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ìÉÎÅÊÎÙÊ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ
6.1. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ

ðÕÓÔØ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÔÏÒ, ÚÁÄÁ×ÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÌÕ-
ÞÁÊÎÏÇÏ ÏÐÙÔÁ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x. ðÕÓÔØ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ n ÏÐÙÔÏ×.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ti; i = 1; 2; : : : ; n; ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ÚÁÄÁÎÏ × i-ÏÍ
ÏÐÙÔÅ, Á ÞÅÒÅÚ xi; i = 1; 2; : : : ; n; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÅÒÅ-
ÍÅÎÎÏÊ x, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ × i-ÏÍ ÏÐÙÔÅ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ n ÐÁÒ ÞÉÓÅÌ

(t1; x1); (t2; x2); : : : (tn; xn): (∗)
äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á, ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ×ÙÂÒÁÎÎÙÅ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ-
ÔÏÒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ × ÐÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ, Ô.Å. t1 < t2 < · · · < tn.
òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÄÁÌÅÅ × Ð. 6.4 ÐÒÉÍÅÒ n = 7 ÐÁÒ ÞÉÓÅÌ ×ÚÑÔ ÉÚ Ð. 6) óÐÉÓËÁ ÚÁÄÁÎÉÊ.

ëÁÖÄÕÀ ÐÁÒÕ ÞÉÓÅÌ ÉÚ (∗) ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÔÏÞËÕ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ × ÓÉÓÔÅÍÅ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (t; x). åÓÌÉ ÉÚ ÒÉÓÕÎËÁ, ÇÄÅ ÔÏÞËÉ (∗) ÎÁÎÅÓÅÎÙ × ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (t; x),
×ÉÄÎÁ ÉÈ "ÈÏÒÏÛÁÑ ÕËÌÁÄËÁ" ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ ×ÉÄÁ x = c0 + c1t, ÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁÄÁÞÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ
ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÐÒÑÍÏÊ x = ĉ0 + ĉ1t, ÎÁÉÌÕÞÛÉÍ (ÐÏ ËÁËÏÍÕ-ÌÉÂÏ
ËÒÉÔÅÒÉÀ) ÏÂÒÁÚÏÍ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÅÊ ÔÏÞËÉ (∗). ôÁËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÊ
ÐÒÑÍÏÊ. å£ ÕÇÌÏ×ÏÊ ÎÁËÌÏÎ ĉ1 É ÓÄ×ÉÇ ĉ0 ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ (∗), Ô.Å.
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁÍÉ.

óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÏÐÉÛÅÍ Ä×Á ÍÅÔÏÄÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁÚÎÙÍ ËÒÉÔÅÒÉÑÍ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ ĉ1 É ÓÄ×ÉÇÁ ĉ0 ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. úÁÔÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÞ-
ÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×, Ô.Å. ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓÏ
ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÏÛÉÂËÁÍÉ, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ
ÎÁËÌÏÎÁ c1 É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ c0.

6.1.1. íÅÔÏÄ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× çÁÕÓÓÁ
÷ ÍÅÔÏÄÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× (íîë) ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏ-

ÒÏÊ ÓÕÍÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÐÏ ÏÓÉ ÏÒÄÉÎÁÔ ÏÔ ÔÏÞÅË (∗) ÄÏ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÕÇÌÏ×ÏÊ ÎÁËÌÏÎ ĉ1 É ÓÄ×ÉÇ ĉ0, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÏÃÅÎËÁÍÉ íîë,
ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× c1 É c0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ

min
(c0;c1)

{ n∑

i=1
(xi − c0 − c1ti)2

}
=

n∑

i=1
(xi − ĉ0 − ĉ1ti)2 = �2:

íÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �2, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁÖÕÝÅÊÓÑ
ÏÛÉÂËÏÊ íîë. ÷×ÅÄ£Í ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ

�t = 1
n

n∑

i=1
ti; �x = 1

n
n∑

i=1
xi:

1
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íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÃÅÎËÉ íîë ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ

ĉ1 = Rtx
S2
t
; ĉ0 = �x− ĉ1�t; (1)

ÇÄÅ
S2
t = 1

n
n∑

i=1
(ti − �t)2; Rtx = 1

n
n∑

i=1
(ti − �t) · xi: (2)

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ Rtx ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÁËÖÅ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ä×ÕÍÑ ÓÐÏÓÏ-
ÂÁÍÉ

Rtx = 1
n

n∑

i=1
(ti − �t) · (xi − �x) = 1

n
n∑

i=1
ti · xi − �t�x:

6.1.2. íÅÔÏÄ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ× ôÅÊÌÁ
÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÏÃÅÎÏË ĉ1 É ĉ0 ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ c1 É c0 ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ ÕÇÌÏ×ÙÈ

ÎÁËÌÏÎÏ× ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜÔÁÐÏ×.
• äÌÑ ÐÁÒ (i; j), 1 ≤ i < j ≤ n, ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÏ N = n(n − 1)=2, ×ÙÞÉÓÌÉÍ

ÕÇÌÏ×ÙÅ ÎÁËÌÏÎÙ
Tij 4=

xj − xi
tj − ti

; 1 ≤ i < j ≤ n; (3a)

ËÏÔÏÒÙÅ ÄÌÑ ÚÁÐÏÍÉÎÁÎÉÑ ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ × ËÌÅÔËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ n × n{ÔÁÂÌÉÃÙ
(ÍÁÔÒÉÃÙ) ‖Tij‖. äÉÁÇÏÎÁÌØ É ÎÉÖÎÑÑ ÞÁÓÔØ ÔÁÂÌÉÃÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÐÕÓÔÙÈ ËÌÅÔÏË, Á
×ÙÛÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÌÅÔËÁÈ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÞÉÓÌÁ Tij ; i < j.

• óÏÓÔÁ×ÉÍ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ N = n(n − 1)=2 ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ× ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ T 1 ≤
T 2 ≤ · · · ≤ TN ; ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ × ËÌÅÔËÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ
ÔÁÂÌÉÃÙ ÎÁÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÕÀ ÏÓØ.

• ÷ ÍÅÔÏÄÅ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ× ÏÃÅÎËÁ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÅÄÉÁÎÁ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ×:

ĉ1
4= med{T 1 ≤ T 2 ≤ · · · ≤ TN} =

{
T (N+1)=2; ÅÓÌÉ N{ÎÅÞ£ÔÎÏ,
TN=2+TN=2+1

2 ; ÅÓÌÉ N{Þ£ÔÎÏ. (3b)

• éÓÐÏÌØÚÕÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÃÅÎËÉ ĉ1, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ (ti; xi)
ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ×ÅÌÉÞÉÎÕ yi 4= xi − ĉ1ti; i = 1; 2; : : : ; n É, ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÁÓÞ£-
ÔÏ× úÁÄÁÎÉÑ 3, ÓÏÓÔÁ×ÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÕÀ n × n{ÔÁÂÌÉÃÕ ÉÚ N = n(n + 1)=2 ÐÏÌÕÓÕÍÍ
ÜÔÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ:

�ij
4= yi + yj

2 ; 1 ≤ i ≤ j ≤ n: (4a)

• ÷ ÍÅÔÏÄÅ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ× ÏÃÅÎËÁ ÓÄ×ÉÇÁ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË
ÍÅÄÉÁÎÁ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÐÏÌÕÓÕÍÍ:

ĉ0
4= med{�1 ≤ �2 ≤ · · · ≤ �N} =

{
�(N+1)=2; ÅÓÌÉ N{ÎÅÞ£ÔÎÏ,
�N=2+�N=2+1

2 ; ÅÓÌÉ N{Þ£ÔÎÏ. (4b)
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6.2. ìÉÎÅÊÎÁÑ ÒÅÇÒÅÓÓÉÑ Ó ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ÏÛÉÂËÁÍÉ
6.2.1. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ

÷ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏ-
ÄÅÌÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÐÁÒÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (t; x) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ x =
c0 + c1t ÓÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÏÛÉÂËÏÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ:

xi = c0 + c1ti + ��i; �i ∼ N (0; 1); i = 1; 2; : : : ; n; (5)

ÇÄÅ c0; c1 É � > 0 { ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ, xi { ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ i-ÏÇÏ
ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ, ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÔÏÒ ×ÙÂÒÁÌ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t = ti,
Á ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ (ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ) ×ÅÌÉÞÉÎÙ �i; i = 1; 2; : : : ; n ÉÍÅÀÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ c1 = 0 ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ
ÍÏÄÅÌØ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÒÅÇÒÅÓÓÉÉ (5) ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÏÄÅÌØÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ×ÙÂÏÒËÉ ÉÚ úÁÄÁÎÉÑ 3.

6.2.2. ôÏÞÅÞÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ É ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× c0; c1 É � > 0

÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÏÞÅÞÎÙÈ (ĉ0; ĉ1) ÏÃÅÎÏË ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× (c0; c1) ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÏÃÅÎËÉ íîë, ×Ù-
ÞÉÓÌÑÅÍÙÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (1)-(2). ôÏÞÅÞÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ �̂ ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ �
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÁÖÕÝÅÊÓÑ ÏÛÉÂËÉ �2:

�̂ =
√

�2

n− 2 ; ÇÄÅ �2 =
n∑

i=1
(xi − ĉ0 − ĉ1ti)2: (2′)

íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÎÅÊ-
ÎÏÊ ÒÅÇÒÅÓÓÉÉ (5) ×ÙÔÅËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÏ-
×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×.

• ðÕÓÔØ �+
� É �−� { ×ÅÒÈÎÑÑ É ÎÉÖÎÑÑ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ Ë×ÁÎÔÉÌÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÈÉ-Ë×ÁÄÒÁÔ

Ó n− 2 ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ Ó×ÏÂÏÄÙ. ôÏÇÄÁ Pr {�−� < � < �+
�

} = 1− �; ÇÄÅ ÌÅ×ÙÊ �−� É ÐÒÁ×ÙÊ
�+
� ËÏÎÃÙ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ � ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ

�−� =
√

�2

�+�
; �+

� =
√

�2

�−�
:

• ðÕÓÔØ t� > 0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ×ÅÒÈÎÀÀ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÀÀ Ë×ÁÎÔÉÌØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ óÔØÀÄÅÎÔÁ
Ó n− 2 ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ Ó×ÏÂÏÄÙ ÄÌÑ ÕÒÏ×ÎÑ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔÉ �. ôÏÇÄÁ

Pr
{
|c0 − ĉ0| < �0�

}
= 1− �; Pr

{
|c1 − ĉ1| < �1�

}
= 1− �;

ÇÄÅ ÒÁÄÉÕÓÙ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×

�0� = �̂ · t�√n ·
√

1 +
�t2
nS2

t
; �1� = �̂ · t�√

nS2
t
: (6)
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óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÅ ÄÏ×ÅÒÉÑ 1 − � ËÏÎÃÙ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ
(c−i ; c+

i ); i = 0; 1; ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ci ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ

c−i = ĉi − �i�; c+
i = ĉi + �i�; i = 0; 1:

6.3. îÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÒÅÇÒÅÓÓÉÑ
6.3.1. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ

îÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ (∗) × ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÚÁÐÉÓÙ-
×ÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ:

xi = c0 + c1ti + 
i; M
i = 0; i = 1; 2; : : : ; n; (7)
ÇÄÅ c0 É c1 ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ, Á ÏÛÉÂËÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ 
i; i = 1; 2; : : : ; n Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÓÒÅÄÎÉÍÉ
ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. îÅÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÛÉÂÏË ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ F (t) = Pr{
i < t},
i = 1; 2; : : : ; n, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ. äÁÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ
ÍÏÄÅÌØ ÉÚ Ð. 6.2, ÇÄÅ ÏÛÉÂËÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÉÍÅÌÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ
F (t) = N (0; �), × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÂÙÌ ÌÉÛØ ÐÁÒÁÍÅÔÒ �. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÞÁÓÔÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ c1 = 0 ÎÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÒÅÇÒÅÓÓÉÉ
(7) ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ×ÙÂÏÒËÉ ÉÚ úÁÄÁÎÉÑ 3. äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÏ×Å-
ÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ c1 ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ Ë×ÁÎÔÉÌÉ ÄÉÓËÒÅÔ-
ÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ëÅÎÄÜÌÁ É ××ÏÄÉÔÓÑ
× ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

6.3.2. òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÅÎÄÜÌÁ
éÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ Ð. 6.3.1, ××ÅÄ£Í ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ

K+
n
4= ÞÉÓÌÏ ÐÁÒ (i; j) ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ: 1 ≤ i < j ≤ n; 
i < 
j ,

K−
n
4= ÞÉÓÌÏ ÐÁÒ (i; j) ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ: 1 ≤ i < j ≤ n; 
i > 
j .

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, K+
n + K−

n = n(n − 1)=2 É ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ
ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ K+

n ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ K−
n É ÉÈ ÏÂÝÅÅ ÒÁÓ-

ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÎÁÚÙ×ÅÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ëÅÎÄÜÌÁ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ
ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÏÛÉÂÏË F (t), Á ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÞÉÓÌÁ n.

ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÅÎÄÜÌÁ:

• òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ëÅÎÄÜÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ
óÌÕÞÁÊÎÙÊ ÏÐÙÔ. ÷ ÕÒÎÅ ÉÍÅÅÔÓÑ n ÖÅÔÏÎÏ×, ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÞÉÓÌÁÍÉ ÏÔ 1 ÄÏ n.
÷ÓÅ n ÖÅÔÏÎÏ× ÐÏÏÞÅÒ£ÄÎÏ ÉÚ×ÌÅËÁÀÔÓÑ ÉÚ ÕÒÎÙ É ÐÕÓÔØ
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(k1; k2; : : : ; kn); ÇÄÅ ki = 1; 2; : : : ; n; ki 6= kj ; i 6= j;
ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÓÌÕÞÁÊÎÕÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ) ÎÏÍÅÒÏ× ÉÚ×ÌÅÞ£ÎÎÙÈ ÖÅ-
ÔÏÎÏ×. ôÏÇÄÁ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ

Kn
4= ÞÉÓÌÏ ÐÁÒ (i; j), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ: 1 ≤ i < j ≤ n; ki < kj ,

ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ëÅÎÄÜÌÁ. äÁÎÎÕÀ ÓÌÕÞÁÊÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÌÕ-
ÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ ëÅÎÄÜÌÁ.

• äÉÁÐÁÚÏÎ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Kn Å£ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉ-
ÄÁÎÉÅ É ÄÉÓÐÅÒÓÉÑ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ × ×ÉÄÅ

0 ≤ Kn ≤ n(n− 1)
2 ; MKn = n(n− 1)

4 ; DKn = n(n− 1)(2n+ 5)
72 :

• áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ ÷ÉÌËÏËÓÏÎÁ É íÁÎÎÁ-õÉÔÎÉ, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ëÅÎÄÜÌÁ ÓÉÍ-
ÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ MKn = n(n−1)

4 . îÉÖÎÉÅ É ×ÅÒÈÎÉÅ Ë×ÁÎ-
ÔÉÌÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ k−� É k+

� , ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.
îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÉÖÎÑÑ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÑÑ Ë×ÁÎÔÉÌØ k−� ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ:

Pr{Kn ≤ k−� } ≤
�
2 ; Pr{Kn ≤ k−� + 1} > �

2 :

å£ ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ-
×ÁÌÁ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ c1, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × Table K.

• ÷ ÓÉÌÕ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÎÉÑ ëÅÎÄÜÌÁ, ÅÇÏ ÎÉÖÎÑÑ k−� É ×ÅÒÈÎÑÑ
k+
� Ë×ÁÎÔÉÌÉ Ó×ÑÚÁÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ k−� + k+

� = n(n−1)
2 :

6.3.3. îÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ
ÄÌÑ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ c1

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ T 1 ≤ T 2 ≤ · · · ≤ TN , N = n(n − 1)=2, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ
ÉÚ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ× (3a) ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅÞÎÏÊ ÏÃÅÎËÉ (3b) ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ
ÎÁËÌÏÎÁ c1 × Ð. 6.1.2. åÓÌÉ ÎÉÖÎÑÑ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÑÑ Ë×ÁÎÔÉÌØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ëÅÎÄÜÌÁ k−� ≥ 1
(ÉÌÉ ×ÅÒÈÎÑÑ k+

� ≤ N − 1), ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÛÉÂËÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ F (t) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

Pr
{
T k−� < c1 < T k+

�+1
}
≥ 1− �:

ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÅ ÄÏ×ÅÒÉÑ 1 − � ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÃÅÐÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÎÉÃ
ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÄÌÑ ÕÇÌÏ×ÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ c1 × ÎÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ
ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ:

c−1 = T k−� ; c+
1 = T k+

�+1:
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6.3.4. îÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ
ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ c0

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ �1 ≤ �2 ≤ · · · ≤ �N , N = n(n + 1)=2, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ
ÐÏÌÕÓÕÍÍ (4a) ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅÞÎÏÊ ÏÃÅÎËÉ (4b) ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ c0 × Ð. 6.1.2.
åÓÌÉ ××ÅÄ£ÎÎÁÑ × úÁÄÁÎÉÉ 3 ÎÉÖÎÑÑ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÑÑ Ë×ÁÎÔÉÌØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÷ÉÌËÏËÓÏÎÁ
w−� ≥ 1 (ÉÌÉ ×ÅÒÈÎÑÑ w+

� ≤ N − 1), ÔÏ ÐÒÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÅ ÄÏ×ÅÒÉÑ 1− � ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÃÅÐÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÎÉÃ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ:

c−0 = �w−� ; c+
0 = �w+

�+1:
üÔÏÔ ÒÅÃÅÐÔ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÅÃÅÐÔÏÍ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ
× ÎÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ×ÙÂÏÒËÉ, ÅÓÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÙÂÏÒËÉ ×ÚÑÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÙ
y1; y2; : : : ; yn, ÏÐÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ × Ð. 6.1.2.

6.4. ðÒÉÍÅÒ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ÍÏÄÅÌÑÍ
ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ

ðÒÉ×ÅÄ£Í ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÄÁÎÎÙÈ ÉÚ Ð. 6) óÐÉÓËÁ ÚÁÄÁÎÉÊ. îÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÄÅ-
ÌÁÀÔÓÑ ÏÂÝÉÅ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ:

i ti xi ti − �t (ti − �t)2 (ti − �t)xi (xi − ĉ0 − ĉ1ti)2 yi
1 0.2 0.47 -0.9 0.81 -0.423 0.00044 0.35
2 0.5 0.68 -0.6 0.36 -0.408 0.00037 0.39
3 0.8 0.86 -0.3 0.09 -0.258 0.00088 0.40
4 1.1 0.99 0 0 0 0.00010 0.35
5 1.4 1.21 0.3 0.09 0.363 0.00163 0.40
6 1.7 1.29 0.6 0.36 0.774 0.00243 0.30
7 2.0 1.53 0.9 0.81 1.377 0.00044 0.37
� 7.7 7.00 0 2.52 1.425 �2 = 0:00629

�t = 1:1 �x = 1:00 0 S2
t = 0:36 Rtx = 0:20357 �̂ = 0:03547

.

äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ yi = xi− ĉ1ti ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÔÁÂÌÉÃÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÔÁÔÉ-
ÓÔÉËÁ ĉ1, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÍÅÄÉÁÎÏÊ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ×. ðÒÉ ÒÁÓÞ£ÔÁÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ (xi−ĉ0−ĉ1ti)2 ÉÚ
ÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÔÁÂÌÉÃÙ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ ĉ1 É ĉ0, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÏÃÅÎËÁÍÉ
(1)-(2) íîë.

6.4.1. ðÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ, íîë
ó ÐÏÍÏÝØÀ ÄÁÎÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ, Á ÔÁËÖÅ ÆÏÒÍÕÌ (1)-(2) É (2'), ÐÏÄÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÓÐÏÍÏ-

ÇÁÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ �t = 1:1; �x = 1:00; S2
t = 0:36; Rtx = 0:20357; Á ÔÁËÖÅ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ

ÔÏÞÅÞÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ íîë ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, ËÁÖÕÝÁÑÓÑ ÏÛÉÂËÁ íîë É ÏÃÅÎËÁ
ÓÒÅÄÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏ ÕËÌÏÎÅÎÉÑ
ĉ1 = 0:56548 ≈ 0:57; ĉ0 = 0:37789 ≈ 0:38; �2 = 0:00629; �̂ = 0:03547 ≈ 0:04:

úÁÔÅÍ ÐÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ ÉÚ Ð. 6.2.2. ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÉÖÅ × ÏÂÝÉÈ
Ó×ÏÄÎÙÈ ÔÁÂÌÉÃÁÈ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÄÌÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ×
�, c0 É c1 ÉÚ ÍÏÄÅÌÉ (5) ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.
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6.4.2. îÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ×

üÔÁÐ 1. ÷ÙÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ ÉÚ N = 7 · 6=2 = 21 ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ×:

i < j 1 2 3 4 5 6 7
1 - 0.70 0.65 0.58 0.62 0.55 0.59
2 - 0.60 0.52 0.59 0.51 0.57
3 - 0.43 0.58 0.48 0.50
4 - 0.73 0.50 0.60
5 - 0.27 0.53
6 - 0.80
7 -

.

üÔÁÐ 2. óÔÒÏÉÔÓÑ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ ÜÔÉÈ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ×:

0.27; 0.43; 0.48; 0.50; 0.51; 0.52; 0.53; 0.55; 0.56; 0.57; 0.58;
0.58; 0.59; 0.59; 0.60; 0.60; 0.62; 0.65; 0.70; 0.73; 0.80,

ÇÄÅ ÖÉÒÎÙÍ ÛÒÉÆÔÏÍ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÍÅÄÉÁÎÁ É ËÏÎÃÙ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÄÌÑ c1 ÐÒÉ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÈ ÄÏ×ÅÒÉÑ 99%,95% É 90%.

üÔÁÐ 3. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÄÉÁÎÙ ĉ1 = 0:58 ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ y1; y2; : : : ; y7, ÕËÁÚÁÎÎÙÅ
× ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ, É ×ÙÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ ÉÚ
N = 7 · 8=2 = 28 ÐÏÌÕÓÕÍÍ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ:

i ≤ j 1 2 3 4 5 6 7
1 0.35 0.37 0.375 0.35 0.375 0.325 0.36
2 0.39 0.395 0.37 0.395 0.345 0.38
3 0.40 0.375 0.40 0.35 0.385
4 0.35 0.375 0.325 0.36
5 0.40 0.35 0.385
6 0.30 0.335
7 0.37

üÔÁÐ 4. óÔÒÏÉÔÓÑ ×ÁÒÉÁÃÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ ÐÏÌÕÓÕÍÍ:

0.30; 0.325; 0.325; 0.335; 0.345; 0.35; 0.35; 0.35; 0.35; 0.35; 0.36; 0.36; 0.37; 0.37;
0.37; 0.37; 0.375; 0.375; 0.375; 0.38; 0.385; 0.385; 0.39; 0.395; 0.395; 0.40; 0.40; 0.40,

ÇÄÅ ÖÉÒÎÙÍ ÛÒÉÆÔÏÍ ÏÔÍÅÞÅÎÙ Ä×Á ÓÒÅÄÎÉÈ ÞÌÅÎÙ, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÈ Ó ÍÅÄÉÁÎÏÊ É ËÏÎÃÙ
ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÄÌÑ c0 ÐÒÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÈ ÄÏ×ÅÒÉÑ 95% É 90%.
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6.4.3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ
ðÏÄ×ÅÄ£Í ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÔÏÇÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÉÓÈÏÄÎÙÈ n = 7 ÐÁÒ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÐÏ Ä×ÕÍ ÍÏÄÅÌÑÍ

ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.
1). ðÏÌÕÞÅÎÙ ÔÏÞÅÞÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÒÅÇÒÅÓÓÉÉ:

a) ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ĉ0 = 0:38; ĉ1 = 0:57; �̂ = 0:03547 ≈ 0:04;
b) ÄÌÑ ÎÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ĉ0 = 0:37; ĉ1 = 0:58:

2). ÷ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÄÌÑ ÓÒÅÄ-
ÎÅË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ � ÐÒÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÈ ÄÏ×ÅÒÉÑ 1− � = 0:98; 0:96; 0:90:

� �−� �+
� �−� �+

�
0:02 0.554 15.1 0.02 0.11
0:04 0.752 13.4 0.02 0.09
0:10 1.14 11.1 0.02 0.07

.

3). äÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ÄÌÑ c0 É c1 ÐÒÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÈ ÄÏ×ÅÒÉÑ 99%,95% É 90%:
ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÊ ÎÉÖÅ Ó×ÏÄÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅÊ:

� íÏÄÅÌØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ íÏÄÅÌØ ÎÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ
t� �0� c−0 c+

0 �1� c−1 c+
1 w−� c−0 c+

0 k−� c−1 c+
1

0:01 4.03 0.07 0.31 0.45 0.09 0.48 0.66 - - - 3 0.48 0.70
0:05 2.57 0.04 0.34 0.42 0.06 0.51 0.63 2 0.32 0.40 4 0.50 0.65
0:10 2.015 0.03 0.35 0.41 0.05 0.52 0.62 3 0.32 0.40 5 0.51 0.62

.

ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (6) ÒÁÄÉÕÓÏ× ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× �0� É �1�, ÐÒÉ×Å-
ÄÅÎÎÙÈ × ÄÁÎÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ, ×ÍÅÓÔÏ ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �̂ ≈ 0:04 ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ ÐÏÌÕ-
ÞÅÎÎÏÅ × ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÒÁÓÞ£ÔÁÈ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �̂ = 0:03547.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ×ÁÖÎÙÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ Ï ÔÏÞÎÏÓÔÉ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÄÏ ÏËÒÕÇÌÑÔØ
ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÚÁÎÏÓÉÍÙÅ × ÉÔÏÇÏ×ÙÅ ÔÁÂÌÉÃÙ.

1) ïËÒÕÇÌÅÎÉÑ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ yi, ĉ0 É �̂, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÚ-
ÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ xi; i = 1; 2; : : : ; n, ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ
ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÏÛÉÂËÉ ÜÔÉÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ.

2) ïËÒÕÇÌÅÎÉÑ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ ÕÇÌÏ×ÙÈ ÎÁËÌÏÎÏ× Tij É ÏÃÅÎËÉ ĉ1 ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏ-
ÓÔØÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÛÉÂËÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ.

3) ïËÒÕÇÌÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÏ×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÉÃ (ÒÁÄÉÕÓÏ× É ËÏÎÃÏ× ÄÏ-
×ÅÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×) ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÏÛÉÂËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-
ÀÝÉÈ ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÏÃÅÎÏË.
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á.ç. äØÑÞËÏ×, "úÁÄÁÎÉÑ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ. úÁÄÁÎÉÅ 6."

6.5. õÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÎÉÑ 6
äÌÑ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÐÏ ÒÅÃÅÐÔÁÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÒÅÄ-

ÌÁÇÁÅÔÓÑ ÔÁÂÌÉÃÁ ÉÚ n = 10 ÐÁÒ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ.

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ti 2 3 4 5 6 7 9 11 15 19
xi 26.8 31.9 36.8 39.1 43.3 47.5 54.7 63.0 79.8 95.6

.

éÚ ÜÔÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ "ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ" ÉÓËÌÀÞÁÀÔÓÑ Ä×Å ÐÁÒÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ, Á Ó ÏÓÔÁ×ÛÉÍÉÓÑ
n = 8 ÐÁÒÁÍÉ ÎÁÄÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁÓÞ£ÔÙ:

1) ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ (á4) ÌÉÓÔÅ ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ×ÏÊ ÂÕÍÁÇÉ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ n = 8 ÔÏÞÅË × ÓÉÓÔÅÍÅ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (t; x), ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ "ÈÏÒÏÛÏ ÕËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ " ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ É
ÐÏÄÏÂÒÁÔØ "ÎÁ ÇÌÁÚ" Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÚÒÁÞÎÏÊ ÌÉÎÅÊËÉ "ÇÒÁÆÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎÎÕÀ
ÐÒÑÍÕÀ", ËÏÔÏÒÁÑ "ÎÁÉÌÕÞÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ" ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÔ ÜÔÉ n = 8 ÔÏÞÅË;

2) ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ × ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (t; x) ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅ-
ÔÒÏ× ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ĉ0; ĉ1), ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁÔÅÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÄÌÑ ËÏÎÔÒÏÌÑ
ÇÒÕÂÙÈ ÏÛÉÂÏË ÐÒÉ ÒÁÓÞ£ÔÁÈ;

3) ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÕ n = 8 ÐÁÒ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ ÐÏ ÓÈÅÍÅ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ × Ð.6.4.

äÌÑ ÏÂÌÅÇÞÅÎÉÑ ËÏÎÔÒÏÌÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓÞ£ÔÏ× ÐÒÉ×ÅÄ£Í ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÏÃÅÎÏË
íîë, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÉ ÏÂÒÁÂÏÔËÅ ÐÏÌÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ ÉÚ n = 10 ÐÁÒ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ:

�t = 8:1; �x = 51:8; ĉ1 = 4:00; ĉ0 = 19:4; �̂ ≈ 0:7:
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