
 
 

4. #$%&$#-0& %'2(+)-&-#* ,.#/#0%&-.13 42,'%'.45 
 

4.1 4879:;<=>< ?@ABCD EF?@<G=F8H<I >J @<JA9KHLHFM 
N=F?F7@LH=CD >JN<@<=>I 

 

          % .)*G'22' *<)7<*(3- )'4;+@(7(*9 50*,*3)7(0:/ -45')'0-B 

2+'8;'( -23+E17(@ ,);<:' *>-<3- -4 )$87 )'4;+@(7(*9 -45')'0-B. N7-

+-1-' ,);<:/ *>-<*3 2;F'2(9'00* 9+-$'( 07 )'4;+@(7(: *<)7<*(3- .*-

+;1'00:/ .)- -45')'0-$/ 8700:/. D)'I8' 1'5 -23+E17(@ (*( -+- -0*B 

)'4;+@(7( -4 )$87 )'4;+@(7(*9 -45')'0-B, 0'*</*8-5* ;<'8-(@2$ 9 (*5, 

1(* H(*( )'4;+@(7( 8'B2(9-('+@0* .)'82(79+$'( ,);<;E *>-<3;, 7 0' *(-

3+*0'0-' 92+'82(9-' 2(7(-2(-1'23*,* )74<)*27 )'4;+@(7(*9 -45')'0-B. 

C49'2(0* 0'23*+@3* 5'(*8*9 *.)'8'+'0-$ ,);<:/ *>-<*3 2(7(-2(-1'-

23*,* )$87 )'4;+@(7(*9 -45')'0-B. N7-<*+'' .)*2(:5 2.*2*<*5 -23+E-

1'0-$ ,);<:/ *>-<*3 -4 2(7(-2(-1'23*,* )$87 )'4;+@(7(*9 -45')'0-B 

$9+$'(2$ .)79-+* ()'/ 2-,5: )74<)*2 2+;17B0:/ 9'+-1-0 *( 2)'80',* 

4071'0-$ 0' 8*+I'0 .)'9:>7(@  3 : 

                                            
m

x x  ! " 3 ,               (4.1) 

,8' 
m

x  – 5732-57+@0*'  -+- 5-0-57+@0*' 4071'0-'  

                2(7(-2(-1'23*,* )$87,  

       x  – 2)'80'' 7)-K5'(-1'23*' 2(7(-2(-1'23*,* )$87, 

         – 2)'80'3978)7(-10*' *(3+*0'0-'. 

            L*+'' 8*2(*9')0:5- $9+$E(2$ 5'(*8:, 3*(*):' <74-);E(2$ 07 

-2.*+@4*970-- 8*9')-('+@0:/ -0(')97+*9. 

M2+- -5''(2$ 2(7(-2(-1'23-B )$8 )'4;+@(7(*9 -45')'0-B 57+*B 

9:<*)3- (3*+-1'2(9* )'4;+@(7(*9 -45')'0-B 0' .)'9:>7'( 20), .*81--

0$EF-B2$ 473*0; 0*)57+@0*,* )72.)'8'+'0-$, (* .)- 07+-1-- ,);<:/ 

*>-<*3 3)-(')--  
1 2
,# #  -/ .*$9+'0-$  9:1-2+$E( .* K*)5;+75 

                              
max

min

( ) / ( ) / ,

( ) / ( ) / ,

x x n n

x x n n

#  

#  

! $ $

! $ $

1

2

1

1

                     (4.2) 

,8' maxx , minx – 07-<*+@>'' - 07-5'0@>'' 4071'0-$ -4 n  -45')'0-B. 

% (7<+-G' 4.1. .)-9'8'0: 5732-57+@0:' 4071'0-$ 3)-(')-'9 .*-

$9+'0-$ ,);<:/ *>-<*3 
max#  9 479-2-5*2(- *( 8*9')-('+@0*B 9')*$(0*-

2(-, 9*40-37EF-' 92+'82(9-' 2(7(-2(-1'23*,* )74<)*27 )'4;+@(7(*9 -4-

5')'0-B.  

M2+- #
1
 % 

max# , (* 4071'0-' 
maxx  2+'8;'( -23+E1-(@ -4 2(7(--

2(-1'23*,* )$87 )'4;+@(7(*9 -45')'0-B 373 ,);<;E *>-<3;. 
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M2+- #
2
 % max# , (* 4071'0-' minx  2+'8;'( -23+E1-(@ -4 2(7(--

2(-1'23*,* )$87 )'4;+@(7(*9 -45')'0-B 373 ,);<;E *>-<3;. D*2+' -2-

3+E1'0-$ ,);<:/ *>-<*3 *.)'8'+$E( 0*9:' 4071'0-$ x  -   -4 ( 1n $ ) 

-+- ( 2n $ ) -45')'0-B. 
 

    X7<+-G7 4.1 – Y732-57+@0:' 4071'0-$ 3)-(')-$ #  
 

 

n  
max#  .)-  #p   

n  
max#  .)-  #p  

0,90 0,95 0,99 0,90 0,95 0,99 

3 1,41 1,41 1,41 15 2,33 2,49 2,80 
4 1,64 1,69 1,72 16 2,35 2,52 2,84 
5 1,79 1,87 1,96 17 2,38 2,55 2,87 
6 1,89 2,00 2,13 18 2,40 2,58 2,90 
7 1,97 2,09 2,26 19 2,43 2,60 2,93 
8 2,04 2,17 2,37 20 2,45 2,62 2,96 
9 2,10 2,24 2,46 25 2,54 2,72 3,07 
10 2,15 2,29 2,54 30 2,61 2,79 3,16 
11 2,19 2,34 2,61 35 2,67 2,85 3,22 
12 2,23 2,39 2,66 40 2,72 2,90 3,28 
13 2,26 2,43 2,71 45 2,76 2,95 3,33 
14 2,30 2,46 2,76 50 2,80 2,99 3,37 

 

%(*)*B -4 07-<*+'' 172(* -2.*+@4;'5:/ 5'(*8*9 *.)'8'+'0-$ 

07+-1-$ ,);<:/ *>-<*3 *20*970 07 .)-5'0'0-- 3)-(')-$ _*570*923*-

,*. `(*( 5'(*8 (73I' .)-5'0-5 8+$ 57+*B 9:<*)3- )'4;+@(7(*9 -45')'-

0-B. D)*G'22 9:$9+'0-$ 07+-1-$ ,);<:/ *>-<*3 .* 3)-(')-E _*57-

0*923*,* 29*8-(2$ 3 2+'8;EF'5;. a787E(2$ 8*9')-('+@0*B 9')*$(0*-

2(@E  p  - .* (7<+-G' 4.2. 9 479-2-5*2(- *( 1-2+7 1+'0*9 2(7(-2(-1'23*-

,* )$87 n  07/*8$( 9'+-1-0; q . %:1-2+$E( .)'8'+@0* 8*.;2(-5;E 7<-

2*+E(0;E *>-<3; 
&'
&  )'4;+@(7(7 *(8'+@0*,* -45')'0-$ 

                                                     &' q&  ! .                   (4.3) 

bG'03*B 8'B2(9-('+@0*,* 4071'0-$ 2+;17B0*B K-4-1'23*B 9'+--

1-0: x  $9+$'(2$ 4071'0-' x , *.)'8'+$'5*' .* K*)5;+' 
1

1 n

i

i

x x
n !

! ' .                          

            M2+- 
maxx x$  % &'& , (* )'4;+@(7( -45')'0-$ 

maxx  -23+E17E( -4 

)$87 373 ,);<;E *>-<3;. M2+- 
minx x$  % &'& , (* )'4;+@(7( -45')'0-$ 

minx -23+E17E( -4 )$87 373 ,);<;E *>-<3;. D*2+' -23+E1'0-$ *80*B 

-+- 89;/ ,);<:/ *>-<*3 90*9@ 07/*8$( 9'+-1-0; q .  
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X7<+-G7 4.2 – c)-(')-B 07+-1-$ ,);<:/ *>-<*3 q  9 57+*B 9:<*)3' 
 

 

n  

q  .)-  #p  

0,90 0,95 0,99 

2 15,56 38,97 77,96
3 4,97 8,04 11,46
4 3,56 5,08 6,53
5 3,04 4,10 5,04
6 2,78 3,64 4,36
7 2,62 3,36 3,96
8 2,51 3,18 3,71
9 2,43 3,05 3,54
10 2,37 2,96 3,41
12 2,29 2,83 3,23
14 2,24 2,74 3,15
16 2,20 2,68 3,04
18 2,17 2,64 3,00
20 2,15 2,60 2,93

(  1,96 2,33 2,58
 

            %:1-2+$E( .)'8'+@0* 8*.;2(-5;E 7<2*+E(0;E *>-<3; )'4;+@-

(7(7 *(8'+@0*,* -45')'0-$ &' q&  !  8+$ 0*9*,* 1-2+7 1+'0*9 2(7(-2(--

1'23*,* )$87 n  - 2)790-97E( 5732-57+@0:' 7<2*+E(0:' .*,)'>0*2(- 

max
) =

maxx x$  - 
min

) =
minx x$   2 9'+-1-0*B .)'8'+@0* 8*.;2(-5*B 7<-

2*+E(0*B *>-<3- )'4;+@(7(7 *(8'+@0*,* -45')'0-$ &'& . C23+E1'0-' 

,);<:/ *>-<*3 .)*8*+I7E( 8* ('/ .*), .*37 7<2*+E(0:' .*,)'>0*2(- 

max
)  - 

min
)  0' 2(70;( 5'0@>' .)'8'+@0* 8*.;2(-5*B 7<2*+E(0*B 

*>-<3- )'4;+@(7(7 *(8'+@0*,* -45')'0-$ &'& .  

 

4.2. PHLH>8H>;<87LQ FR<=7L EL@LN<H@FM @L8E@<S<9<=>I 
89A;LI=CD T>J>;<87>D M<9>;>= 

 

D)- 2(7(-2(-1'23*B *<)7<*(3' )'4;+@(7(*9 -45')'0-B -2.*+@-

4;E( *20*90:' 29'8'0-$ ('*)-- 9')*$(0*2('B. b20*90:5- .*0$(-$5- 

.)- 2(7(-2(-1'23-/ *G'037/ .7)75'()*9 )72.)'8'+'0-B 2+;17B0:/ K--

4-1'23-/ 9'+-1-0 $9+$E(2$ .*0$(-$ 8*9')-('+@0*,* -0(')97+7 - 8*9'-

)-('+@0*B 9')*$(0*2(-. % )'7+@0:/ ;2+*9-$/ 8'B2(9-('+@0*' 4071'0-' 

.7)75'()7 x  0'-49'2(0* - ',* 475'0$E( 2(7(-2(-1'23*B *G'03*B x . 

e*9')-('+@0:B -0(')97+ - 8*9')-('+@07$ 9')*$(0*2(@ 87E( .)'82(79-

+'0-' * (*10*2(- - 078'I0*2(- 2(7(-2(-1'23*B *G'03- x , 7 (73I' * 
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(*5, 2 373*B 2('.'0@E ;9')'00*2(- 5*I0* *I-87(@, 1(* *>-<37, 29$-

47007$ 2 475'0*B x  07 x , 0' 9:B8'( 47 478700:' .)'8'+:.   

e+$ 478700*B 9')*$(0*2(- 1p   .* *.)'8'+'00*B 2*9*3;.0*2(- 

4071'0-B -45')$'5*B K-4-1'23*B 9'+-1-0: 5*I0* *.)'8'+-(@ (73*' 

4071'0-' 9'+-1-0: 
)

x , 1(* -0(')97+ *( 
)

x  8* *(  073):97'( 8'B2(9--

('+@0*' 4071'0-' x  2 9')*$(0*2(@E 
1p : 

                                          +,' {
H

x x+ } = 
1p .                        (4.4) 

a071'0-' 
)x  074:97E( 0-I0'B 8*9')-('+@0*B ,)70-G'B 8+$ 

4071'0-$ x  .)- *80*2(*)*00'B 8*9')-('+@0*B 9')*$(0*2(-  
1p . 

a071'0-' 
+x , $9+$EF''2$ 9')/0'B ,)70-G'B -0(')97+7 *( $(  8* 

+
x , 3*(*):B 2 9')*$(0*2(@E 

2p  073):97'( 4071'0-' x , 074:97E( 9')/-

0'B 8*9')-('+@0*B ,)70-G'B .)- *80*2(*)*00'B 8*9')-('+@0*B 9')*$(-

0*2(- 
2p : 

                                         +,' {
B

x x, } = 
2p .                             (4.5) 

N-I0$$ 
)x - 9')/0$$ 

+x ,)70-G: *,)70-1-97E( 8*9')-('+@0:B 

-0(')97+, 3*(*):B 2 8*9')-('+@0*B 9')*$(0*2(@E p  073):97'( 0'-4-

9'2(0*' 8'B2(9-('+@0*' 4071'0-' -45')$'5*B K-4-1'23*B 9'+-1-0:: 

                                       +,' {
) Bx x x, , } = p .                           (4.6) 

M2+- 
1p % 0,5 - 

2p % 0,5, (*  
1 2 1p p p! * $ .  

bG'03*B 8'B2(9-('+@0*,* 4071'0-$ 2+;17B0*B K-4-1'23*B 9'+--

1-0: x  $9+$'(2$ 4071'0-' x , *.)'8'+$'5*' .* K*)5;+'  

                                                  
1

1 n

i

i

x x
n !

! ' .          (4.7) 

N7-<*+'' 172(* 9 478717/ .* 2(7(-2(-1'23-5 *G'0375 .7)75'(-

)*9 )72.)'8'+'0-B 2+;17B0:/ 9'+-1-0 )72257()-97E( 8*9')-('+@0:' 

-0(')97+:, 2-55'()-10:' *(0*2-('+@0* x , 2 89;2(*)*00'B 8*9')--

('+@0*B 9')*$(0*2(@E p . M2+- -49'2(07 .*+;>-)-07 8*9')-('+@0*,* 

-0(')97+7, )7907$ &, (* 0-I0$$ 
)

x  - 9')/0$$ 
+

x  ,)70-G: 8*9')-('+@-

0*,* -0(')97+7 *.)'8'+$E( .* 2**(0*>'0-$5: 

                                                   
,

.

)

+

x x

x x

&

&

! $

! *
                                              (4.8) 

a071'0-' & 8+$ )$87 -45')'0-B (*(8'+@0:/ 4071'0-B )$87) *.)'-

8'+$E( .* K*)5;+'  

                                                        ,'t&  !                                                (4.9) 

,8'   – *G'037 2)'80'B 3978)7(-1'23*B .*,)'>0*2(- )$87 -45')'0-B, 
 

28



 
 

                                           2

1

1
( ) ,

1

n

i

i

x x
n

 
!

! $
$ '                                 (4.10) 

,8' n  – 1-2+* 07<+E8'0-B;  

       
p

t – 3*HKK-G-'0(, *.)'8'+$'5:B /7)73(')*5 )72.)'8'+'0-$  

              )'4;+@(7(*9 07<+E8'0-B 8+$ 478700*B 9')*$(0*2(- p. 

e+$ *,)70-1'00*,* 1-2+7 -45')'0-B (373 .)79-+*, 5'0'' 100) 

/7)73(') )72.)'8'+'0-$ 172(* 5*I'( <:(@ *.-270 473*0*5 )72.)'8'+'-

0-$ i(@E8'0(7. X*,87 
p

t – 3*HKK-G-'0( )72.)'8'+'0-$ i(@E8'0(7 8+$ 

1-2+7 -45')'0-B n  - 9')*$(0*2(- p. D)- )'>'0-- <*+@>-02(97 47871 

.)-/*8-(2$ *.)'8'+$(@ 8*9')-('+@0:' -0(')97+: )'4;+@(7(7 -45')'-

0-B. % H(*5 2+;17'  
+
&  *.)'8'+$E( .* K*)5;+' 

                                                + p
t

n

 
& !  .                                             (4.11) 

      a071'0-$ 
p

t  -   0
t

n
 .)-9'8'0: 9 (7<+-G' 4.3. 

X7<+-G7 4.3 – a071'0-$ 3*HKK-G-'0(*9 
p

t  )72.)'8'+'0-$ i(@E8'0(7 -                      

                          9'+-1-0: /
P

t n  9 479-2-5*2(- *( p -  k = n-1 
 

k=n-1 

p

0,90 0,95 0,99 

p
t  0

t

n
 p

t  0
t

n
 p

t  0
t

n
 

1 6,31 4,48 12,71 9,00 63,70 45,00 

2 2,92 1,69 4,30 2,50 9,92 5,70 

3 2,35 1,18 3,18 1,59 5,84 2,90 

4 2,13 0,95 2,78 1,24 4,60 2,10 

5 2,02 0,82 2,57 1,05 4,03 1,60 

6 1,94 0,73 2,45 0,93 3,71 1,40 

7 1,90 0,67 2,36 0,84 3,50 1,24 

8 1,86 0,62 2,31 0,77 3,36 1,12 

9 1,83 0,58 2,26 0,72 3,25 1,03 

10 1,81 0,55 2,23 0,67 3,17 0,96 

11 1,80 0,52 2,20 0,65 3,11 0,90 

12 1,78 0,49 2,18 0,60 3,06 0,85 

13 1,77 0,47 2,16 0,58 3,01 0,80 

14 1,76 0,45 2,14 0,55 2,98 0,77 
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D)*8*+I'0-' (7<+. 4.3 
 

k=n-1 

p

0,90 0,95 0,99 

p
t  0

t

n
 p

t  0
t

n
 p

t  0
t

n
 

15 1,75 0,44 2,13 0,53 2,95 0,74 

16 1,75 0,42 2,12 0,51 2,92 0,71 

17 1,74 0,41 2,11 0,50 2,9 0,68 

18 1,73 0,40 2,10 0,48 2,88 0,66 

19 1,73 0,39 2,09 0,47 2,86 0,64 

20 1,72 0,38 2,09 0,47 2,84 0,62 

30 1,70 0,31 2,04 0,37 2,75 0,49 

40 1,68 0,26 2,02 0,32 2,70 0,42 

50 1,68 0,24 2,01 0,28 2,68 0,38 

100 1,66 0,17 1,98 0,20 2,63 0,26 

200 1,65 0,12 1,97 0,14 2,60 0,18 

j 1,645 0 1,96 0 2,58 0 
 

          % )748'+' 5 .)-9'8'0: 47871-, 29$4700:' 2 *G'03*B .*,)'>0*2(- 

.)- 3*29'00:/ -45')'0-$/. 

c*29'00:5 -45')'0-'5 074:97E( -45')'0-', .)- 3*(*)*5 -23*-

5*' 4071'0-' 9'+-1-0: y  07/*8$( 07 *20*970-- -49'2(0*B 479-2--

5*2(- 5'I8; H(*B 9'+-1-0*B - 9'+-1-075- 
i

x , 07B8'00:5- .;('5 .)$-

5:/ -45')'0-B: 

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

i n
y f x x x x!  

 

M2+- 9'+-1-0: 
i

x  0'479-2-5:, (* 479-2-5*2(@ .*,)'>0*2(- 
y

-  

*( .*,)'>0*2('B -2/*80:/ 9'+-1-0 
ix

- 9:)7I7'(2$ K*)5;+*B: 

 

                                          

2

1

.
i

n

y x

i i

8f

8x
-

!

. /
) ! 01 2

3 4
'                                    (4.12) 

 

%:)7I'0-' 8+$ .*,)'>0*2(- 2*/)70$'( 29*B 9-8 0'479-2-5* *( 

(*,*, $9+$'(2$ +- 
ix

-  2)'80'B 3978)7(-1'23*B -+- .)'8'+@0*B .*-

,)'>0*2(@E, (*+@3* )'4;+@(7( <;8'( .)'82(79+$(@ 2**(9'(2(9'00* 

2)'80EE 3978)7(-1'23;E -+- .)'8'+@0;E .*,)'>0*2(@. 
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D)- )'>'0-- 47871 07 .)*9')3; 2*,+72-$ )72.)'8'+'0-$, 07B-

8'00*,* *.:(0:5 .;('5, 2 ('*)'(-1'23-5 )72.)'8'+'0-'5 2+'8;'( 

);3*9*82(9*97(@2$ .)79-+75-, -4+*I'00:5- 9 [6]. % )748'+' 5 9 371'-

2(9' 3)-(')-'9 2*,+72-$ .)-0$(: 3)-(')-- c*+5*,*)*97 25  - 2
.6  

D)- -2.*+@4*970-- 3)-(')-$ c*+5*,*)*97 9 371'2(9' 5'): 

)72/*I8'0-$ 5'I8; ('*)'(-1'23-5 - 2(7(-2(-1'23-5 )72.)'8'+'0-$-

5- )72257()-97'(2$ 5732-57+@0*' 4071'0-' 5*8;+$ )740*2(- 9 5'-

I8; 2(7(-2(-1'23*B K;03G-'B )72.)'8'+'0-$ ( )
n

F x  - 2**(9'(2(9;E-

F'B ('*)'(-1'23*B K;03G-'B )72.)'8'+'0-$ ( )F x  

 

                                       K ! 5732 ( ) ( ).
n

F x F x$                                  (4.13) 

          

a071'0-' ( )
n

F x  07 ,)70-G' 373*,*-+-<* -0(')97+7 *.)'8'+$'(2$ 373 

2;557 172(*( 92'/ -0(')97+*9, +'I7F-/ +'9'' H(*B ,)70-G:. a071'0-$ 

( )F x  *.)'8'+$E(2$ -4 (7<+-G [4]. Y732-57+@07$ )740*2(@ 9 *.)'8'+$-

'(2$ .;('5 +-<* .*2()*'0-$ ,)7K-3*9 ( )
n

F x  - ( )F x  [4, 6], +-<* 2*-

2(79+'0-$ (7<+-G. D* 07B8'00*5; 4071'0-E 9 9:1-2+$E( 92.*5*,7-

('+@0;E 9'+-1-0; K n7 !  - 4787E(2$ 8*9')-('+@0*B 9')*$(0*2(@E 
 

                                              8 9*
,p Bep 7 7! ,                                      (4.14) 

 

.)- 3*(*)*B *(3+*0'0-' K;03G-- *.:(0*,* )72.)'8'+'0-$ *( ('*)'(--

1'23*,* <;8'( 5'0@>' *7 , ;2(70*9+'00*B 8+$ 8*9')-('+@0*B 9')*$(-

0*2(- p . 

%2.*5*,7('+@0;E 9'+-1-0; *7 , 2**(9'(2(9;EF;E H(*B 8*9')--

('+@0*B 9')*$(0*2(-, 07/*8$( .* 5'(*8-3', -4+*I'00*B 9 [6]. 

D)- 9:.*+0'0-- 2**(0*>'0-$ *7 7, ,-.*('47 * 2*,+72-- ('*)'(--

1'23*,* - *.:(0*,* )72.)'8'+'0-B .)-0-57'(2$, 9 .)*(-90*5 2+;17' – 

*(9'),7'(2$. 

 D)- .)*9')3' 2*,+72-$ .* 3)-(')-E 25  9:1-2+$'(2$ 4071'0-' 

 

                                                  
2

2

1

( )
,

h
i i

i i

n np

np
5

!

:$
!

:'                                        (4.15) 

,8'  h – 1-2+* -0(')97+*9;  

       ni – 1-2+* 07<+E8'0-B 9 i-5 -0(')97+'; 

       ni  – *<F'' 1-2+* 07<+E8'0-B;  

       
i

p: – ('*)'(-1'237$ ((. '. 9 2**(9'(2(9-- 2 9:<)700:5 ('*)'(-1'23-5  

               473*0*5 )72.)'8'+'0-$) 9')*$(0*2(@ .*.7870-$ 9 i–B  -0(')97+. 
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a7('5 2+'8;'( 4787(@2$ 8*9')-('+@0*B 9')*$(0*2(@E 

8 92 * 2
( ) ,p Bep 5 5! ,  

.)- 3*(*)*B 25 , .*+;1'00*' 92+'82(9-' 2+;17B0:/ *(3+*0'0-B 172('B 

*.:(0*,* )72.)'8'+'0-$ *( 2**(9'(2(9;EF-/ 9')*$(0*2('B ('*)'(-1'23*-
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