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ばがと 65.011.56 

ん.ぎ. ぢëó½í¡, ん.ゎ. ぷÜ½óêóÖ, で.ご. でöíü¡Üç 

ぢñë½ï¡óú ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú 

 äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

ぢづぎがゑんづごどぎずぽぞんé だゐづんゐだどとん がんぞぞぼび 

でぢぎとどづんずぽぞだゎだ んぞんずごげん ゑ だゐばぶんùべぎざ ゑぼゐだづとぎ  

がずé でだげがんぞごé ぜだがぎずぎざ がずé ぢだどだぶぞだゎだ  

んぞんずごげんどだづん でゑぎどずぼび ぞぎぱどぎぢづだがばとどだゑ 

ぢëóçñÑñÖ▲ ëñ£Ü¿áöíö▲ ïöíöóïöóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í, Öí ÜïÖÜçñ 

½ñöÜÑí Ç¿íçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö, Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　 ÜëÜçÖ　 üÜ½í ÜßÜôí0àñú 

ç▲ßÜë¡ó ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú, óïäÜ¿á£Üñ½▲ê ç ïäñ¡öëí¿áÖÜ½ 

íÖí¿ó£ñ ïçñö¿▲ê ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç. 

ぢñëñêÜÑ Öí ÖÜç▲ñ ïöíÖÑíëö▲ ç êó½óôñï¡Üú ó Öñâöñäñëñëíßíö▲-

çí0àñú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó, ¡ÜöÜë▲ú Öíß¿0Ñíñöï　 ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　, 

çñÑñö ¡ Ü¢ñïöÜôñÖó0 öëñßÜçíÖóú ¡ £ÖíôñÖó　½ äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí 
äëÜÑÜ¡öÜç ó óê äÜ¿Üâíßëó¡íöÜç. 

で¿Ü¢ÖÜïöá ó£½ñëñÖó　 ¡íôñïöçí ÖñâöñäëÜÑÜ¡öÜç ÜßÜï¿Üç¿ñÖí 
½ÖÜÇó½ó äëóôóÖí½ó, ë　Ñ ¡ÜöÜë▲ê öëñßÜñö äëó½ñÖñÖó　 ½íöñ½íöóôñï¡óê 

½ÜÑñ¿ñú ïç　£ó £ÖíôñÖóú äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí ïÜ £ÖíôñÖó　½ó ñïöñïö-
çñÖÖ▲ê ïóÇÖí¿Üç äÜöÜôÖ▲ê íÖí¿ó£íöÜëÜç. 

ぎàñ ÑÜ Öíôí¿í ç▲ßÜëí ½íöñ½íöóôñï¡óê ½ÜÑñ¿ñú ÖñÜßêÜÑó½Ü Üßñ-
Ñóöáï　, ôöÜ ÖíßÜë ÑíÖÖ▲ê ïÜÑñë¢óö ÑÜïöíöÜôÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ óÖâÜë½í-
îóó Ü âó£ó¡Ü-êó½óôñï¡óê ïçÜúïöçíê ï½ñïó, ¡ÜöÜë▲ñ ç ¡ÜÖñôÖÜ½ óöÜÇñ 
ó ÜäëñÑñ¿　0ö ¡íôñïöçÜ äëÜÑÜ¡îóó. ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ïäñ¡öëí¿áÖÜÇÜ íÖí-
¿ó£í, êÜö　 ó 　ç¿　ñöï　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ß▲ïöë▲½ ó ÖñÑÜëÜÇó½ ïäÜïÜßÜ½ äÜ-

¿ÜôñÖó　 ÑíÖÖ▲ê, äÜëÜ¢Ñíñö Öñï¡Ü¿á¡Ü äëÜß¿ñ½. と Öó½ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó 

ï¿Ü¢ÖÜïöá ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 Ñ¿　 äëÜçñÑñÖó　 íÖí¿ó£í, öëñßÜçíöñ¿áÖÜÇÜ 

¡ öÜôÖÜú ¡í¿óßëÜç¡ñ, í öí¡¢ñ ßÜ¿áüÜú Üßéñ½ ó£ß▲öÜôÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, 

Öñ ïç　£íÖÖ▲ê ï óÖöñëñïÜ0àó½ óïï¿ñÑÜçíöñ¿　 äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ¡íôñïöçí. 
ゑ äñëçÜ½ ï¿Üôíñ ïÜàñïöçÜñö çñëÜ　öÖÜïöá äÜ　ç¿ñÖó　 óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖÜú 

äÜÇëñüÖÜïöó, äëóçÜÑ　àñú ¡ äÜ¿ÜôñÖó0 ÜßÜôí0àñú ç▲ßÜë¡ó, äëñÑïöí-
çóöñ¿ó ¡ÜöÜëÜú Öñ Üöëí¢í0ö ëñí¿áÖ▲ñ £ÖíôñÖó　. ぜÜÑñ¿ó, ÜßÜôñÖÖ▲ñ Öí 

öí¡Üú ç▲ßÜë¡ñ, ßÜÑÜö Üß¿íÑíöá ÖñïÖó¢íñ½Üú ïóïöñ½íöóôñï¡Üú äÜÇëñü-
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ÖÜïöá0. とÜ½äñÖïíîó　 öí¡Üú äÜÇëñüÖÜïöó Üï¿Ü¢Ö　ñö í¿ÇÜëóö½▲ ó£½ñ-
ëñÖó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú ¡íôñïöçí. 

ご£ß▲öÜôÖÜïöá ÑíÖÖ▲ê çñÑñö ¡ £Öíôóöñ¿áÖÜ½Ü £íüÜ½¿ñÖó0 ÑíÖÖ▲ê 

ÜßÜôí0àñú ç▲ßÜë¡ó ó ïÜ£Ñíñö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ ï¿Ü¢ÖÜïöó Ñ¿　 ç▲　ç¿ñ-
Öó　 ÜüóßÜ¡ äëó ó£½ñëñÖóó ó ïßÜ　ê ÜßÜëÜÑÜçíÖó　. ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 äÜ¿Üôñ-
Öó　 ÜßÜôí0àñú ç▲ßÜë¡ó, äëóÇÜÑÖÜú Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 ½íöñ½íöóôñï¡óê ½Ü-

Ññ¿ñú, ÖñÜßêÜÑó½Ü ÑÜ Öíôí¿í äëÜîñÑÜë▲ ÜßÜôñÖó　 äëÜçñïöó ¡ÜÖöëÜ¿á 

ÑíÖÖ▲ê. が¿　 ëñüñÖó　 ~öÜú £íÑíôó Öí½ó ëí£ëíßÜöíÖí ½ñöÜÑó¡í, Üäóëí0-

àí　ï　 Öí ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ½ñöÜÑÜç ÜßëíßÜö¡ó ó íÖí¿ó£í ÑíÖÖ▲ê. 

ぢëó ç▲ßÜëñ ½ñöÜÑí íÖí¿ó£í óïêÜÑ　ö ó£ öÜÇÜ, ôöÜ ÖíßÜë ÑíÖÖ▲ê 

　ç¿　ñöï　 ½ÖÜÇÜ½ñëÖ▲½, ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ – ÑçÜê½ñëÖ▲½. ぞñÜßêÜÑó½Ü 

Üôñïöá, ôöÜ ÖíßÜë ÑíÖÖ▲ê ïÜÑñë¢óö ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ó£ß▲öÜôÖÜú 

óÖâÜë½íîóó, ½Ü¢ñö ïÜÑñë¢íöá Üüóß¡ó ó£½ñëñÖó　 íÖí¿ó£íöÜëí ó ¿íßÜ-

ëíöÜëÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　. ぢëó äÜÑÇÜöÜç¡ñ ½ÜÑñ¿ñú ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ öëÜÑÖÜ-

ïöó ïÜ£Ñíñö £íÑíôí ç▲Ññ¿ñÖó　 ó£ ÜßàñÇÜ íÖïí½ß¿　 ÑíÖÖ▲ê, ïç　£íÖÖ▲ê 

ï ÖñÜßêÜÑó½▲½ äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ¡íôñïöçí. ぢëó ïäñ¡öëí¿áÖÜ½ íÖí¿ó£ñ ïç　£á 

½ñ¢ÑÜ ó£½ñëñÖÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó ó äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ¡íôñïöçí 　ç¿　ñöï　 Öñ-
¿óÖñúÖÜú. ぢÜ~öÜ½Ü ½ñöÜÑ ÜößÜëí ÑÜ¿¢ñÖ Üß¿íÑíöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 äÜ-

Öó¢íöá ëí£½ñëÖÜïöá ½íïïóçí ÑíÖÖ▲ê äëó ïÜêëíÖñÖóó ñÇÜ óÖâÜë½íöóç-

ÖÜïöó, í öí¡¢ñ ç▲　ç¿　öá ï¡ë▲ö▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲ ç ÑíÖÖ▲ê, ÖñïÜàóñ ÖñÜß-

êÜÑó½Ü0 óÖâÜë½íîó0. で ÜôñöÜ½ ~öóê Üï¿Üçóú ß▲¿ ëíïï½ÜöëñÖ ½ñöÜÑ 

Ç¿íçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö (ぜゎと), í äëó íÖí¿ó£ñ óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Üäóëí0àóñï　 

Öí ÖñÇÜ í¿ÇÜëóö½▲. 

ぢëó äëó½ñÖñÖóó ½ñöÜÑí Ç¿íçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö ÑíÖÖ▲ñ £íäóï▲çí0öï　 

ç çóÑñ ½íöëóî▲ X – äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú öíß¿óî▲ ôóïñ¿ ï ëí£½ñëÖÜïöá0 i j× : 
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でöëÜ¡ó ÑíÖÖÜú ½íöëóî▲ Öí£▲çí0öï　 Üßëí£îí½ó. だÖó ÖÜ½ñëÜ0öï　 

óÖÑñ¡ïÜ½ i, ½ñÖ　0àó½ï　 Üö 1 ÑÜ I. でöÜ¿ßî▲ Öí£▲çí0öï　 äñëñ½ñÖÖ▲½ó 

ó ÖÜ½ñëÜ0öï　 óÖÑñ¡ïÜ½ j = 1, …, J. 

ぴñ¿á ぜゎと – ó£ç¿ñôñÖóñ ó£ ~öóê ÑíÖÖ▲ê ÖÜ¢ÖÜú óÖâÜë½íîóó, Üä-

ëñÑñ¿　ñ½Üú ïÜöá0 ëñüíñ½Üú £íÑíôó. がíÖÖ▲ñ ½ÜÇÜö ïÜÑñë¢íöá ó ó£ß▲-

öÜôÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 ó¿ó ¢ñ Öñ ïÜÑñë¢íöá äÜ¿ñ£ÖÜ0 óÖâÜë½íîó0. 

がíÖÖ▲ñ çïñÇÑí (ó¿ó äÜôöó çïñÇÑí) ïÜÑñë¢íö ç ïñßñ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ0 ßñï-
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äÜ¿ñ£ÖÜ0 ïÜïöíç¿　0àÜ0, Öí£▲çíñ½Ü0 üÜ½Ü½, äëóëÜÑí ¡ÜöÜëÜÇÜ ½Ü-

¢ñö ß▲öá ëí£¿óôÖÜú. ぶöÜ ïôóöíöá üÜ½Ü½, í ôöÜ äÜ¿ñ£ÖÜú óÖâÜë½íîóñú, 

ëñüíñöï　 ï ÜôñöÜ½ äÜïöíç¿ñÖÖÜú îñ¿ó ó ½ñöÜÑÜç, óïäÜ¿á£Üñ½▲ê Ñ¿　 ññ 
ÑÜïöó¢ñÖó　. 

ぷÜ½ ó ó£ß▲öÜôÖÜïöá ç ÑíÖÖ▲ê äëÜ　ç¿　0ö ïñß　 ôñëñ£ ¡Üëëñ¿　îóÜÖ-

Ö▲ñ ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ äñëñ½ñÖÖ▲½ó. ぢÜÇëñüÖÜïöó ç ÑíÖÖ▲ê äëóçÜÑ　ö ¡ ï¿Ü-

ôíúÖ▲½ ïÜïöíç¿　0àó½ ç ïç　£　ê ½ñ¢ÑÜ äñëñ½ñÖÖ▲½ó. ぢÜÖ　öóñ ï¡ë▲ö▲ê, 

¿íöñÖöÖ▲ê äñëñ½ñÖÖ▲ê 　ç¿　ñöï　 çí¢Öñúüó½ äÜÖ　öóñ½ ç ぜゎと [1]. 

ぢñëñÑ äëó½ñÖñÖóñ½ ぜゎと ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 îñÖöëóëÜçíÖóñ ó ÖÜë-

½óëÜçíÖóñ ÖíßÜëí ÑíÖÖ▲ê. ぴñÖöëóëÜçíÖóñ äñëñ½ñÖÖ▲ê – ~öÜ ç▲ôóöí-
Öóñ ó£ ¡í¢ÑÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ïöÜ¿ßîí ïëñÑÖñÇÜ äÜ ïöÜ¿ßîÜ £ÖíôñÖó　. ぴñÖ-

öëóëÜçíÖóñ äÜ£çÜ¿　ñö óï¡¿0ôóöá ó£ ½ÜÑñ¿ó ぜゎと ïçÜßÜÑÖ▲ú ô¿ñÖ. 

ぞÜë½óëÜçíÖóñ ç▲ëíçÖóçíñö ç¡¿íÑ ëí£Ö▲ê äñëñ½ñÖÖ▲ê ç ぜゎと ½ÜÑñ¿á. 

ぢëó ~öÜ½ äëñÜßëí£ÜçíÖóó ¡í¢Ñ▲ú ~¿ñ½ñÖö ïöÜ¿ßîí Ññ¿óöï　 Öí ïçÜñ 
ïöíÖÑíëöÖÜñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ, ö.ñ. 
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x  – ÖÜë½óëÜçíÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ xij; mj – ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ Ñ¿　 j-ÇÜ 

ïöÜ¿ßîí; Sj – ïëñÑÖñ¡çíÑëíöóôÖÜñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ (ïöíÖÑíëö j-ÇÜ ïöÜ¿ßîí). 
ぢÜï¿ñ ÖÜë½óëÜçíÖó　 ½Ü¢ÖÜ äëóïöÜäíöá ¡ äëÜîñÑÜëñ ëí£Ññ¿ñÖó　 

ÑíÖÖ▲ê Öí «óÖâÜë½íîó0» ó «üÜ½». が¿　 Üïó¿ñÖó　 ç¿ó　Öó　 äñëñ½ñÖ-

Ö▲ê, ¡Üëëñ¿óëÜçíÖÖ▲ê ï ó£½ñëñÖÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó, óïäÜ¿á£Üñöï　 ½ñöÜÑ 

äëÜñ¡îóó Öí ¿íöñÖöÖ▲ñ ïöëÜ¡öÜë▲ (ぢずで). ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ぢずで 

äëÜó£çÜÑóöï　 ïÜç½ñïöÖí　 Ññ¡Ü½äÜ£óîó　 ½íöëóî▲ び äñëñ½ñÖÖ▲ê ó çñ¡-

öÜëí Y ó£½ñëñÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜ ç¡¿íÑ äñëñ½ñÖÖ▲ê, 

¡Üëëñ¿óëÜçíÖÖ▲ê ï ó£½ñëñÖÖ▲½ó £ÖíôñÖó　½ó, Üçñ¿óôóçíñöï　, í Öñ¡Üë-

ëñ¿óëÜçíÖÖ▲ê Ü½ñÖáüíñöï　, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ äÜÖó£óöá óê 

ç¿ó　Öóñ Öí ½ÜÑñ¿á. 
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ぢëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ëí£½ñëÖÜïöó ½ÜÑñ¿ó Öí½ó óïäÜ¿á£Üñöï　 íÖí¿ó£ 
¡çíÑëíöí ½íöëóî▲ Ñóïäñëïóú-¡Üçíëóíîóú [2]  

 C = X
T
YY

T
X  (5)  

Öí ÖíóßÜ¿áüññ ïÜßïöçñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ 

λ = w
T
Cw = t

T
YY

T
t, 

ÇÑñ Y – ½íöëóîí (çñ¡öÜë)  Üö¡¿ó¡Üç; w – ½íöëóîí ç£çñüñÖÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡; 

そ – ïÜßïöçñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　; t – ½íöëóîí ïôñöÜç. 

げíçóïó½Üïöá £ÖíôñÖóú λ ó ñÇÜ çñëêÖñÇÜ ÑÜçñëóöñ¿áÖÜÇÜ äëñÑñ¿í 
Üö ëí£½ñëÖÜïöó ½ÜÑñ¿ó (ôóï¿í ゎと) äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 1. ゑñëêÖóú ÑÜ-

çñëóöñ¿áÖ▲ú äëñÑñ¿ ëíïïôóö▲çí¿ï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 

 
( ) ( )

1

2 2 2T T
T T

2

2 tr
tr( ) tr( )

(そ) 1,645
t t Y Y

t t Y Y
E

N N

  ⋅  ⋅  
≅ +  

 
 

,  (6) 

ÇÑñ tr (.) – ï¿ñÑ ½íöëóî▲ (.). 

ぞí ëóï. 1 ¿óÖóó äñëñïñ¡í0öï　 äëó ëí£½ñëÖÜïöó, ëíçÖÜú 4. ÄöÜ Ü£-
Öíôíñö, ôöÜ Üäöó½í¿áÖÜú Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ½ÜÑñ¿ó ßÜÑñö ëí£½ñëÖÜïöá, 

ëíçÖí　 3. 

 

づóï. 1. げíçóïó½Üïöá £ÖíôñÖóú λ ó ñÇÜ çñëêÖñÇÜ ÑÜçñëóöñ¿áÖÜÇÜ 

 äëñÑñ¿í Üö ôóï¿í ゎと:  – – – Çëíâó¡ λ; ––– Çëíâó¡ ぎ (λ) 
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ぢëóçñÑñÖÖ▲ú ç▲üñ ëíïôñö ïÜÜöçñöïöçÜñö ½ÜÑñ¿ó Ñ¿　 ごと-ïäñ¡öëÜ-

âÜöÜ½ñöëí äÜ äÜ¡í£íöñ¿0 ¡íôñïöçí ßñÖ£óÖí «Ü¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü (½Ü-

öÜëÖ▲ú ½ñöÜÑ)». 

だäëñÑñ¿óç ëí£½ñëÖÜïöá ½ÜÑñ¿ó, ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôóïöóöá ÑíÖÖ▲ñ Üö 
äñëñ½ñÖÖ▲ê, Öñ ó½ñ0àóê ïç　£ó ï äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ¡íôñïöçí. 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 £Öíôíàóê äñëñ½ñÖÖ▲ê ß▲¿ óïäÜ¿á£ÜçíÖ íÖí¿ó£ 
ÑóíÇÜÖí¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ¡çíÑëíöí ½íöëóî▲ Ñóïäñëïóú-¡Üçíëóíîóú (5). 

ぞí ëóï. 2 äëñÑïöíç¿ñÖí £íçóïó½Üïöá £ÖíôñÖóú ÑóíÇÜÖí¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç 

½íöëóî▲ で Üö Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ Ñ¿　 äÜ¡í£íöñ¿　 «Ü¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü (óïï¿ñÑÜ-

çíöñ¿áï¡óú ½ñöÜÑ)». 

 

づóï. 2. げíçóïó½Üïöá £ÖíôñÖóú ÑóíÇÜÖí¿áÖ▲ê  

~¿ñ½ñÖöÜç ½íöëóî▲ で Üö Ñ¿óÖ▲ çÜ¿Ö▲ Ñ¿　 äÜ¡í£íöñ¿　  

«Ü¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü (óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ½ñöÜÑ)» 

ぞí ëóï. 2 çóÑÖÜ, ôöÜ ßÜ¿áüí　 ôíïöá äñëñ½ñÖÖ▲ê Öñ ïç　£íÖí ï äÜ-

¡í£íöñ¿　½ó ¡íôñïöçí. ぢÜ~öÜ½Ü äëó äÜïöëÜñÖóó ½ÜÑñ¿ó óê ï¿ñÑÜñö ÜÑí-
¿óöá ó£ Üßàñú ç▲ßÜë¡ó. 

だïöíçüóñï　 ÑíÖÖ▲ñ íÖí¿ó£óëÜ0öï　 ç äëÜïöëíÖïöçñ Ç¿íçÖ▲ê ¡Ü½-

äÜÖñÖö. が¿　 ëíïï½ÜöëñÖó　 ïöëÜ¡öÜë▲ ÑíÖÖ▲ê ïöëÜ　öï　 ÑçÜ½ñëÖ▲ñ äëÜ-

ñ¡îóó äñëñ½ñÖÖ▲ê ç äëÜïöëíÖïöçñ Ç¿íçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö, öí¡ Öí£▲çíñ½▲ú 

Çëíâó¡ ïôñöÜç [3]. 
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づóï. 3. ゎëíâó¡ ïôñöÜç Ñ¿　 äÜ¡í£íöñ¿　  

 «Ü¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü (óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ½ñöÜÑ)» 

んÖí¿ó£ Çëíâó¡í ïôñöÜç äÜ£çÜ¿　ñö Öí äñëçÜÖíôí¿áÖÜ½ ~öíäñ ç▲Ññ-
¿óöá Üßëí£î▲, ÖñöóäóôÖ▲ñ Ñ¿　 ÑíÖÖÜú ç▲ßÜë¡ó ó öëñßÜ0àóñ ÑÜäÜ¿Öó-

öñ¿áÖÜú äëÜçñë¡ó. 

がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ ¡ Çëíâó¡Ü ïôñöÜç ïöëÜóöï　 Çëíâó¡ «ç¿ó　Öóñ – 

äÜ¿ÖÜöí ÜäóïíÖó　», äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ú Öí ëóï. 4. だÖ äÜ£çÜ¿　ñö ÜîñÖóöá 

ïöñäñÖá ç¿ó　Öó　 ó äÜ¿ÖÜöÜ ÜäóïíÖó　 ¡í¢ÑÜÇÜ Üßëí£îí äÜ¿ÜôñÖÖÜú ½Ü-

Ññ¿á0. ゑÑÜ¿á Üïó íßïîóïï Üö¡¿íÑ▲çíñöï　 ëí£½íê – ç¡¿íÑ ~öÜÇÜ Üßëí£îí 

  

づóï. 4. ゎëíâó¡ «ç¿ó　Öóñ – äÜ¿ÖÜöí ÜäóïíÖó　» Ñ¿　 äÜ¡í£íöñ¿　  

«Ü¡öíÖÜçÜñ ôóï¿Ü (óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú ½ñöÜÑ)» 
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ç ÜßàÜ0 ½ÜÑñ¿á. ゑÑÜ¿á Üïó ÜëÑóÖíö Üö¡¿íÑ▲çí0öï　 £ÖíôñÖó　 ÜïöíöÜôÖÜú 

Ñóïäñëïóó, ó ôñ½ ßÜ¿áüñ óê £ÖíôñÖó　, öñ½ êÜ¢ñ ÑíÖÖ▲ú Üßëí£ñî Üäó-

ï▲çíñöï　 ½ÜÑñ¿á0. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Üßëí£î▲, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ñ ç çñëê-

Öñ½ äëíçÜ½ ÜÇ¿Ü Çëíâó¡í ç¿ó　Öóú, ½Ü¢ÖÜ ïëí£Ü óï¡¿0ôíöá ó£ ÜßÜ-

ôí0àñú ç▲ßÜë¡ó, äÜï¡Ü¿á¡Ü ÜÖó ä¿ÜêÜ Üäóï▲çí0öï　 ½ÜÑñ¿á0 ó ó½ñ-

0ö Öí Öññ ßÜ¿áüÜñ ç¿ó　Öóñ. 

げí¡¿0ôóöñ¿áÖ▲½ ~öíäÜ½ ÜßëíßÜö¡ó 　ç¿　ñöï　 ÜîñÖ¡í äñëñ½ñÖÖ▲ê 

äÜ ¡ëóöñëó　½ ½í¡ïó½í¿áÖÜ ó ½óÖó½í¿áÖÜ çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ. 

ぜÜ¢ÖÜ äÜ¿íÇíöá, ôöÜ ëñ£Ü¿áöíö▲ ó£½ñëñÖóú X ëíïäëñÑñ¿ñÖ▲ äÜ 

ÖÜë½í¿áÖÜ½Ü £í¡ÜÖÜ ï ÇñÖñëí¿áÖ▲½ó äíëí½ñöëí½ó mx ó 
2jx . ゑ▲ßÜë¡í 

ó½ññö Üßéñ½ n, í äÜÑÜ£ëóöñ¿áÖ▲ú ç▲ßëÜï ç ÑíÖÖÜú ïñëóó ó£½ñëñÖóú 

ëíçñÖ xmax. 

ぢÜïöá ÇóäÜöñ£í H0 　ç¿　ñöï　 äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ½, ôöÜ £ÖíôñÖóñ xmax 

äëóÖíÑ¿ñ¢óö ¡ öÜú ¢ñ ÇñÖñëí¿áÖÜú ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó, ôöÜ ó ÑëÜÇóñ n – 1 

ó£½ñëñÖó　 ~öÜú ïñëóó, ö.ñ. xmax Öñ 　ç¿　ñöï　 ÇëÜßÜú Üüóß¡Üú. ん¿áöñëÖí-
öóçÖí　 ï¿Ü¢Öí　 ÇóäÜöñ£í H1 äëóÖó½íñöï　, í H0 Üö¡¿ÜÖ　ñöï　, ñï¿ó äëó 

ïëíçÖñÖóó xmax ï Öñ¡ÜöÜë▲½ ¡ëóöóôñï¡ó½ £ÖíôñÖóñ½ )(qx nν=  £Öíôñ-
Öóñ xmax äÜäíÑíñö ç ¡ëóöóôñï¡Üñ ½ÖÜ¢ñïöçÜ äëó £íëíÖññ £íÑíÖÖÜ½ ÜëÜç-

Öñ £Öíôó½Üïöó q. 

ぢëó ç▲ßÜë¡ñ ¡ÜÖñôÖÜÇÜ Üßéñ½í n ç½ñïöÜ öñÜëñöóôñï¡óê äíëí½ñö-
ëÜç mx ó 

2jx  ½Ü¢ÖÜ ç▲ôóï¿óöá ¿óüá ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ ç▲ßÜëÜôÖ▲ñ 
ÜîñÖ¡ó x  ó 2

x
S . どÜÇÑí ÇëíÖóôÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ê ½Ü¢ÖÜ £íäóïíöá ç çóÑñ 

 max minち ( ) , ち ( ) .
n x n x

x x q S x x q S= + = −   (7) 

げÖíôñÖóñ ち ( )
n

q  Ñ¿　 ÜëÜçÖ　 £Öíôó½Üïöó q ó ôóï¿í ó£½ñëñÖóú n 

½Ü¢ÖÜ Öíúöó ó£ öíß¿. 1 ¡çíÖöó¿ñú ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ 

maxち ( ) /
x

x x S= −  ó¿ó minち ( ) /
x

x x S= − . 

Äöó ÑíÖÖ▲ñ äÜ¿ÜôñÖ▲ ó£ óïï¿ñÑÜçíÖó　 çñëÜ　öÖÜïöó 

{ }maxゑñë ( ) / ち ,x x S− ≺  

ÇÑñ maxx , x  ó S ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ äÜ ç▲ßÜë¡ñ Üßéñ½í n ó£ ÖÜë½í¿áÖÜú ïÜçÜ-

¡ÜäÖÜïöó. 

げíçóïó½Üïöá ν(n) Ñ¿　 ÜëÜçÖ　 £Öíôó½Üïöó q = 0,1, äÜïöëÜñÖÖí　 äÜ 

ÑíÖÖ▲½ öíß¿. 1, äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 5. 
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どíß¿óîí  1 

とçíÖöó¿ó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ xSxx /)( max −=ν  ó¿ó 

xSxx /)( min−=ν  

q q 
n 

0,10 0,05 0,025 0,01 
n 

0,10 0,05 0,025 0,01 

3 1,406 1,412 1,414 1,414 15 2,326 2,493 2,638 2,800 

4 1,645 1,689 1,710 1,723 16 2,354 2,523 2,670 2,837 

5 1,791 1,869 1,917 1,955 17 2,380 2,551 2,701 2,871 

6 1,894 1,996 2,067 2,130 18 2,404 2,577 2,728 2,903 

7 1,974 2,093 2,182 2,265 19 2,426 2,600 2,754 2,932 

8 2,041 2,172 2,273 2,374 20 2,447 2,623 2,778 2,959 

9 2,097 2,237 2,349  2,464 21 2,467 2,644 2,801 2,984 

10 2,146 2,294 2,414 2,540 22 2,486 2,664 2,823 3,008 

11 2,190 2,343 2,470 2,606 23 2,504 2,683 2,843 3,030 

12 2,229 2,387 2,519 2,663 24 2,520 2,701 2,862 3,051 

13 2,264 2,426 2,562 2,714 25 2,537 2,717 2,880 3,071 

14 2,297 2,461 2,602 2,759 … … … … … 

 

 

づóï. 5. げíçóïó½Üïöá ν (n) Ñ¿　 q = 0,1 

Ä¡ïöëíäÜ¿　îó　 ÑíÖÖ▲ê öíß¿. 1 Ñ¿　 óÖöñëçí¿í £ÖíôñÖóú 25;15=n  

Öí £ÖíôñÖó　 2506;2=n  ÜïÜàñïöç¿ñÖí Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê ÜëÜçÖñú £Öíôó-

½Üïöó q ï äÜ½Üàá0 ëñ¡ÜëëñÖöÖÜú âÜë½Ü¿▲ 
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1

1ち ( ) ち ( )
2,35

n n
q q

n
−= + ,  (8) 

ÇÑñ äñëçÜñ £ÖíôñÖóñ 1ち ( )
n

q−  Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê ÜëÜçÖñú £Öíôó½Üïöó ïÜÜöçñöïö-
çÜñö £ÖíôñÖó　½, äëóçñÑñÖÖ▲½ ç öíß¿. 1 äëó n = 15, ö.ñ. 1 15ち ( ) ち ( )

n
q q− = . 

ゑ öíß¿. 2 äëñÑïöíç¿ñÖ äëó½ñë ¡çíÖöó¿ñú ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ 

maxち ( ) /
x

x x S= −  ó¿ó minち ( ) /
x

x x S= −  Ñ¿　 q = 0,1 Öí óÖöñëçí¿ñ £Öíôñ-

Öóú 250;3=n . 

どíß¿óîí  2 

ぱëíÇ½ñÖö ¡çíÖöó¿ñú ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ maxち ( ) /
x

x x S= −   

ó¿ó minち ( ) /
x

x x S= −  Ñ¿　 250;3=n  

n ν n ν n ν n ν 

3 1,406 65 3,217 127 4,271 189 5,325 

4 1,645 66 3,234 128 4,288 190 5,342 

5 1,791 67 3,251 129 4,305 191 5,359 

… … … … … … … … 

64 3,2 126 4,254 188 5,308 250 6,362 

 

げíçóïó½Üïöá ν(n) Ñ¿　 ÜëÜçÖ　 £Öíôó½Üïöó q = 0,1, äÜïöëÜñÖÖí　 

ç ïÜÜöçñöïöçóó ï (8), äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 6. 

 

 

づóï. 6. げíçóïó½Üïöá ν(n) Ñ¿　 q = 0,1 Öí óÖöñëçí¿ñ £ÖíôñÖóú 250;3=n  



 

ぢÜï¿ñ Ü¡ÜÖôíÖó　 çïñê ç▲üñäñëñôóï¿ñÖÖ▲ê äëÜîñÑÜë ÜßÜôí0àí　 

ç▲ßÜë¡í Öñïñö ç ïñßñ ½óÖó½Ü½ üÜ½ÜçÜú ïÜïöíç¿　0àñú (ó£ ÖíßÜëí ÑíÖ-

Ö▲ê ÜÑí¿ñÖí ßÜ¿áüí　 ôíïöá Öñ¡Üëëñ¿óëÜçíÖÖ▲ê äñëñ½ñÖÖ▲ê) ó Öñ ïÜ-

Ññë¢óö ÇëÜß▲ê ÜüóßÜ¡ óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ó ¿íßÜëíöÜëÖÜÇÜ ó£½ñëñ-
Öóú, ö.ñ. äÜÑÇÜöÜç¿ñÖí Ñ¿　 ÜßÜôñÖó　 ½ÜÑñ¿ñú. 
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