ¸É·μ¥´¨¥, μ¡¸Ê¤¨³ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ (16).
� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¤²Ö θ̃ ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢¨¤:

d̃θ(θ̃) = H(θ̃) dθ(θ̃) + cθδ(θ̃), (17)

£¤¥ H(t) Å μ¡ÒÎ´ Ö ËÊ´±Í¨Ö •¥¢¨¸ °¤ , δ(t) Å ¤¨· ±μ¢¸± Ö δ-ËÊ´±Í¨Ö,

cθ =

0∫
−∞

dθ̂ dθ(θ̂). (18)

‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢μ§´¨± ¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¸²μ¦´μ¸ÉÓ, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ¸¨´£Ê-
²Ö·´Ò³ ¢±² ¤μ³ ¢ (17). „²Ö · ¡μÉÒ ¸ É ±¨³ ¢±² ¤μ³ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ
¸É ´¤ ·É´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ²¨¡μ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¶·¨¥³. �·¨³¥´¥´¨¥ ¸É ´-
¤ ·É´μ£μ ¶μ¤Ìμ¤  (·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨) μ¶¨¸ ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [9].

�·¥°¤¥³ ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¶·¨¥³ . ‚μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
´ ¡²Õ¤¥´¨¥³. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ (16) μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¸²ÊÎ °´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö μ¡ÒÎ´μ°
μÍ¥´±¨ θ̂ ¢ ¨Éμ£¥ ¶¥·¥´μ¸ÖÉ¸Ö ¢ ÉμÎ±Ê ´μ²Ó ¨ ¸± ¶²¨¢ ÕÉ¸Ö ¢ ÔÉμ° ÉμÎ±¥.
�Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¢¸¥ É ±¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ´¥· §²¨Î¨³Ò³¨: μ´¨ ¤ ¤ÊÉ
´Ê²¥¢μ¥ §´ Î¥´¨¥ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° μÍ¥´±¨ θ̃ Å ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, μ¤¨´ ¨
ÉμÉ ¦¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ². ’μ£¤  ¢¸¥ ´¥¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö θ̂ ¤ ÕÉ
¢ ¨Éμ£¥ μ¤¨´ ¨ ÉμÉ ¦¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² [0, const], £¤¥ ±μ´¸É ´É  ´¥
§ ¢¨¸¨É μÉ θ̂.

Š ± Éμ²Ó±μ ÔÉμ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¶μ´ÖÉ´Ò³, ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·-
¢ ²μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·μ¨§¢¥¤¥´μ Í¥²¨±μ³ ¢ É¥·³¨´ Ì μ¡ÒÎ´μ° μÍ¥´±¨ θ̂; ³μ¤¨-
Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö μÍ¥´±  θ̃ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ²¨ÏÓ ± ± ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸²μ¢¨¥: ¨Éμ-
£μ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¤μ²¦´Ò Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ Éμ³Ê Ê¸²μ-
¢¨Õ, ÎÉμ ¢¸¥ §´ Î¥´¨Ö θ̂ §   ¶·¨μ·´μ° £· ´¨Í¥° ¤μ²¦´Ò ¤ ¢ ÉÓ μ¤¨´ ±μ¢Ò°
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ².

�Éμ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸²μ¢¨¥ ¨³¥¥É Ö¸´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¸³Ò¸²:
Ê¸²μ¢¨¥ ³μ¦´μ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ± ± É·¥¡μ¢ ´¨¥ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ
¨´É¥·¢ ²μ¢ ± ¢μ§³μ¦´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤¥Ë¥±É ³, ÎÉμ ¶·¨¤ ¥É ¢¸¥°
±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸². ‘²¥¤Ê¥É, μ¤´ ±μ, ¶μ³´¨ÉÓ,
ÎÉμ ¶·¨¢¥¤¥´´μ¥ · ¸¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·μ§· Î´μ ¨ ±μ´±·¥É´μ ¨ ¸ ³μ ¶μ ¸¥¡¥ ´¥ É·¥-
¡Ê¥É ´¥±¨Ì ³¥É Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì μ¡μ¸´μ¢ ´¨°: ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¢ É¥·³¨´ Ì
μ¡ÒÎ´μ° μÍ¥´±¨ θ̂ ¸ Ê¶μ³Ö´ÊÉÒ³ ¢ÒÏ¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³ Ô±¢¨¢ -
²¥´É´μ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ³Ê ¶μ¸É·μ¥´¨Õ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μÖ¸μ¢ ¤²Ö ³μ¤¨Ë¨-
Í¨·μ¢ ´´μ° μÍ¥´±¨ (16), ±μÉμ· Ö ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö  ¶·¨μ·´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
´ ¨¡μ²¥¥ ¶·μ¸ÉÒ³ ¨ ¶·μ§· Î´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³.
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5.1. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Å ¢¨-
§Ê ²¨§ Í¨Ö Éμ£μ, ± ± ³μ¦´μ ±μ··¥±É´μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶μÖ¸ 
(¸¨¸É¥³Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢), ´¥ ¶μ²ÊÎ Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥¦¥² É¥²Ó´ÒÌ
¸¢μ°¸É¢: ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ²¨¡μ ´¥¤μ¸É Éμ± ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ£μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ¢ ¤ ´´μ³
¶μÖ¸¥. ‘ ¶μ³μÐÓÕ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨° ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ± ± ¸¨¸É¥³Ê
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸ , É ± ¨ ¸¨¸É¥³Ê, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐÊÕ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ± ±
¨´¸É·Ê³¥´É ¶·μÉ¨¢μ¶μ¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö 
ip-
op (¢¥·É¨± ²Ó´Ò³) ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö³ ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢. ‚¥·É¨± ²Ó´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ´¥±μ··¥±É´μ³Ê
¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ³Ê ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μÖ¸μ¢ (´ ·ÊÏ ÕÉ¸Ö Ê¸²μ¢¨Ö (3)
¨ (10)), ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¤μ¢¥·¨-
É¥²Ó´Ò³¨.

�·¨¥³ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨° μ¸´μ¢ ´ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ì
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶μÖ¸μ¢ ¤²Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ β. …¸²¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ θ ¢¥²¨-
Î¨´  U(θ), μ¶·¥¤¥²¥´´ Ö Ëμ·³Ê²μ° (5), ¸³¥Ð ¥É¸Ö ± ¥¥ ´¨¦´¥° £· ´¨Í¥
U1−β(θ), Éμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò L(θ) → −∞ ( ´ ²μ£¨Î´μ
³μ¦´μ ¸³¥Ð ÉÓ L ± ¥¥ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨Í¥). …¸²¨ L ¨ U ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ É ±¨³ μ¡· -
§μ³ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò (¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ ¸μÌ· ´¥´¨Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ¸É¨ ¨
³μ´μÉμ´´μ¸É¨), Éμ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ±μ··¥±É´μ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ μ¡· É´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨
u = U−1, l = L−1 ´  ± ¦¤μ³ Ï £¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨°, É. ¥. ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´Ò° ¶μÖ¸ ¤²Ö Ê·μ¢´Ö ¤μ¢¥·¨Ö β.

�  ´ Ï¨Ì £· Ë¨± Ì É ±¨¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ´ -
¶· ¢²¥´¨ÖÌ. �Éμ ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 3: ¦¨·´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¤μ²¦´Ò ²¥¦ ÉÓ ¢´¥ ¢´Ê-
É·¥´´¥£μ ¶μÖ¸  ¨ ³μ£ÊÉ Éμ²Ó±μ ¶·¨¡²¨¦ ÉÓ¸Ö ± £· ´¨Í ³ ÔÉμ£μ ¶μÖ¸  (¢ £μ·¨-
§μ´É ²Ó´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨, ± ± ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 3 ¸É·¥²± ³¨) ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò,
¶·¨ ÔÉμ³ ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò ±·¨¢ Ö Ê¤ ²Ö¥É¸Ö μÉ £· ´¨ÍÒ ´  ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸ÉÓ.

Š ± Éμ²Ó±μ μ¤´  ¨§ ¦¨·´ÒÌ ±·¨¢ÒÌ ¶¥·¥¸¥± ¥É £· ´¨ÍÊ ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μÖ¸  (¸¶²μÏ´Ò¥ ´ ±²μ´´Ò¥ ¶·Ö³Ò¥), ¢Éμ· Ö ¦¨·´ Ö ±·¨¢ Ö

�¨¸. 3. � ·Ò ¸¶²μÏ´ÒÌ ¨ ÏÉ·¨Ìμ¢ÒÌ ´ ±²μ´´ÒÌ ¶·Ö³ÒÌ μ£· ´¨Î¨¢ ÕÉ ¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶μÖ¸  ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê·μ¢´¥° β = 1−2α ¨ β̃ = 1−2(1−β) = 1−4α
(¸·. ·¨¸. 1). „¢¥ ¦¨·´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ ¢μ§³μ¦´Ò° ¢Ò¡μ· l, u ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ
Ê·μ¢´Ö β = 1 − 2α. ‘É·¥²±¨ Ê± §Ò¢ ÕÉ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨°,
μ¡¸Ê¦¤ ¥³ÒÌ ¢ É¥±¸É¥
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�¨¸. 4. „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ (μ£· ´¨Î¥´´Ò° ¦¨·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨), μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¢ · -
¡μÉ¥ [6] (¸·. ¸ ·¨¸. 10 ¨§ Ê± § ´´μ° · ¡μÉÒ). �¸É ²Ó´Ò¥ ²¨´¨¨ É¥ ¦¥, ÎÉμ ¨ ´  ·¨¸. 3.
�· ¢μ° ¦¨·´μ° ±·¨¢μ°, ¶·¨¡²¨¦ ÕÐ¥°¸Ö ± ÏÉ·¨Ìμ¢μ° £· ´¨Í¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ²¥¢ Ö
±·¨¢ Ö, ÊÌμ¤ÖÐ Ö ´  ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸ÉÓ ¸ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³ ± £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° μ¸¨ (¸·. ·¨¸. 3)

¶¥·¥¸¥± ¥É ¤·Ê£ÊÕ £· ´¨ÍÊ, ± ± ÔÉμ ¶μ± § ´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ°
¶Ê´±É¨·´μ° ²¨´¨¨.

�¶¨¸ ´´ Ö ¸¢μ¡μ¤  ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¢ · ¡μÉ¥ [6], £¤¥ ¶ ·  L, U ¡Ò² 
¢Ò¡· ´  ´  μ¸´μ¢¥ ¢¥·Ò ¢ ®³ £¨Õ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨°¯. ‚Ò¡μ· ¸¨¸É¥³Ò ¨´É¥·¢ -
²μ¢ ¨§ · ¡μÉÒ [6] ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 4.

� ±μ´¥Í, ³μ¦´μ ¶¥·¥°É¨ ± ¶·¥¤¥²Ê, ¤¥Ëμ·³¨·ÊÖ L É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ ¥¥
Î ¸ÉÓ ¸É ´μ¢¨É¸Ö Î ¸ÉÓÕ ±·¨¢μ° L1−β(θ) (·¨¸. 5). �Éμ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± Éμ³Ê,
ÎÉμ L (¨ U ) ¶¥·¥¸É ´ÊÉ ¡ÒÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³¨ ´  £· ´¨Í¥ ÔÉμ° Î ¸É¨. �¤´ ±μ
¥¸²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ¡· É´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ u = U−1, l = L−1 ´¥¶·¥·Ò¢´μ
¶·¨¡²¨¦ ÕÉ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥²¥ ± Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ ³μ´μÉμ´´Ò³

�¨¸. 5. †¨·´Ò¥ ²¨´¨¨ μ£· ´¨Î¨¢ ÕÉ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ ¤²Ö θ̂ ¨ ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β. �¸É ²Ó´Ò¥ ²¨´¨¨ ¨ ÉμÎ±¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ¶μ± § ´´Ò³¨ ´  ·¨¸. 2.
†¨·´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¤¢Ê³Ö ËÊ´±Í¨Ö³¨ l ¨ u. —¥·´Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨ μ¡μ§´ -
Î¥´  £μ·¨§μ´É ²Ó´ Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö, ¶·¨³¥´Ö¥³ Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μÖ¸ ,
±μÉμ·Ò° Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê Ê¸²μ¢¨Õ θ � 0
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(´¥Ê¡Ò¢ ÕÐ¨³) ËÊ´±Í¨Ö³ ¢¥²¨Î¨´Ò θ̂, Éμ ¸¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ -
²μ¢ (6) ¡Ê¤¥É ´¥¶·¥·Ò¢´μ ¶·¨¡²¨¦ ÉÓ¸Ö ± Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³Ê ·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ,
  ¶·¥¤¥²Ó´Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ ¡Ê¤¥É ´ ¸Éμ²Ó±μ ¦¥ Ìμ·μÏ, ± ± ¨ ²Õ¡μ°
¤μ¶Ê¸É¨³Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¶ · ³¥É·μ¢.

Šμ··¥±É´μ¥ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥² 
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ³μ¦´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ μ¶¨¸ ´´μ£μ ¶·¨¥³  £μ·¨-
§μ´É ²Ó´ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨°. ‚ μ¡μ§´ Î¥´¨ÖÌ ·¨¸. 2 ¨ ¤²Ö Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β · ¸¸³μÉ·¨³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¤¢Ê³
ËÊ´±Í¨Ö³ l, u, ¢Ò¡· ´´Ò³ É ±, ± ± ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 5 (¸·. É ±¦¥ ·¨¸. 3 ¨ 4).

Š ± μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ¢ÒÏ¥, ³μ¦´μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÊÕ ¤¥Ëμ·³ Í¨Õ,
μ¡μ§´ Î¥´´ÊÕ ´  ·¨¸. 5 Î¥·´Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨, ¶μ±  ¸¥£³¥´É ±·¨¢μ° WF ´¥
¤μ¸É¨£´¥É ²μ³ ´μ° CEF. ‘¥£³¥´É ±·¨¢μ° AV Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¢Ò¶·Ö³¨É¸Ö, ¶·¥-
¢· É¨¢Ï¨¸Ó ¢ ¶·Ö³ÊÕ AK (¡¥² Ö ¸É·¥²± ). �·¥¤¥²Ó´Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸
Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´ ¨ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 6.

�¨¸. 6. ‘¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¢ ³¥Éμ¤¥ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. „¢¥
²μ³ ´Ò¥ ¦¨·´Ò¥ ²¨´¨¨ KAJ ¨ RCEFH μ£· ´¨Î¨¢ ÕÉ μ±μ´Î É¥²Ó´Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò°
¶μÖ¸ ¸ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¢¥·¨Ö β ¤²Ö μÍ¥´±¨ θ̂, ±μÉμ·Ò° Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê
Ê¸²μ¢¨Õ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ±μ··¥±É´μ μÉμ¡· ¦ ¥É¸Ö ´  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ ¤²Ö θ̂,
μ¶·¥¤¥²¥´´μ° Ê· ¢´¥´¨¥³ (16). �¡² ¸ÉÓ CEFQ, ¢Ò·¥§ ´´ Ö ¨§ ´¥³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μÖ¸ , ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¢Ò¨£·ÒÏ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° §  ¸Î¥É  ¶·¨μ·´μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨

5.2. „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¢ ³¥Éμ¤¥ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨.
�±μ´Î É¥²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¶μ¸É·μ¥´´ÒÌ ¶μ ³¥Éμ¤Ê
¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 6 ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´   ´ ²¨É¨Î¥¸±¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³
(μ¡μ§´ Î¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ·¨¸. 6):

Å ‚ μ¡² ¸É¨ θ̂ � θ̂F ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ [uα(θ̂), lα(θ̂)] ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸
¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³ ¨´É¥·¢ ²μ³ ¤²Ö θ̂ ¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö
β = 1 − 2α, ±μ£¤  ¶ · ³¥É· ´¥ μ£· ´¨Î¥´ ¸´¨§Ê.
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Å ‚ μ¡² ¸É¨ θ̂E � θ̂ � θ̂F ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¨³¥¥É ¢¨¤ [θA, lα(θ̂)],
É. ¥. ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¨³¥¥É ÉμÉ ¦¥ ¢¨¤, ÎÉμ ¨ ¶·¨ θ̂ � θ̂F,   ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í 
´¥¨§³¥´´  ¨ · ¢´  θA.

Å ‚ μ¡² ¸É¨ θ̂C � θ̂ � θ̂E ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¨³¥¥É ¢¨¤
[u1−β(θ̂), lα(θ̂)], É. ¥. ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö,   ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¸μ¢¶ -
¤ ¥É ¸ ´¨¦´¥° £· ´¨Í¥° ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β̃ = 1 − 2(1 − β) = 1 − 4α.

Å ‚ μ¡² ¸É¨ 0 � θ̂ � θ̂C ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¨³¥¥É ¢¨¤ [0, lα(θ̂)],
É. ¥. ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö,   ´¨¦´ÖÖ · ¢´  0.

Å � ±μ´¥Í, ¤²Ö ¢¸¥Ì θ̂ � 0 ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² μ¤¨´ ±μ¢ ¨ ¨³¥¥É
¢¨¤ [0, lα(0).

�μ¤Î¥·±´¥³ ¤²Ö Ö¸´μ¸É¨, ÎÉμ ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¤¢  μ¡ÒÎ´ÒÌ ¸¨³-
³¥É·¨Î´ÒÌ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö μ¡ÒÎ´μ° (´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¥°  ¶·¨μ·-
´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ) μÍ¥´±¨ θ̂:

1) ¸¨³³¥É·¨Î´Ò° ¶μÖ¸ ¤²Ö Ê·μ¢´Ö ¤μ¢¥·¨Ö β = 1 − 2α, ¢ ´ Ï¨Ì μ¡μ§´ -
Î¥´¨ÖÌ ¨³¥ÕÐ¨° ¢¨¤ [uα(θ̂), lα(θ̂)];

2) ¸¨³³¥É·¨Î´Ò° ¶μÖ¸ ¤²Ö Ê·μ¢´Ö ¤μ¢¥·¨Ö β̃ = 1 − 2(1 − β) = 1 − 4α,
¨³¥ÕÐ¨° ¢¨¤ [u1−β(θ̂), l1−β(θ̂)].

�μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶μ ³¥Éμ¤Ê
¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ £·μ³μ§¤±¨Ì ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨°.

‚¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  [0, lα(0)], μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ ¢¸¥³
´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨³ §´ Î¥´¨Ö³ θ̂, ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ¶·¥¤¥² ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ θA = lα(0). ‚¥²¨Î¨´  ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, μÎ¥¢¨¤´μ, ´¥ § -
¢¨¸¨É μÉ ±μ´±·¥É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò θ̂,   § ¤ ¥É¸Ö Éμ²Ó±μ μÏ¨¡±μ° μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö θ̂.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¥¤¥² ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ μÉ· ¦ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° μÏ¨¡±¨ ¨ ¤ ¥É μ¡Ñ¥±É¨¢´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ,
¥¸²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö μÍ¥´±  ¶ · ³¥É·  ²¥¦¨É ¢ ´¥Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨.

6. Œ…’�„ ��…„…‹� —“‚‘’‚ˆ’…‹œ��‘’ˆ
‚ ‘‹“—�… „ˆ‘Š�…’�›• ��‘��…„…‹…�ˆ‰

� ¸¸³μÉ·¨³ ¸´μ¢  ¸²ÊÎ °, ±μ£¤  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¤¥É¥±É¨·Ê¥É¸Ö Î¨¸²μ ¸μ-
¡ÒÉ¨° n, ¶·¨Î¥³ n ¨³¥¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ �Ê ¸¸μ´  (9) ¸ ¶ · ³¥É·μ³ μ. “ÎÉ¥³
É¥¶¥·Ó ´ ²¨Î¨¥ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. —¨¸²μ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° Å ¨§³¥·Ö¥³ Ö ¢¥-
²¨Î¨´ , ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¨§¢¥¸É´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Pβ(b). ‡¤¥¸Ó
β Å ´¥¨§¢¥¸É´μ¥ ¨¸É¨´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸²  Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°.

‚ · ¡μÉ¥ [6] · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ¸²ÊÎ °, ±μ£¤  ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨° ¨§¢¥¸É´μ ÉμÎ´μ ¨ · ¢´μ b. ’μ£¤  Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨°, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢
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Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¡Ê¤¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´μ ¶μ �Ê ¸¸μ´Ê ¸μ ¸·¥¤´¨³ (μ + b):

Pμ(n) =
(μ + b)n

n!
e−(μ+b). (19)

ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³ É¥¶¥·Ó ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ Ëμ´¥ ¨ ¶μ¸É·μ¨³ ¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö ¶ · ³¥É·  μ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨, ¢ ¤ÊÌ¥ · ¸¸Ê¦¤¥´¨° [9]. �¸´μ¢´ Ö ¨¤¥Ö ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ  ¶·¨μ·´ Ö
¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶ · ³¥É·¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸´μ¢  ÊÎÉ¥´  ¢ ¢Ò¡μ·¥ μÍ¥´±¨ (esitma-
tor) ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¶ · ³¥É· . �μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö
 ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ (¸·. c ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨ ¶μ¶ÒÉ± ³¨ [6] ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ´¥¶μ¸·¥¤-
¸É¢¥´´μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³¨ ¢ ¸¥¡¥ Ô²¥³¥´É ¶·μ¨§¢μ² ).
‚ Î ¸É´μ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö Ëμ´  ¨§¢¥¸É´μ ÉμÎ´μ, ³μ¦´μ
¶·¨³¥´¨ÉÓ ¶·¨¥³ ¨§ [9] ¨ ¢Ò¡· ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ μÍ¥´±¨ (estimator) ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ
¢¥²¨Î¨´Ê:

(μ + b) = max (n, b). (20)

�Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¨§³¥·Ö¥³ Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢¥²¨Î¨´  n ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò-
¡· ´  ¢ ± Î¥¸É¢¥ μÍ¥´±¨ ¤²Ö (μ + b), ´μ, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ (20), ¤μ¶Ê¸± ¥É μÉ·¨-
Í É¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö μ. ˆ§³¥·ÖÖ n ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ μÍ¥´±Ê (20), ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¢ÒÎ¨É ´¨Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ëμ´  b ¶μ²ÊÎ¨³ § ¢¥¤μ³μ ´¥μÉ·¨Í É¥²Ó´ÊÕ μÍ¥´±Ê
¶ · ³¥É·  μ.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤²Ö μÍ¥´±¨ (20) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸É·μ¨ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·-
¢ ²Ò ¤²Ö (μ + b) ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¤²Ö ¢¥²¨Î¨´Ò μ. „¨¸±·¥É´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ¤²Ö ¢¥²¨Î¨´Ò n (19) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢¥¸É¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ · ¸¸Ê¦¤¥´¨¥. „²Ö
²Õ¡μ£μ § ¤ ´´μ£μ μ ¨§¢¥¸É´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ §´ Î¥´¨¥
n � b, μ´  · ¢´ 

P (n � b) =
[b]∑

n=0

(μ + b)n

n!
e−(μ+b), (21)

£¤¥ [b] μ¡μ§´ Î ¥É, ± ± μ¡ÒÎ´μ, Í¥²ÊÕ Î ¸ÉÓ Î¨¸² . ’μ£¤ , ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ μÍ¥´-
±Ê (20), ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨§³¥·¥´¨° ¡Ê¤¥³ ¶μ²ÊÎ ÉÓ §´ Î¥´¨¥ ÔÉμ° μÍ¥´±¨, · ¢-
´μ¥ b ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ (21).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¤²Ö ¸²ÊÎ °´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò
max (n, b) ¡Ê¤¥É ¸μ¸ÉμÖÉÓ ¨§ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (19) ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ n > b, ¨
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ (21) ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢¥²¨Î¨´Ê b (·¨¸. 7).

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°, ³μ¦´μ, ¸²¥¤ÊÖ ¶. 1.2,
¶μ¸É·μ¨ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö ¢¥²¨Î¨´Ò (μ + b) ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ,
¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¥£μ ´ ¸ ¶ · ³¥É·  μ.

„²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö Ê¤μ¡´μ Ê± § ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò
¢ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ μ ¨ n (·¨¸. 8). ‚ É ±μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¶·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É¥ §´ Î¥´¨Ö n0 ³μ¦´μ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ Ê± § ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ²
¤²Ö ¶ · ³¥É·  μ. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¢¸¥ §´ Î¥´¨Ö n � b ´¥· §²¨Î¨³Ò ¶μ¸²¥ ¶¥·¥-
Ìμ¤  ± μÍ¥´±¥ ¢¨¤  (20). �μÔÉμ³Ê ¢¸¥³ ÔÉ¨³ §´ Î¥´¨Ö³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É μ¤¨´ ¨
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�¨¸. 7. ‘Ì¥³  ¨§³¥´¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ μÍ¥´±¨
(μ+ b) = n (ÏÉ·¨Ìμ¢μ° £· Ë¨± ¢ μ¡² ¸É¨
n � b) ± μÍ¥´±¥ ¢¨¤  (μ+ b) = max (n, b)
(¸¶²μÏ´μ° £· Ë¨±) ¶·¨ ¢¥²¨Î¨´¥ Ëμ´ 
b = 3. �·¨ n > b §´ Î¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ-
¸É¥° ¤²Ö μ¡ÒÎ´μ° ¨ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ°
μÍ¥´μ± ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ

�¨¸. 8 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨).
„μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö ´¥¨§¢¥¸É-
´μ£μ ¸¨£´ ²  μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¶Ê ¸¸μ´μ¢-
¸±μ£μ Ëμ´  ¸μ ¸·¥¤´¨³ b = 3 (§¥²¥-
´Ò° (1) Å 90%-° ¸¨³³¥É·¨Î´Ò° ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¡¥§ ÊÎ¥É   ¶·¨μ·´μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨; ±· ¸´Ò° (2) Å μ¤´μ¸Éμ·μ´-
´¨° 90%-° ¨´É¥·¢ ² ¡¥§ ÊÎ¥É  ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ μ Ëμ´¥; ¸¨´¨° (3) Å 90%-° ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ², ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶μ ³¥-
Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¸ ÊÎ¥Éμ³
 ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ μÍ¥´±¥ (estima-
tor) ¶ · ³¥É·  μ)

ÉμÉ ¦¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ². ‚¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  É ±μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É É ± ´ §Ò¢ ¥³μ³Ê ¶·¥¤¥²Ê ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. �´  ´¥¸¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ
μ ¢¥²¨Î¨´¥ Ëμ´  ¢ ±μ´±·¥É´μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥.

� ¸¸³μÉ·¨³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö ¶ · ³¥É·  ¤¨¸±·¥É´μ£μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ³¥Éμ¤¥ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. ‘¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´-
É¥·¢ ²μ¢ ¤²Ö ¶ · ³¥É·  ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³ Ëμ´μ³,
¶μ¸É·μ¥´´ Ö ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 8 (¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´Ò° Ê·μ¢¥´Ó β = 90 %). �´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶¨¸ ´   ´ ²¨É¨Î¥¸±¨
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

Å ‚¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  ¶·¨ n > b ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ £· ´¨Í¥° ¸¨³³¥-
É·¨Î´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö β = 90 %.

Å ‚ μ¡² ¸É¨ n � b ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ´¥¨§³¥´´ 
¨ · ¢´  μb.

�¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  · §¡¨¢ ¥É¸Ö (¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸μ ¸²ÊÎ ¥³ ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨°) ´  Î¥ÉÒ·¥ ÊÎ ¸É± :

Å ¶·¨ ³ ²ÒÌ n ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  · ¢´  0;
Å ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ÊÎ ¸Éμ± ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ £· ´¨Í¥° μ¤´μ¸Éμ·μ´´¥£μ ¨´É¥·¢ ²  ¸

¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³ Ê·μ¢´¥³ β = 90 %;
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Å ¶¥·¥Ìμ¤´Ò° ÊÎ ¸Éμ± ³¥¦¤Ê £· ´¨Í ³¨ μ¤´μ¸Éμ·μ´´¥£μ ¨ ¸¨³³¥É·¨Î-
´μ£μ ¨´É¥·¢ ² : ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  · ¢´  μb;

Å ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì n ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸
´¨¦´¥° £· ´¨Í¥° ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¸ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³
Ê·μ¢´¥³ β = 90 %.

� ¸Î¥É ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ëμ´μ³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ ¸
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö [20], É ± ± ± ¶·μ¸ÉÒÌ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨Ì Ëμ·³Ê² §¤¥¸Ó ´¥É (¸³. ´¥Ö¢´ÊÕ
Ëμ·³Ê²Ê (13); ¢ ¶·μ£· ³³¥ ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö μ∗ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´¥±μÉμ·Ò°  ²£μ-
·¨É³ ¶μ¨¸± ).

�  ·¨¸. 9 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¨´É¥·¢ ²Ò, ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š -
§¨´¸  (¸¥·Ò°, 2), ¨ ¨´É¥·¢ ²Ò, ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨
¢ μÍ¥´±¥ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ (¸¨´¨°, 1). �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¸ ±μ··¥±É´Ò³ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (¸¨´¨°
£· Ë¨±, 1)

1) ¤ ÕÉ ±μ··¥±É´ÊÕ μÍ¥´±Ê ¢ μ¡² ¸É¨ n � b;
2) ¨³¥ÕÉ ÊÎ ¸Éμ±,  ´ ²μ£¨Î´Ò° ÊÎ ¸É±Ê CEF ´  ·¨¸. 6, ¤ ÕÉ ´ ¨²ÊÎÏÊÕ

μÍ¥´±Ê ´¨¦´¥° £· ´¨ÍÒ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ² ;
3) ¶μ ¶μ¸É·μ¥´¨Õ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¡²¨§±μ¥ ± 90 % ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ -

´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ (¤²Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ 90 %-¥
¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¢ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥¢μ§³μ¦´μ).

„²Ö Ê¤μ¡¸É¢  ¸· ¢´¥´¨Ö ¸ ±μ´¸É·Ê±Í¨¥° [6] ³Ò ¶·¨¢μ¤¨³ É ¡²¨ÍÊ,  ´ -
²μ£¨Î´ÊÕ É ¡². IIÄIX ¢ · ¡μÉ¥ [6], ¢ ±μÉμ·μ° ¤ ÕÉ¸Ö ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö ¤μ¢¥·¨-
É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö 90 % ¨ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ëμ´  ¨ ¨§³¥·¥´´μ£μ Î¨¸² 
¸μ¡ÒÉ¨° (b μÉ 0 ¤μ 10, n0 = 0−20).

�¨¸. 9 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨).
„μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö ´¥¨§-
¢¥¸É´μ£μ ¸¨£´ ²  μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¶Ê ¸-
¸μ´μ¢¸±μ£μ Ëμ´  ¸μ ¸·¥¤´¨³ b = 3 (¸¨-
´¨° (1) Å 90%-° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´-
É¥·¢ ² ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ -
Í¨¨ ( ´ ²μ£¨Î´μ ·¨¸. 8), ¸¥·Ò° (2) Å
90%-° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ², ¶μ-
¸É·μ¥´´Ò° ¶μ ³¥Éμ¤Ê ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š -
§¨´¸  [6])
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�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö ²Õ-
¡ÒÌ §´ Î¥´¨° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö ¶ · ³¥É·μ¢ μ, b ¨ n0,   É ±¦¥ ·¨¸μ¢ ÉÓ
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ± ·É¨´±¨, ¸¢μ¡μ¤´μ ¤μ¸ÉÊ¶´μ ¸  ¤·¥¸  [20].

	² £μ¤ ·Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¸¢μ¡μ¤¥, ¢μ§´¨± ÕÐ¥° ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¤²Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° (§ ³¥´ 
ÉμÎ´μ£μ · ¢¥´¸É¢  (11) ´  � (10)), ³μ¦´μ ³¨´¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ-
¤¥·¦ ´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨, ¶·¨¡²¨§¨ÉÓ ¥£μ ± É·¥¡Ê¥³μ³Ê ¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´μ³Ê Ê·μ¢´Õ (¢ ´ Ï¨Ì ¶·¨³¥· Ì Å 90 %). � ¶·¨³¥·, ´  ·¨¸. 10 μ¡² ¸ÉÓ ¶· -
¢¥¥/´¨¦¥ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê¸²μ¢¨Õ Pμ̃(n1(μ) � n) � 0,95. �É 
¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  § ¤ ¥É μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨° 95 %-° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ². Š ±
Ê± §Ò¢ ²μ¸Ó ¢ÒÏ¥ (¶. 1.2), ´¨¦´ÕÕ £· ´¨ÍÊ ³μ¦´μ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ Ëμ·³ ²Ó´μ, ¨¸-
Ìμ¤Ö ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö Pμ̃(n2(μ) � n) � 0,95 (¸¨´¨° £· Ë¨± (1) ´  ·¨¸. 10). �·¨
ÔÉμ³ § ¢¥¤μ³μ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö Ê¸²μ¢¨¥ Pμ̃(n1(μ) � n � n2(μ)) � 0,90.

�¨¸. 10 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·-
¸¨¨). „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö
´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¸¨£´ ²  μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨
¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ Ëμ´  ¸μ ¸·¥¤´¨³ b = 3
(¸¨´¨° (1) Å 90%-° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò°
¨´É¥·¢ ² ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨, ±· ¸´Ò° (2) Å 90%-° ¤μ¢¥·¨-
É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ëμ´¥, ¶μ¸É·μ¥´´Ò° ¤²Ö
¸²ÊÎ Ö, ±μ£¤  ¢ ¦´μ ´ °É¨ μ£· ´¨Î¥´¨¥
¸¢¥·ÌÊ ´  ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò° ¶ · ³¥É· μ)

…¸²¨ ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ Ë¨±¸¨·μ¢ ´ , Éμ ³μ¦´μ
¸É·μ¨ÉÓ ´¨¦´ÕÕ £· ´¨ÍÊ n2(μ) ¸· §Ê ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö Pμ̃(n1(μ) � n �
n2(μ)) � 0,90 (±· ¸´Ò° £· Ë¨± (2) ´  ·¨¸. 10). ‚¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¢´ÊÉ·¨ ±· ¸´μ£μ £· Ë¨±  (2) ¡Ê¤¥É ³¥´ÓÏ¥ ²¨¡μ · ¢´μ
¸μ¤¥·¦ ´¨Õ μ¡² ¸É¨ ¢´ÊÉ·¨ ¸¨´¥£μ £· Ë¨±  (1). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μÉ± § ¢Ï¨¸Ó
μÉ ¸¨³³¥É·¨Î´μ¸É¨, ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò, ¡μ²¥¥ ¡²¨§-
±¨¥ ± É·¥¡Ê¥³μ³Ê ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê Ê·μ¢´Õ ¶μ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ³Ê ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ.

„²Ö ¶μ²´μÉÒ ± ·É¨´Ò ³μ¦´μ É ±¦¥ ¸· ¢´¨ÉÓ (·¨¸. 11) ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´-
É¥·¢ ², ¶μ¸É·μ¥´´Ò° ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ (¸¨´¨° £· Ë¨±, 1),
¨ ¨´É¥·¢ ², ¶μ¸É·μ¥´´Ò° ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·μÍ¥¤Ê·μ° ‘É¥·´ , Š·μÊ ¨ ƒ ·¤-
´¥·  (É¥³´μ-¸¥·Ò° £· Ë¨±, 2). �μ¸É·μ¥´¨¥ ‘É¥·´ , Š·μÊ ¨ ƒ ·¤´¥·  ¶·μ¨§-
¢μ¤¨²μ¸Ó ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢¨¤  (20). ‚ μ¡² ¸É¨ n < b = 3 ¸¥·Ò° £· Ë¨± ¤ ¥É
¶Ê¸Éμ° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ², ¶μ¸±μ²Ó±Ê μÍ¥´±  (20) ´¥ ¶·¨´¨³ ¥É §´ Î¥-
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�¨¸. 11 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·-
¸¨¨). „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö
´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¸¨£´ ²  μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨
¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ Ëμ´  ¸μ ¸·¥¤´¨³ b = 3
(¸¨´¨° (1) Å 90%-° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò°
¨´É¥·¢ ² ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨, É¥³´μ-¸¥·Ò° (2) Å 90%-° ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö μÍ¥´±¨ (esti-
mator) ¢¨¤  (20), ¶μ¸É·μ¥´´Ò° ¸ ¶μ³μ-
ÐÓÕ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò ‘É¥·´ , Š·μÊ ¨ ƒ ·¤-
´¥·  (´ ¨¡μ²¥¥ ±μ·μÉ± Ö ¸¨¸É¥³  ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢))

´¨° ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨. ’ ±¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¶μ ¶μ¸É·μ¥´¨Õ ¨³¥ÕÉ
´ ¨³¥´ÓÏÊÕ ¤²¨´Ê ¶·¨ § ¤ ´´μ³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÊÎ¥É  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ëμ´¥ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ³´μ¦¥¸É¢μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ ± ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥³Ê:

Å ·¥Ï¥´  μ¡μ§´ Î¥´´ Ö ¢ [6] ¶·μ¡²¥³  ³¥´ÓÏ¥£μ Î¨¸²  § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, Î¥³ μ¦¨¤ ¥³Ò° Ëμ´ (¢ μ¡² ¸É¨, £¤¥ Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° ³¥´ÓÏ¥
Ëμ´ , ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ ¤ ¥É μÍ¥´±Ê ¸¢¥·ÌÊ ¤²Ö
¨§³¥·Ö¥³μ£μ ¶ · ³¥É·  μ, ´¥ § ¢¨¸ÖÐÊÕ μÉ §´ Î¥´¨Ö n, ± ± ¢ μ¡² ¸É¨ n � 3
´  ·¨¸. 8);

Å ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  ¨³¥¥É ÊÎ ¸Éμ±,  ´ ²μ£¨Î´Ò° ÊÎ ¸É±Ê CEF
´  ·¨¸. 6;

Å ¡² £μ¤ ·Ö ´¥μ¤´μ§´ Î´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¤²Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° (Ê¸²μ¢¨¥ (10)) ¢μ§³μ¦´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ (Ë¨±¸ Í¨Ö ´¨¦´¥° ¨²¨ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ, ¶μ¸É·μ¥´¨¥
‘Šƒ, ¨Ì ±μ³¡¨´ Í¨¨). ‚Ò¡μ· ³μ¦¥É § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ±μ´±·¥É´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨, ´ -
¶·¨³¥·, μÉ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¸É·μ£μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¶ · ³¥É·Ò
¸¢¥·ÌÊ ¨²¨ ¸´¨§Ê.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ±μ··¥±É´Ò° ÊÎ¥É  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ´ ²¨Î¨¨ Ëμ´ 
¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ μÍ¥´±¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸É·μ¨ÉÓ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò, μÉ¢¥Î ÕÐ¨¥
É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ·¥ ²¨¸É¨Î´μ¸É¨ ¨ ²¨Ï¥´´Ò¥ ´¥¤μ¸É É±μ¢ ¶μ¸É·μ-
¥´¨° [6, 7] ¨ [18]. �μ  ´ ²μ£¨¨ ¸μ ¸²ÊÎ ¥³ ´¥¶·¥·Ò¢´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° ³¥Éμ¤ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸· ¢´¨¢ ÉÓ ¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.
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7. ��ˆ‹“—˜ˆ‰ ‚…�•�ˆ‰ ��…„…‹
(�…��…�›‚�›‰ ˆ „ˆ‘Š�…’�›‰ ‘‹“—�ˆ)
‚ Œ…’�„… ��…„…‹� —“‚‘’‚ˆ’…‹œ��‘’ˆ

7.1. �¥¶·¥·Ò¢´Ò° ¸²ÊÎ °. � ¸¸³μÉ·¨³ É¥¶¥·Ó ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤  ¶·¥¤¥² 
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ ¦´Ò° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¶·¨²μ¦¥´¨° ¸²ÊÎ ° ´¥¸¨³-
³¥É·¨Î´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ² .

‚ · §¤. 5 μ¡ÒÎ´ Ö μÍ¥´±  θ̂ ¶ · ³¥É·  θ ¶¥·¥μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó É ±¨³ μ¡· -
§μ³, ÎÉμ μÍ¥´±  ÊÎ¨ÉÒ¢ ²   ¶·¨μ·´μ¥ ´¥· ¢¥´¸É¢μ θ � 0. �μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¤²Ö
¶·¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ° μÍ¥´±¨ θ̃ = max (θ̂, 0) (Ê· ¢´¥´¨¥ (16)) ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸
¸É·μ¨²¸Ö μ¡ÒÎ´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³. � ¡μÉ  ¸ δ-μ¡· §´Ò³ ¢±² ¤μ³ ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¤²Ö θ̃ Ê¶·μ¸É¨² ¸Ó ¡² £μ¤ ·Ö ¸¢¥¤¥´¨Õ § ¤ Î¨ ± ¶μ¸É·μ¥´¨Õ ¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μÖ¸  ¤²Ö μ¡ÒÎ´μ° μÍ¥´±¨ θ̂ É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¨Éμ£μ¢Ò°
¶μÖ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö² ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ³Ê Ê¸²μ¢¨Õ (¸³. · §¤. 5). �μ¸É·μ¥´¨¥ ¡Ò²μ
¶·μ¢¥¤¥´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¨¥³  É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨°,
¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 6.

‚ · §¤. 5 ¡Ò² ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´ ¸É ´¤ ·É´Ò° ¸¨³³¥É·¨Î´Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò°
¶μÖ¸, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¢Ò¡μ·Ê α = α′ = (1 − β)/2 ¢ μ¡μ§´ Î¥´¨ÖÌ ·¨¸. 1.
…¸É¥¸É¢¥´´Ò³ · §¢¨É¨¥³ ¤ ´´μ£μ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¡Ê¤¥É É ± Ö ¦¥ ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö
¤²Ö  ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¸²ÊÎ Ö α′ = 0, β = 1−α, ±μÉμ·Ò° ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢¥·Ì´¥°
£· ´¨Í¥ ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β:

P (θ < l1−β(θ̂) = β. (22)

’ ±μ° ¢ ·¨ ´É Ê¤μ¡´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ, ¥¸²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨§³¥·¨ÉÓ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó-
´Ò° ¸¨£´ ², ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ÉμÎ´μ¸ÉÓ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ± § ÉÓ ´ ²¨Î¨¥ ´¥´Ê-
²¥¢μ£μ ¸¨£´ ²  ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
¦¥² É¥²Ó´μ Ê± § ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ ±μ³¶ ±É´Ò° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥². ’ ± Ö ¶μ¸É ´μ¢± 
§ ¤ Î¨ ¨ ¥¥ ·¥Ï¥´¨¥ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [12].

‘²¥¤ÊÖ · ¡μÉ¥ [12], ³μ¤¨Ë¨Í¨·Ê¥³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² (22) É ±,
ÎÉμ¡Ò μ´ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö²  ¶·¨μ·´μ³Ê ´¥· ¢¥´¸É¢Ê θ � 0.

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ¥ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¤ ¥É¸Ö ´  ·¨¸. 12, ±μÉμ·Ò° μÉ-
²¨Î ¥É¸Ö μÉ ·¨¸. 2 ¤μ¡ ¢²¥´´Ò³¨ ÉμÎ± ³¨ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö (ÉμÎ±¨ MBDN ´  £μ-
·¨§μ´É ²¨ LG).

‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ Éμ²Ó±μ ÉμÎ±¨ M, B, C, D,
N; μ¸É ²Ó´Ò¥ ÉμÎ±¨ Ê± § ´Ò ¤²Ö Ö¢´μ° ¸¢Ö§¨ ¸ ·¨¸. 2.

‚¥²¨Î¨´  θB ¥¸ÉÓ μ·¤¨´ É  ÉμÎ±¨ B (  É ±¦¥ ÉμÎ¥± M, D ¨ N):

θB = l1−β(0). (23)

‚¥²¨Î¨´Ò θC < θD ¸ÊÉÓ  ¡¸Í¨¸¸Ò ÉμÎ¥± C ¨ D:

θC = U1−β(0), θD = U1−β(θB). (24)
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�¨¸. 12. � ·Ò ¸¶²μÏ´ÒÌ ¨ ÏÉ·¨Ìμ¢ÒÌ ´ ±²μ´´ÒÌ ²¨´¨° § ¤ ÕÉ ¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶μÖ¸  ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Ê·μ¢´¥° β = 1−2α ¨ β̃ = 1−2(1−β) = 1−4α.
”Ê´±Í¨¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ÔÉ¨³ ²¨´¨Ö³, μ¡μ§´ Î¥´Ò ´  ·¨¸Ê´±¥. ’μÎ±¨ A ¨ B ¸ÊÉÓ
¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö ±·¨¢ÒÌ θ = lα(θ̂) ¨ θ = l1−β(θ̂) ¸ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸ÓÕ. ’μÎ±¨ A ¨ B
§ ¤ ÕÉ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ²¨´¨¨ KF ¨ LG ¸ ¤·Ê£¨³¨ ÉμÎ± ³¨ ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö

�¨¸. 13. „¢¥ ¦¨·´Ò¥ ±·¨¢Ò¥ § ¤ ÕÉ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ ¤²Ö ¤μ¢¥·¨-
É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β. †¨·´Ò¥ ²¨´¨¨ ®§ ±·¥¶²¥´Ò¯ ¢ ÉμÎ± Ì M ¨ N. —¥·´Ò¥ ¸É·¥²±¨
Ê± §Ò¢ ÕÉ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨. 	¥²Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨ Ê± § ´μ · ¸-
¶·Ö³²¥´¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¥£³¥´Éμ¢

�¥³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö £· ´¨Í  (22) ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³ ¨´É¥·-
¢ ² ³ (¸ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¢¥·¨Ö β), ±μÉμ·Ò¥ ´ Î¨´ ÕÉ¸Ö ´  ÏÉ·¨Ìμ¢μ° ²¨´¨¨ BI ¨
¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö ¢´¨§ ¤μ ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸É¨.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ £· ´¨ÍÒ (22) ´ Î´¥³ ¸ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μÖ¸ 
[u(θ̂), l(θ̂)], μ¡μ§´ Î¥´´μ£μ ´  ·¨¸. 13 ¦¨·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨.
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�μ¸²¥ ÔÉμ£μ ¶·μ¢μ¤¨³ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ u ¨ l, ± ± ¶μ± § ´μ
Î¥·´Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨ (¶μ¤·μ¡´¥¥ ¶·¨¥³ μ¶¨¸ ´ ¢ · §¤. 5). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸¥£-
³¥´É u ´¨¦¥ ÉμÎ±¨ N ¶·¨¦¨³ ¥É¸Ö ± ¶·Ö³μ° CD, μ¤´μ¢·¥³¥´´μ Î ¸ÉÓ l ¢ÒÏ¥
ÉμÎ±¨ M ¶·¨¦¨³ ¥É¸Ö ± ¶·Ö³μ° BI. „¥Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò μ¡μ§´ -
Î¥´Ò ¡¥²Ò³¨ ¸É·¥²± ³¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò° É ±¨³ μ¡· §μ³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸
¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 14.

� ¸¸³μÉ·¨³ ´¥¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¢ ³¥Éμ¤¥ ¶·¥¤¥² 
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨.

‘¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ Ö ¸μ¡μ° ´ ¨²ÊÎÏ¨¥
¢¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò, ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ ³¥-
Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 14. �´ ²¨É¨Î¥¸±¨ ¶μ-
¸É·μ¥´¨¥ ³μ¦´μ μ¶¨¸ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³ (³Ò · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´Ò° Ê·μ¢¥´Ó β,  ¡¸Í¨¸¸Ò ÉμÎ¥± ‚, ‘ ¨ D ´  ·¨¸. 14 μ¡μ§´ Î¥´Ò θ̂B, θ̂C ¨ θ̂D

¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ):
Å ¤²Ö θ̂ � θ̂D ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¥¸ÉÓ [θB, l1−β(θ̂)], É. ¥. ¢¥·Ì´ÖÖ

£· ´¨Í  É  ¦¥ ¸ ³ Ö, ÎÉμ ¨ ¢ ´¥³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ (Ê· ¢´¥´¨¥ (22)),
´μ μ£· ´¨Î¥´ ¸´¨§Ê ¢¥²¨Î¨´μ° θB. �¡² ¸ÉÓ ¶μ¤ ²μ³ ´μ° CDG Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò-
¨£·ÒÏ¥³ §  ¸Î¥É ÊÎ¥É   ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨;

Å ¤²Ö θ̂C � θ̂ � θ̂D ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² Å [u1−β(θ̂), l1−β (θ̂)], É. ¥. ¢
ÉμÎ´μ¸É¨ ´¥³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò° ¸¨³³¥É·¨Î´Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β̃ = 1 − 2(1 − β) = 1 − 4α;

Å ¤²Ö 0 � θ̂ � θ̂C ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² Å [0, l1−β(θ̂)], É. ¥. ´¥-
³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ Ö ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  (22), μ£· ´¨Î¥´´ Ö ¸´¨§Ê Ë¨§¨Î¥¸±¨³
Ê¸²μ¢¨¥³ θ � 0;

�¨¸. 14. � ¨²ÊÎÏ¨° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¢ ³¥Éμ¤¥ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. „μ¢¥·¨-
É¥²Ó´Ò° ¶μÖ¸ ¶μ²ÊÎ¥´ ¨§ ´¥³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ° ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ
Ê·μ¢´Ö β ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ θ � 0. �¡² ¸ÉÓ ¶μ¤ ²μ³ ´μ° CDG Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢Ò¨£·ÒÏ¥³ §  ¸Î¥É ÊÎ¥É   ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨
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Å ´ ±μ´¥Í, ¤²Ö θ̂ � 0 ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² Ë¨±¸¨·μ¢ ´ ¨ ¨³¥¥É ¢¨¤
[0, θB].

�¥·¥Î¨¸²¨³ ¶·¨³¥Î É¥²Ó´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  É ±μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μÖ¸ :
Å μÍ¥´¨¢ ´¨¥ Ê¸Éμ°Î¨¢μ ¤²Ö ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥´¨° μÍ¥´±¨ ¶ · ³¥É· ,

É. ¥. ¤²Ö θ̂ < 0;
Å ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥´¨° θ̂ É  ¦¥, ÎÉμ ¨

¤²Ö ´¥³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¸²ÊÎ Ö (22) ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨³¥´ÓÏ¥° ¢μ§³μ¦´μ° ¤²Ö
¤ ´´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β;

Å ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  μÉÌμ¤¨É μÉ ´Ê²Ö ¢ ÉμÎ±¥ ¸ ´ ¨³¥´ÓÏ¥°
¢μ§³μ¦´μ° (¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö)  ¡¸Í¨¸¸μ° θ̂C, ±·μ³¥ Éμ£μ,
´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ° ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ θ̂C � θ̂ � θ̂D;

Å ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸²μ¦´ÒÌ  ²£μ-
·¨É³μ¢ ¨²¨ É ¡²¨Í ¸¢¥·Ì ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê· ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ
¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β̃ = 1 − 2(1 − β) = 1 − 4α;

Å ¢ ¦´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ É ±μ£μ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥
¶¥·¥±·Ò¢ ´¨Ö (¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö), Ì · ±É¥·´μ£μ ¤²Ö ¨¸±Ê¸-
¸É¢¥´´ÒÌ ·¥Í¥¶Éμ¢ É¨¶  [7].

7.2. „¨¸±·¥É´Ò° ¸²ÊÎ °. Œ¥Éμ¤ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¶ · ³¥-
É·  ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸ Ëμ´μ³: ¸²ÊÎ ° ´¥¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢. „²Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ ³¥Éμ¤Ê
¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ ¶μ¸É·μ¥´¨¥³ ¢ ´¥¶·¥-
·Ò¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥.

�Í¥´±  (estimator) ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ (20). „ ²¥¥,  ´ ²μ£¨Î´μ ·¨¸. 12
¨ 13, · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò: 90%-° ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨° ¡¥§
ÊÎ¥É   ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨,   É ±¦¥ ¢¥·Ì´ÖÖ ¨ ´¨¦´ÖÖ £· ´¨ÍÒ 90 %-Ì
μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨Ì ¨´É¥·¢ ²μ¢ (·¨¸. 15). •μÉÖ ¤²Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
¶·μÍ¥¤Ê·  £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨° ´¥ μ¶·¥¤¥²¥´ , ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢Ò¡μ· 
μÍ¥´±¨ (20) ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ëμ´¥ ¶μ²ÊÎ¨³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ
(μ£· ´¨Î¥´  Î¥·´Ò³¨ £· Ë¨± ³¨ (3) ´  ·¨¸. 15), ¸Ìμ¦ÊÕ ¶μ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¸
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³ ¶μÖ¸μ³ ´  ·¨¸. 14.

�¥¸¨³³¥É·¨Î´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ (¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° Ê·μ-
¢¥´Ó β = 90 %), ¶μ¸É·μ¥´´ Ö ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¨ μÉ¢¥Î -
ÕÐ Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥³Ê ¢¥·Ì´¥³Ê ¶·¥¤¥²Ê, ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 15. ’ ±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
¨´É¥·¢ ²μ¢ ³μ¦´μ μ¶¨¸ ÉÓ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³.

‚¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ Î ¸É¥°:
Å ¶·¨ n � b ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ´¥¨§³¥´´  ¨ · ¢´  μb;
Å ¢ μ¡² ¸É¨ n > b ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ £· ´¨Í¥° μ¤´μ¸Éμ·μ´´¥£μ

¨´É¥·¢ ²  ¸ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³ Ê·μ¢´¥³ β = 90 %.
�¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì Î ¸É¥°:
Å ¶·¨ ³ ²ÒÌ n ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  · ¢´  0;
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�¨¸. 15 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·-
¸¨¨). � ¨²ÊÎÏ¨° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¢ ³¥-
Éμ¤¥ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. ‚¥·Ì-
´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ² 
¤²Ö ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¸¨£´ ²  μ ¶·¨ ´ ²¨-
Î¨¨ ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ Ëμ´  ¸μ ¸·¥¤´¨³
b = 3 (§¥²¥´Ò° (1) Å 90%-° ¤¢Ê¸Éμ·μ´-
´¨° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¡¥§ ÊÎ¥É 
 ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ±· ¸´Ò° (2) Å
90%-¥ ¢¥·Ì´¨° ¨ ´¨¦´¨¥ ¨´É¥·¢ ²Ò
¡¥§ ÊÎ¥É   ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨, Î¥·-
´Ò° (3) Å 90%-° μ¤´μ¸Éμ·μ´´¨° ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö μÍ¥´±¨ (estima-
tor) ¢¨¤  (20) Å ´ ¨²ÊÎÏ Ö ¢¥·Ì´ÖÖ £· -
´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ [12])

Å ´  ¢Éμ·μ³ ÊÎ ¸É±¥ ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ £· ´¨Í¥° μ¤´μ¸Éμ·μ´-
´¥£μ ¨´É¥·¢ ²  ¸ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò³ Ê·μ¢´¥³ β = 90 %;

Å ±μ£¤  ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¸É¨£ ¥É ¢¥²¨Î¨´Ò μb, μ´  ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ ±μ´-
¸É ´ÉÊ, · ¢´ÊÕ μb.

Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¤²Ö
¶ · ³¥É·  ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ëμ´μ³ (¸³. · §¤. 6), · ¸Î¥É ´ ¨²ÊÎÏ¥£μ
¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ Ê¤μ¡´μ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ,
¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ [20].

�μ¸É·μ¥´´Ò° ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ´ ¨²ÊÎÏ¨° ¢¥·Ì´¨°
¶·¥¤¥² ¤²Ö ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¸¨£´ ²  μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ Ëμ´  ¸μ
¸·¥¤´¨³ b μ¡² ¤ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨:

Å ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ²Õ¡μ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° n � b ¶μ²ÊÎ ¥³
μ¤¨´ ±μ¢Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ². �Éμ É ±¦¥ ·¥Ï ¥É ¶·μ¡²¥³Ê ³¥´ÓÏ¥£μ,
Î¥³ Ëμ´, Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡μ§´ Î¥´´ÊÕ ¢ [6];

Å ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ (³¥¦¤Ê Î¥·´Ò³¨
£· Ë¨± ³¨ (3) ´  ·¨¸. 15) ¡²¨§±μ ± É·¥¡Ê¥³μ³Ê ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê Ê·μ¢´Õ. ‘Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö (¶¥·¥±·Ò¢ ´¨¥ ¢ ¶μ´¨³ -
´¨¨ [6]) Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¤μ¸É É±μ³ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¸É·μ¥´¨° [19];

Å ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  μÉ·Ò¢ ¥É¸Ö μÉ μ¸¨ n (¸É -
´μ¢¨É¸Ö μÉ²¨Î´μ° μÉ ´Ê²Ö) ¶·¨ ´ ¨³¥´ÓÏ¥³ ¢μ§³μ¦´μ³ §´ Î¥´¨¨ n. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ´¥ Éμ²Ó±μ Ê± §Ò¢ ¥É¸Ö ´ ¨²ÊÎÏ¨° (´ ¨¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´Ò°) ¢¥·Ì´¨° ¶·¥-
¤¥² ¤²Ö ¶ · ³¥É· , ´μ ¨ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¸¨£´ ² (μÉ²¨Î-
´ Ö μÉ ´Ê²Ö ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¢ ´¥±μÉμ·μ³ ¸³Ò¸²¥ μ¡μ§´ Î ¥É ´ ²¨Î¨¥ ¸¨£´ ² )
¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¨§³¥·¥´´μ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°;

Å ± ± ¨ ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥, μ¡² ¸ÉÓ ¶μ¤ ´¨¦´¥° £· ´¨Í¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢Ò¨£·ÒÏ¥³ μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ëμ´¥.



658 ‹�•�‚ �.‚., ’Š�—E‚ ”.‚.

�¨¸. 16 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·-
¸¨¨). „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¨´É¥·¢ ²Ò ¤²Ö ´¥-
¨§¢¥¸É´μ£μ ¸¨£´ ²  μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ ¶Ê ¸-
¸μ´μ¢¸±μ£μ Ëμ´  ¸μ ¸·¥¤´¨³ b = 3 (¸¨-
´¨° (1) Å 90%-° ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨° ¤μ¢¥·¨-
É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¸¥·Ò° (2) Å 90%-° ¨´É¥·-
¢ ² ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢¨¤  (20) Å ´ ¨²ÊÎÏ Ö
¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·-
¢ ²  ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ [12])

„²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥³ É ±¦¥ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨° (¸¨³³¥É·¨Î´Ò°) 90 %-° ¨´-
É¥·¢ ² ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ (¸¨´¨° £· Ë¨± (1), ·¨¸. 16) ¨ 90%-°
´ ¨²ÊÎÏ¨° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² (¸¥·Ò° £· Ë¨± (2), ·¨¸. 16) ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¢¨¤  (20).
‚¨¤´μ, ÎÉμ ´ ¨²ÊÎÏ Ö ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö ¶ -
· ³¥É·  μ ²¥¦¨É ´¨¦¥ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¥£μ ¨´É¥·¢ ² . �¨¦´¨¥
£· ´¨ÍÒ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¤μ ÉμÎ±¨ n = 10. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤¢Ê¸Éμ·μ´´¨° ¨´É¥·¢ ²
¤ ¥É ¡μ²¥¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÊÕ μÍ¥´±Ê Å ¤²Ö ²Õ¡μ£μ ¨§³¥·¥´´μ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°.
‘¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö ´ ¨²ÊÎÏÊÕ ¢¥·Ì´ÕÕ £· -
´¨ÍÊ ¤²Ö ¶ · ³¥É· , ¶μ ¶μ¸É·μ¥´¨Õ É ±¦¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¤²Ö ²Õ¡μ£μ §´ Î¥´¨Ö n.
�¤´ ±μ ´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¨´É¥·¥¸ É ± Ö ¸¨¸É¥³  ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¢ ¸²ÊÎ ¥,
±μ£¤  n ³ ²μ (´ ¶·¨³¥·, n < 10 ´  ·¨¸. 16). ˆ³¥´´μ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¸ μ¤-
´μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ´ ¨¡μ²¥¥ ¸É·μ£¨°, ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢μ§³μ¦´μ
¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¸¨£´ ²  (¢ μ¶¨¸ ´´μ³ ¢ÒÏ¥ ¸³Ò¸²¥: μÉ·Ò¢ ´¨¦´¥° £· ´¨ÍÒ
μÉ ´Ê²Ö).

…Ð¥ · § ¶μ¤Î¥·±´¥³, ÎÉμ ±μ··¥±É´μ¥ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  ¸ ÊÎ¥-
Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ¨ ¤¨¸±·¥É´μ³ ¸²ÊÎ ÖÌ ¶μ ³¥Éμ¤Ê
¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¸³Ò¸²¥´´μ ¸· ¢´¨¢ ÉÓ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¢¨¤¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ
¨´É¥·¢ ²μ¢.

8. �–…�Šˆ Œ�‘‘› �‹…Š’�����ƒ� ��’ˆ�…‰’�ˆ��
‚ �Š‘�…�ˆŒ…�’�• ‚ Œ�‰�–… ˆ ’��ˆ–Š…

•μ·μÏ¥° ¨²²Õ¸É· Í¨¥° ¤²Ö ¸¢μ°¸É¢ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢
(¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥² ) ¸²Ê¦ É ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ³ ¸¸Ò
´¥°É·¨´μ ¢ β-· ¸¶ ¤¥ É·¨É¨Ö ¢ Œ °´Í¥ ¨ ’·μ¨Í±¥. ‚ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
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¨§³¥·Ö¥É¸Ö (Ë¨É¨·Ê¥É¸Ö ¢ Ìμ¤¥ μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ) ±¢ ¤· É ³ ¸¸Ò Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ  ´É¨´¥°É·¨´μ. �ÉμÉ ¶ · ³¥É· § ¢¥¤μ³μ ´¥μÉ·¨Í É¥²¥´, ´μ ¥£μ μÍ¥´± 
³μ¦¥É Ë²Ê±ÉÊ¨·μ¢ ÉÓ ¢ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ. �μÔÉμ³Ê ¢μ§´¨± ¥É ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ ±μ··¥±É´μ° ¶·μÍ¥¤Ê·¥ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  ¤²Ö ³ ¸¸Ò
´¥°É·¨´μ.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢ Œ °´Í¥ [10] ¶μ²ÊÎ¥´Ò μÍ¥´±¨ ±¢ ¤· É  ³ ¸¸Ò ´¥°-
É·¨´μ m̃2

ν = −1,2 Ô‚2 ¨ m̃2
ν = −0,6 Ô‚2 (¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢Ò¡μ·  ¢¥²¨Î¨´Ò

μ¤´μ£μ ¨§ ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ Å ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸¥¤´¨Ì ³μ²¥-
±Ê² É·¨É¨Ö ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±¥). �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö m̃2

ν ¸¢Ö§ ´Ò
¸ ´¥¤μμÍ¥´±μ° ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ ¨²¨ ¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° Ë²Ê±ÉÊ-
 Í¨¥°. ‘Ê³³ ·´ Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¸μ¸É ¢¨²  Δm2

ν = 3,04 Ô‚2, ¶μÔÉμ³Ê
³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μÍ¥´±¨ ¸¢¥·ÌÊ ´  ³ ¸¸Ê ´¥°É·¨´μ ¶μ ·¥Í¥¶ÉÊ ”¥²Ó¤³ ´ 
¨ Š §¨´¸ , ´ ¶·¨³¥·, ´  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥ 95%. „²Ö ÔÉμ£μ ¢ É ¡².•
¨§ · ¡μÉÒ [6] ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ´ °É¨ ¢¥·Ì´¨¥ £· ´¨ÍÒ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ² 
¤²Ö m̃2

ν = −0,4Δm2
ν ¨ m̃2

ν = −0,2Δm2
ν : 1,77 ¨ 1,58 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ (¢¸¥

¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ¤¥²¥´Ò ´  ¢¥²¨Î¨´Ê μÏ¨¡±¨). ’μ£¤ , Ê³´μ¦ Ö ÔÉ¨ §´ Î¥´¨Ö ´ 
¢¥²¨Î¨´Ê μÏ¨¡±¨ ¨ ¨§¢²¥± Ö ±¢ ¤· É´Ò° ±μ·¥´Ó, ¶μ²ÊÎ¨³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μÍ¥´±¨
¤²Ö ³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ: mν < 2,2 Ô‚ ¨ mν < 2,3 Ô‚.

‚ · ¡μÉ¥ [10] ÊÉ¢¥·¦¤ ¥É¸Ö, ÎÉμ μÍ¥´±  m̃2
ν = −0,6 Ô‚2 ¶μ²ÊÎ¥´  ¢ ·¥-

§Ê²ÓÉ É¥ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ£μ  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ´ ¤¥¦´μ°, Î¥³
m̃2

ν = −1,2 Ô‚2. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥, ¶μ²ÊÎ¨²¸Ö ¶ · ¤μ±¸ ²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É: ·¥-
Í¥¶É [6] ¤ ² ²ÊÎÏ¥¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ (2,2 Ô‚) ¤²Ö ¡μ²¥¥ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ° ¨ ³¥´¥¥
´ ¤¥¦´μ° μÍ¥´±¨ m̃2

ν .

�± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ·¥Í¥¶É  [6] ´¥¢μ§³μ¦´μ μ¡μ°É¨¸Ó
¡¥§ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡ μÍ¥´±¥,   ±μ´±·¥É´μ¥ §´ Î¥´¨¥ μÍ¥´±¨
¨§ ´¥Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¸¨²Ó´μ ¢²¨Ö¥É ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥² . ’¥³
¸ ³Ò³ Ê± § ´¨Ö ¤¢ÊÌ ¢¥²¨Î¨´ 2,2 ¨ 2,3 Ô‚ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  ´ 
³ ¸¸Ê ´¥°É·¨´μ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò ¢Ò¡· ÉÓ ²ÊÎÏÊÕ ¨§ ÔÉ¨Ì μÍ¥´μ± ¶·¨
Éμ³, ÎÉμ Í¥²Ó ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¢ ¢¨¤¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢
¸μ¸Éμ¨É ·μ¢´μ ¢ Éμ³, ÎÉμ¡Ò Ê± § ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê, ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö²  ¡Ò ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸· ¢´¨¢ ÉÓ · §´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ (  ¢ ´ Ï¥³ ¶·¨³¥·¥ Å · §´Ò¥
¸¶μ¸μ¡Ò μ¡· ¡μÉ±¨ μ¤´¨Ì ¨ É¥Ì ¦¥ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢), ´¥ É·¥¡ÊÖ ¶·¨
ÔÉμ³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¢¥¤¥´¨° μ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ μÍ¥´± Ì.

‚μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö É¥¶¥·Ó ³¥Éμ¤μ³ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  ¢ Œ °´Í¥. „²Ö ³¥Éμ¤  ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ μÍ¥´±¨, ²¥¦ Ð¨¥ ¢
´¥Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ m̃2

ν < 0, ´¥· §²¨Î¨³Ò, ¨ ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  § ¢¨¸¨É Éμ²Ó±μ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò μÏ¨¡±¨ (¸³. ·¨¸. 6 ¨ 14). �·¨
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥ 95% ÔÉ  ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  · ¢´  1,96Δm2

ν . „²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É  ¢ Œ °´Í¥ ¶μ²ÊÎ ¥³

mν < 2,4 Ô‚ =
√

1,96 · 3,04 Ô‚2
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¤²Ö μ¡¥¨Ì μÍ¥´μ± ±¢ ¤· É  ³ ¸¸Ò m̃2
ν = −1,2 Ô‚2 ¨ m̃2

ν = −0,6 Ô‚2. „μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸¶μ¸μ¡¥ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢¥²¨Î¨´ Ì ¤·Ê£¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢
¶·¨ ÔÉμ³ ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¥¸²¨ μÍ¥´±  ±¢ ¤· É  ³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ°, Éμ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´¥-
¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§ ¶μ¸É·μ¥´´μ° ¶μ ³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, ·¨¸. 14 ¢ μ¡² ¸É¨ θ̃ > 0).

—Éμ¡Ò ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ÉÓ Ê¤μ¡¸É¢μ ³¥Éμ¤  ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, μ¡· É¨³¸Ö ± ·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®’·μ¨Í±-´Õ-³ ¸¸¯ [2]. �Í¥´±  ±¢ ¤· É  ³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ ¢ [2]
· ¢´  m̃2

ν = −0,67 Ô‚2,   ¢¥²¨Î¨´  μÏ¨¡±¨ Δm2
ν = 2,53 Ô‚2. ’ ± ± ±

μÍ¥´±  ¸´μ¢  ²¥¦¨É ¢ ´¥Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨, Éμ ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó-
´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  § ¢¨¸¨É Éμ²Ó±μ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò μÏ¨¡±¨ ¨ · ¢´  (¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò°
Ê·μ¢¥´Ó 95 %, ·¨¸. 17):

mν < 2,2 Ô‚ =
√

1,96 · 2,53 Ô‚2 =
√

4,96 Ô‚2.

ˆ§ ¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨°, 2,4 Ô‚ (Œ °´Í) ¨ 2,2 Ô‚ (’·μ¨Í±), ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢μ¤ μ Éμ³, ÎÉμ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¢ ’·μ¨Í±¥ ¶μ²ÊÎ¨² ²ÊÎÏ¥¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ³ ¸¸Ê Ô²¥±É·μ´´μ£μ
 ´É¨´¥°É·¨´μ. �·¨ ÔÉμ³ ´¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ μ¡· Ð ÉÓ¸Ö ± ¢μ¶·μ¸Ê μ¡ μÉ-
·¨Í É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ μÍ¥´μ± ±¢ ¤· É  ³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ, ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸¶μ¸μ¡¥ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶ · ³¥É· Ì Ë¨É . ‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ£μ ¸· ¢´¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥-
¸μ³´¥´´Ò³ ¤μ¸Éμ¨´¸É¢μ³ ³¥Éμ¤  ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -

�¨¸. 17. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¶μ¸É·μ¥´´ÒÌ ¶μ ³¥Éμ¤Ê
¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨. †¨·´Ò¥ Î¥·´Ò¥ ²¨´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê ¶μ-
Ö¸Ê ¸ Ê·μ¢´¥³ ¤μ¢¥·¨Ö 95% (¸³. É ±¦¥ ·¨¸. 6). „μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´μ° μÍ¥´±¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö μ·¤¨´ É ³¨ ÉμÎ¥± ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö ÏÉ·¨Ìμ¢μ° ²¨´¨¨
m̃2

ν = −0,67 Ô‚2 ¸ £· ´¨Í ³¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¶μÖ¸ : 0 � m2
ν � 4,96 Ô‚2
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´¨¨ ·¥Í¥¶É  ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸  É ±μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ´¥±μ··¥±É´μ, ¡μ²¥¥ Éμ£μ,
μ´μ ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± § ¢¥¤μ³μ ´¥¶· ¢¨²Ó´μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

9. ‚›‚�„›

’ ±¨³ μ¡· §μ³, § ¤ Î  μ¡ ÊÎ¥É¥  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶ · ³¥É· Ì
¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¤μ¶Ê¸± ¥É ¶μ²´μÍ¥´´μ¥, Ë¨§¨Î¥-
¸±¨ ±μ··¥±É´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ³Ò ´ §Ò¢ ¥³ ³¥Éμ¤μ³ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸É¨, É ± ± ± μ´μ ÊÉμÎ´Ö¥É ¨§¢¥¸É´Ò° ·¥Í¥¶É ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨.

�Éμ ·¥Ï¥´¨¥ ¨³¥¥É ¶·μ§· Î´μ¥ ¨ ¶μÉμ³Ê Ê¡¥¤¨É¥²Ó´μ¥ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥ ¨
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¶·μ¸ÉÒ³ ¨ Ê¤μ¡´Ò³ ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö (¸³.  ´ ²¨-
É¨Î¥¸±¨¥ μ¶¨¸ ´¨Ö ¸¨¸É¥³ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¢ · §¤. 5, 6 ¨ 7,   É ±¦¥
·¨¸. 6, 8, 14 ¨ 15, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ÔÉ¨ ·¥Í¥¶ÉÒ ¢ Ê¤μ¡´μ³ £· Ë¨Î¥¸±μ³ ¢¨¤¥).

�¥·¥Î¨¸²¨³ ¢ ¦´¥°Ï¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ · ¸¸³μÉ·¥´´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨.
�¥¶·¥·Ò¢´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. ‘¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢, ¶μ-

¸É·μ¥´´ Ö ´  μ¸´μ¢¥ ¢Ò¡μ·  μÍ¥´±¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¡
μ£· ´¨Î¥´´μ³ ¶ · ³¥É·¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, μ¡² ¤ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨
¶·¨³¥Î É¥²Ó´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ (± ± ¤²Ö ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  (·¨¸. 6,
· §¤. 5), É ± ¨ ¤²Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥£μ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥²  (·¨¸. 14, ¶. 7.1)):

Å μÍ¥´±  Ê¸Éμ°Î¨¢  ¤²Ö ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥´¨° μÍ¥´±¨ ¶ · ³¥É· , É. ¥.
¤²Ö θ̂ < 0;

Å ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥´¨° θ̂ É  ¦¥, ÎÉμ
¨ ¤²Ö ´¥³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¸²ÊÎ Ö, ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨³¥´ÓÏ¥° ¢μ§³μ¦´μ° ¤²Ö
¤ ´´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö β (¤²Ö ´ ¨²ÊÎÏ¥£μ ¢¥·Ì´¥£μ ¶·¥¤¥² ). ‚ ¸²Ê-
Î ¥ ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì §´ Î¥´¨° θ̂ ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í 
¢¸¥£¤  ²¥¦¨É ´¨¦¥ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö [6];

Å ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  μÉÌμ¤¨É μÉ ´Ê²Ö ¢ ÉμÎ±¥ ¸ ´ ¨³¥´ÓÏ¥°
¢μ§³μ¦´μ° (¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö)  ¡¸Í¨¸¸μ° θ̂C (·¨¸. 6 ¨ 14),
±·μ³¥ Éμ£μ, ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  Ö¢²Ö¥É¸Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ° ¤²Ö ¤ ´´μ£μ
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö ´  μÉ·¥§± Ì θ̂C � θ̂ � θ̂E (·¨¸. 6), θ̂C � θ̂ � θ̂D

(·¨¸. 14);
Å ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸²μ¦´ÒÌ  ²£μ-

·¨É³μ¢ ¨²¨ É ¡²¨Í ¶μ³¨³μ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê· ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ
¨´É¥·¢ ²  ¤²Ö § ¤ ´´μ£μ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê·μ¢´Ö.

„¨¸±·¥É´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÊÎ¥É  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ëμ´¥ ¶μ
³¥Éμ¤Ê ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸É·μ¨É¸Ö ¸¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢
(·¨¸. 8, 15, · §¤. 6, ¶. 7.2), μ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨:

Å ·¥Ï ¥É¸Ö Ê± § ´´ Ö ¢ [6] ¶·μ¡²¥³  ³¥´ÓÏ¥£μ Î¨¸²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°, Î¥³ μ¦¨¤ ¥³Ò° Ëμ´ (¢ μ¡² ¸É¨, £¤¥ Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° ³¥´ÓÏ¥
Ëμ´ , ¶μ¸É·μ¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³
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¤ ¥É μÍ¥´±Ê ¸¢¥·ÌÊ ¤²Ö ¨§³¥·Ö¥³μ£μ ¶ · ³¥É· , ´¥ § ¢¨¸ÖÐÊÕ μÉ §´ Î¥´¨Ö n,
± ± ¢ μ¡² ¸É¨ n � 3 ´  ·¨¸. 8);

Å ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¨´É¥·¢ ²  ¨³¥¥É ÊÎ ¸Éμ±,  ´ ²μ£¨Î´Ò° ÊÎ ¸É±Ê CEF
´  ·¨¸. 6; ¡² £μ¤ ·Ö ÊÎ¥ÉÊ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É· μÉ·Ò¢ ´¨¦´¥° £· ´¨ÍÒ
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  μÉ μ¸¨ n ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É · ´ÓÏ¥;

Å ¡² £μ¤ ·Ö ´¥μ¤´μ§´ Î´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¤²Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨° (Ê¸²μ¢¨¥ (10)) ¢μ§³μ¦´Ò · §²¨Î´Ò¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ-
¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ (Ë¨±¸ Í¨Ö ´¨¦´¥° ¨²¨ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ, ¶μ¸É·μ¥´¨¥
‘É¥·´ , Š·μÊ ¨ ƒ ·¤´¥· , ¨Ì ±μ³¡¨´ Í¨¨). ‚Ò¡μ· ³μ¦¥É § ¢¨¸¥ÉÓ μÉ ±μ´±·¥É-
´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ¸É·μ£μ¥
μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¶ · ³¥É·Ò ¸¢¥·ÌÊ ¨²¨ ¸´¨§Ê.

� ¨²ÊÎÏ¨° ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ¤²Ö ´¥¨§¢¥¸É´μ£μ ¸¨£´ ²  μ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨
¶Ê ¸¸μ´μ¢¸±μ£μ Ëμ´  ¸μ ¸·¥¤´¨³ b ¸ ÊÎ¥Éμ³  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ëμ´¥
¢ ¢¨¤¥ μÍ¥´±¨ (20) μ¡² ¤ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨:

Å ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ²Õ¡μ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° n � b ¶μ²Ê-
Î¨³ μ¤¨´ ±μ¢Ò° ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¢ ². �Éμ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ·¥Ï ¥É ¶·μ¡²¥³Ê
³¥´ÓÏ¥£μ, Î¥³ Ëμ´, Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°, μ¡μ§´ Î¥´´ÊÕ ¢ [6];

Å ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ ¡²¨§±μ ± É·¥¡Ê¥-
³μ³Ê ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ³Ê Ê·μ¢´Õ, ¶¥·¥±·Ò¢ ´¨¥ ³ ²μ (¤²Ö ¤¨¸±·¥É´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨° ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¥£μ ¨§¡¥¦ ÉÓ ´¥ Ê¤ ¥É¸Ö). �¥·¥±·Ò¢ ´¨¥ (¢ ¶μ´¨³ ´¨¨ [6])
Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¤μ¸É É±μ³ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¸É·μ¥´¨° [19, 7];

Å ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  μÉÌμ¤¨É μÉ μ¸¨ n (¸É ´μ-
¢¨É¸Ö μÉ²¨Î´μ° μÉ ´Ê²Ö) ¶·¨ ´ ¨³¥´ÓÏ¥³ ¢μ§³μ¦´μ³ §´ Î¥´¨¨ n. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ´¥ Éμ²Ó±μ Ê± §Ò¢ ¥É¸Ö ´ ¨²ÊÎÏ¨° (´ ¨¡μ²¥¥ ¸¨²Ó´Ò°) ¢¥·Ì´¨° ¶·¥-
¤¥² ¤²Ö ¶ · ³¥É· , ´μ ¨ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ÉÓ ¸¨£´ ² (μÉ²¨Î-
´ Ö μÉ ´Ê²Ö ´¨¦´ÖÖ £· ´¨Í  ¢ ´¥±μÉμ·μ³ ¸³Ò¸²¥ μ¡μ§´ Î ¥É ´ ²¨Î¨¥ ¸¨£´ ² )
¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¨§³¥·¥´´μ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨°;

Å ± ± ¨ ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥, μ¡² ¸ÉÓ ¶μ¤ ´¨¦´¥° £· ´¨Í¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö
¢Ò¨£·ÒÏ¥³ μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö  ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ Ëμ´¥.

‘²¥¤Ê¥É ¶μ³´¨ÉÓ, ÎÉμ ¸ÊÉÓ ¨ ¸³Ò¸² μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³,
ÎÉμ¡Ò ¸ ³  ¢¥²¨Î¨´  ¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ Î¨¸¥² ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ μÉ· ¦ ²  ÉÊ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ, ±μÉμ·ÊÕ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¨§¢²¥ÎÓ ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ μ¡· ¡μÉ±¨. ‚ ÔÉμ³
¸³Ò¸²¥ ³¥Éμ¤Ò ”¥²Ó¤³ ´  ¨ Š §¨´¸  ¨ Š ÊÔ´  ¨ ¤·. ¶·μ¸Éμ ´¥ ¤μ¸É¨£ ÕÉ
Í¥²¨, ³μ¦´μ ¸± § ÉÓ, Ï¨Ë·ÊÖ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¸±·Ò¢ Ö ´¥±μÉμ·ÊÕ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ
Î ¸ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨¨. Œ¥Éμ¤ ¶·¥¤¥²  ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ²¨Ï¥´ ÔÉμ£μ ´¥¤μ¸É É± 
¨ ÔËË¥±É¨¢´μ ·¥Ï ¥É § ¤ ÎÊ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´É¥·¢ ²μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³
 ¶·¨μ·´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶ · ³¥É· Ì.

	² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·ÖÉ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ μÉ¤¥²  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´μ° Ë¨§¨±¨ ˆŸˆ ��� §  μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ · ¡μÉÒ. �É¤¥²Ó´ Ö ¡² £μ-
¤ ·´μ¸ÉÓ �.ˆ. 	¥·²¥¢Ê §  ¶μ¸ÉμÖ´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ± · ¡μÉ¥. �¢Éμ·Ò É ±¦¥ ¡² -
£μ¤ ·ÖÉ �. ‘. 	 · ¡ Ï  §  ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ § ³¥Î ´¨Ö ¶μ ¶·μ£· ³³´μ³Ê μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Õ.
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