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������
� 
 

%��	� �	�	�	, 
�&	��	� '�
��
�����	������ �����	��, �	� ��� 
��	��, 
�����
� � ����
���� ��
��������� �������: ��
�	 

	�	��-
�	��� �������
	 �	 ��
��������� �
���, 	������� ������
��, ����
-
�	��� �
����� ��"�� 
���	�	��. ����	���� �	
	���
 �
�$�

��, �
-

�������� � ���
��� +�����, 	 �	�"� 
���	���� �	
	���
  �� ��	���-
���
����� ��������� 
 �������
�� (�.�. 
 ����
�������� �
���
��), 
������
� �
������	�� �
��$���	���� ���
�
	����� ���
�&��
��� 
����
����. /����� 
	
�	�	 
	���	�������� ��
	 �, 
�����	������,  
������ 

	�	���	��� �������
	, ������
��� �	
��$ � �	�	���� ��-
��
�	�� �
�����, ��
	���	���� �	
�"����� �	
��$�� ��
	�����
��� 
�	
��� � 
	����� ��8��� �������
	 �����
"��� 
�	��
����
��� 
+�����	$���, �.�. ������
� �
��$���	���� ���
��
�	�������. ��-
'���� ��� ��������� ��
����
��� 
������	��� ���������� �
������� 

���
�
	$�� ����&��� ������
��	 ���������� 
������ ���, �	� ��-
��
��, «�	��
	�� 
�	��
����».  ;���
������	� ���
�&��
�� ����
�-
���, 	 ������ ��	 ��
������� �����
�� ����
����, ��� ����&�, ��� 
����&� 
�	��
���	 �	�
	���� �	����, �.�. ��� ����&� ��
�� �	
���-

�
�
��	���� 
������. <	��� ����� ��
�
����� 
�	��
����
���� 
	
-
�
�������� ����
����� ��������, ������	��
� �������� (�
������-
"����) � ���� 
	
�
��������, � 
	���
��� ����
������ 

������ ��-
��������
���� 

������ � �.�. ;
������ ���������� � �
���
����� 
�������� �	���	�� ������� 0H . !����
�
��=�� ��� 	����
�	������ 
��������� �	���	�� ��������, ����
	� �
�����
���� �
������, ���-
��	��� �� 1H . �
���
�	 �������� �
�=�
������
� 
 ����=�� ������-

��� �
���
�� (�
	���	, 
�$���	). ;���� �� �	��� �
���
��� ������
� 
�
���
�� ��

��	 ��� 2� , 
 ����=�� ����
��� ����� �
���
���
� 
�������� � ���� 
	
�
�������� 
���	���� �������� � �	
���=�� 
	-
����. �������	� �
���
�� ��"�� ���� ��
�$	������� (�.�. �	���� 
�
�����
��	� ��������) �, 
�����	������, �� �������� ���������� ��-
�	�	��
�, ���� ����
�$	������� (�.�. �	���� �� �
�����
��	� ��
�	-
�	���� ��������) �, 
�����	������, �� ��"�� �
����� � �	��
��� ����� 
�� �����"���. �	"�� �����	��, ���  '�
��
����� ��&� ��������� 
��-
�	�� ����� � ���
�����
�����
�� �������� � '�
��
�����	����� 
�	����, �� �� ���	���	�� �
	������
�� ��������. >	���, �
� �
���
-
�� �������� ����� ���� 
���
&��� �&����. ?
�� � 
������	�� �
�-
��
�� ����� ����
����	 �
	�����	� �������	, ����	 ��	 � ���
���-
������
�� ��
�	, '�� �&���	 ��
���� 
��	. ��
�����
�� 
���
&��� 
�&���� ��
���� 
��	 �	���	�� 
������ ����
����
  � �����	�	�� @. 
;&���	 ���
��� 
��	 
���
&	��
� ����	, ����	 �
����	��
� �������	, 
����
	� ����
�	, 	 �	 
	��� ���� 
�
	������	 �����
�
��=	� ����-



 

���	. ��
�����
�� 
���
&��� �&���� ���
��� 
��	 �����	�	�� A. ��-

�����
�� �� 
���
&��� �&���� ���
��� 
��	 (1 – A) �	���	��
� 
��������� ��
���
� ����
������� 	����
�	������ ��������. 

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

	
�
�������� ��	

��	 ��� B	�

	. �� '��� �
����� '�� 
	
�
���-
����� &�
��� �
��������
� �, ��� �
����� �
�����������, ����� 

���	��
� +���	����	������. >	��� ������
�� 
������� �� '��� 

	
�
���������. 
 
 

1. ����
��
����
� �����������
� 
 

1.1. �
������������� �����������
� 
 
! ����� 
 

�
� ����
����� � ���
��� +����� � +����� �	
��$ �� ����� ��-
�� 
 �����	�� 
������, �	�
���
, ���	�	����� �	
��$ ��� ��	���� � 

	����� ��8C� �������
	. ��� ������� ����� �����	�� ��
�����	-
������
�� 
������, �
��
����=�� � �	���-�� ������� �
�����. ��-
��� ��"�� ����
	���� � ���� ��
�����	������
�� ����� �	 �
� �
���-
��. ?
�� ����� 
������ ���"
������, �� 
���� �����������
� � ��-
�
�����, �� �� �	���	��
� 
�	$���	
��� ������� ��	

��	.  

���"
���������: ��
�����
�� ���	�	��� 
������ � ����
�	� �t 
�� �	��
�� �� 
	
����"���� ����
�	�	 �t �	 �
� �
�����. 

#�� �����������
�: �
�� ��
�����	������� ����
�	�� �t1 � �t2 
�� ��
��
��	��
�, �� ��
�� 
������ � �t2 �� �	��
��  �� ��
�	 
���-
���  � ����
�	�� �t1. 

���
��������: ��
�����
�� ���	�	��� � '������	
��� ����
�	� 
�t ���� ��� ����� 
������ �
����
�"��� �	�	 �� 

	������ 
 ��
�-
����
��� ���	�	��� ������ 
������, �.�. �	
��$�, � �
������, ���	-
�	�� � �������
 ����������.  

?
�� �
������"���, ��� '�� �
����� ���������
�, �� ��
�� �	
-
��$ n, ���	�	�=�� � ����� +��
�
��	���� ����
�	� �t, ����� ����-
�� � ���
�����
���� 
	
�
�������� ��	

��	: 

 

 
0

0
( )( , ) exp( )

!

nn tP n t n t
n
�

� � � � , (1.1) 

 
0n — �����
����
�� �����	. /	���	����
��� �"��	��� ��� 

����� 

��
�� �	
��$ � ����
�	�� �t: 0n n t� � � � .  
��$��! &���� 
 ����'� �� �����
 ��� ��	��� ������
������� 

�����������
� 	
��� 
����������� 
������ ���	�
  «	��» 
  «�(�» ��  



 

(��� � ��������� ��!��
��!) ��� �	�������
� 
�������
� �� ���� 
�����$��� ������
�� ��
������ ���
�
�� n. +�� ��� �������-
��� 
�������
� �� ����������� �����
�����
 (��
��� ������
-
��� �� �����
��!).  /� ����� � �������� �"���
 ������
������� 
�������� n�  (n �
����), ��� ����
��, 	������ ��	������� �������, 
������� 	
��� �	�������� ������ ��� ��
������ ���
�
���, ��-
��
��� n . 3��
����� ���������
� ��	�� ���
�
�� ���$�� 	��� 
���
��� � �
��: nn n �� � � � �� , ��� n� �  �����'����� �"���
. 4���� ��-
�
�� ��������, ��� 
��
���� ������
� n� �  ��$
� � 
��������  n�� �  
� ������������ p. +�� ����������� �������� ���������� ���
�-
������ 
 ���������� �����
������� ������������, � 
������� 

n�� � ���������� �����
������� 
���������. 
�
� �
�������	��� 

������ n� � , �
	������ (1.1) �
����	�� 
��-

���=�� ���: 
 

 ( , ) exp( )
!

nnP n n n
n

� �
� � � �� � .  (1.2) 

 
�
����� �������	 n� � , � ������� �� $���� ��
������� n , ��"�� 

���� � �
�����! !	� 
������ �� ��

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

��	  ��
��

�� 
���	���� �������� n , 2( ) ( )D n n n n� � � � � � � � � , 	 

�	��	
���� ���������� ( )D n n� � � � � . 

�
� ���������� n� �  
	
�
�������� ��	

��	 (1.2) ��
������ � 
��
�	����� ��� B	�

��� 
	
�
�������� 
 ����� �	
	���
�� n� � : 

 

 21( , ) exp( ( ) / 2 )
2

P n n n n n
n	

� � � � � � � � �
� �

. (1.3) 

 
!	��
������ ��
���� �� ��	

����
���� 
	
�
�������� � B	�
-


��� 
	
�
�������� ��"�� �	����	�� �	 
�
. 1, �	 ����
�� �
�����-
�� 
	
�
��������, 
	

���	���� �� +�
���� (1.2), ��� ����
C� ��	-
����� n� � = 2, 5, 10, 20. �
� n� � = 20 
	
�
�������� �
	�����
�� �� 
�����	��
� ��  
	
�
�������� B	�

	, 
	

���	����� �� +�
���� (1.3). 

G���
��� (
�. [1], [2] � [4]), ��� 
	
�
�������� ��	

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

G���
�
���
� ��
�����
���  ��	���
������  �
����� m  � n  
����	�. !�	

���
��� �
���
 (
�	�&�� �"� �	�	�����) '�� �
�
	��� 
������. !	���	 ��
�����
�� ���	����� m �
��� � n �
�
	����, �
�� 
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��
. 1. #
	�
+�
�	$�� ���	 
	
�
�������� ��	

��	 �
�  

�	
��
��	��� �	
	���
	 n� � : n� � = 2, 5, 10 � 20. 
 

 
��
�����
�� ���	����� �
�	 p? I�	 ��
�����
�� �	��
� �������	��-
��� 
	
�
���������: 

 

 
( ; , ) (1 ) ,

!��� ��
�� 
����	��� �� �� .
!( )!

m m n m
n

m
n

P m p n C p p
nC m n

m n m

�� �

� �
�

 (1.4) 

 
>�� �������	������ 
	
�
�������� �	���	����
��� �"��	��� 

��� 

����� ��	���
������ �
����� m  
	��� �
���������� np , 
��
��

�� ( ) (1 )D m np p� � , 
�	��	
���� ���������� (1 )np p� � � . 

?
�� �����
������ �
�
������ ��
�� ������ n 
 � , 	 ��
���-
��
�� ��������� ��	���
������� 
������ � �	"��� ����� p  � 0  �
� 
��
������� �
���������� np a� , �������	����� 
	
�
�������� ��-

������ � 
	
�
�������� ��	

��	, 	 ����	 a 
 �  
	
�
�������� ��-
	

��	 ��
������ � B	�

��� 
	
�
�������� (
�. 
�
. 1). 

�
������ �
���
 �
�������	��� �������	������ �	���	 �� ��-
�	
�� +����� ��
���� '��
���. �
������"��, ����� � 
	
��
�"���� 

������� ������ ��
����
��� �����, ����
�� ���	�	�� 95% '++��-
�����
���. >�� ������+��	$�� ����	 ����������, �	� �������, �
� 
����� �	 �
��� � �	������� ����. ������� 
�������� �	�� ��
�	���� � 



 

����
��� ��� 
���
�
	$��  ����	 
 99,9%  ��
�����
���? ������� 
��� �	�	�	 �
� 
������	: ��
�����
�� ����, ��� �
� �
� 
������	 

	-
���	��, ����� 
	��	: (3;  0,95,  3) 0,95 0,95 0,95 0,857P � � � � .  

>��	��� �����
���: (3; 0,95, 4) (4; 0,95, 4) 0,171 0,815 0,986P P
 � 
 � . 
�"� ���&�! >��	��� ����� �������
: (3; 0,95, 5) (4; 0,95, 5)P P
 
  

(5; 0,95, 5) 0,021 0,204 0,774 0,999P
 � 
 
 � . M�� � �
����	��
� ��������! 
>�� 
���	���� ���
�
����� �������� x, ��������=��
� ��
-

�	������ 
	
�
�������� (
������ B	�

��	 
	
�
��������), �����-
����
� 
�����=�� 
	���
��	 ��� ��
�����
���: 

 
 ( ) ( , ) 0,683

x

x
P x x P x x dx

�

�
�




�
� � � � � � � �� , (1.5) 

 

 
2

2
( 2 ) ( , ) 0,954

x

x
P x x P x x dx

�

�
�




�
� � � � � � � �� , (1.6) 

 

 
3

3
( 3 ) ( , ) 0,997

x

x
P x x P x x dx

�

�
�




�
� � � � � � � �� . (1.7) 

 
N	
�
��� ��
��
��	���� �	 �����$� � �	�
����� B	�

��� 
	
-

�
�������� � ���	"�� �	
	���
��� �����. 
�	
	���
 �  ���, �	� �����	 �����	�	��, 

1
2�  �
�� ����	� 5�-


��	 �	�

�	�	 �	 �������� ��
��� (�O��). #	��� 
��
	=���� 
�	�"� �
�������
� �
� ���
	��� ����� 
����
	, ����=�� +�
�� 
������� � �	�

����. /�"�� ���	�	��, ��� 2,35�� � , ��� � — �	
	-
���
 ��
�	������ 
	
�
��������, �	 
�
���� '�� ��
���� �	 ��
��� 

-4 -2 0 2 4
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

X

  
��
. 2. N�
��
��	���� �	 �����$� � �	�
����� 
	
�
�������� B	�

	  


� 

����� ��	������ 
���	���� �������� x 
	���� ����. 
 

� 

�



 

�
������������ 0,61. ;���
������	� &�
��	 B	�

��	 
	
�
��������, 
����	� �	 �������� ��
��� ��
�������
� 
�����=�� ��
	"����� 

/ 2,35 / 2,35 / 2,35/n n n n n�� � � � � � � � � � � � � � , �.�. �����&	��
� �
� 
���
	
�	��� n� � . �	
�
�������� 
�	�����
� ý"�, �.�. ����
�������� 
���������� ����
����� ��	����� �� 

������ 
�	�����
� �
� ����&� 
� ����&� 
 
�
��� n� � .   

�	

���
�� �������� �
	�����
��� �	�	��. ;����
	��� �	
���-

�
�
��	�� �������
�� (���	�	��, ��� �
�
�C��� ���!) �n  
������, 

1�n �� , �	�
���
 100. !	���	 ���
�&��
�� �����
	����� ����
����? 
��	��
���	 
	���	�������� 
	
�	�	 ���
��	��
� 
	
�
��������� ��-
	

��	, ����
��, �	� �"� �����
�
�
��	��
� ��&�, �
� 20n � �
	���-
��
�� 
���	�	�� 
 ��
�	����� 
	
�
���������. �
� '��� ��
��

�� 

	�����
� 

������ 
���	���� �������� 2( ) ( )D n n n n� � � � � � � � � , 	 

( )D n n� � � � � . #���	  � �	��
��� �$���� 

������ ��"�� ����� �n , 

	 �	 	�
������� �&����  �n .  ;���
�������� �&����� ����� 

1�

� �

n
n n

� .  �������	� ���  

������ n� �  ��"�� �	��
	��: 

n� � = �n � �n  
 ����
�������� ��
�����
���  68,3% � ����
�������� 

�&����� 1

�n
×100% = 10%. 

 
 

1.2. 3����������
� ��������! 
��������� ��� �
������������ 
 ������ 

 
�	

���
�� ��	

����
��� ����� 
������, �	�
���
, �
��
�	-

��� �	
��$ 
	���	������� �
��������. !	���	 ��
�����
��, ��� ��-
"�� 
�������� ����� ����
�	� �
����� t ? #	� �	� ����
�	� — ��-
�
�
���	� 
���	��	� �������	, �� ��� ���� ������ ��
�
���� 
�� 
	
-
�
�������� �	������� ��	

����
���� 
	
�
��������. N����� �
���-

	�� �	"���� ��	����� ���
�
����� 
���	���� �������� �������� 
�� ���� ��
�����
��, �	� �	� 
����
��	��� ��
�����
��� �� ��
�C�-
���� ���"�
��� ��	����� 
���	���� �������� �	�� �� ��
�����
�� 

	���� ��
�������
��. � '��� 
�
���� �	� �	���	���� �	
	���
 «��-
����� ��
�����
��». >	��	� �	�	�	 ���"�	 ���� 
+�
����
��	�	 
��	��: �
�� � �	���-�� ������ �
����� �
����&�� 
������, ��
�� '�� 
����� �
� t = 0, �� �	���	 ��
�����
�� ����, ��� 
�����=�� 
������ 
�
�������� � 
�������� �� t �� t + dt, 	 � �
���"���� (0, t) 
������ 
�� �����? 



 

G
���	� ��
�����
�� ����� 
	��	 
 
 0 0 0 0(0, ) (1, ) exp( ) exp( ) ( )W P t P dt n t n dt n n t dt f t dt� � � � � � . (1.8) 
 

��
��� 
����"����� '�� ��
�����
�� ����, ��� � ����
�	�� (0, t) 

������ �� ����� � '�	 ��
�����
�� 
	

�����	��
� �� �	���� ��	
-

��	 (1.1): 0(0, ) exp( )P t n t� � .  

���
�� 
����"����� '�� ��
�����
�� ����, ��� 
������ �
�����-
��� � ����
�	�� dt: 0n dt . � 
������	�� �����	�� (1.8), ���  

 
 0 0( ) exp( )f t n n t� � , (1.9) 

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

��	 
��� +���$�� 
	
�
�������� �
������� ����
�	��� � �	&�� 
���	�. 
�
������ �
	+�� '��� +���$��. 
 

0 2 4 6

f(t
)

t

n0

 
��
. 4. ����$�� 
	
�
�������� �
�������  

����
�	��� ��� �����	 ��	

��	. 
 

 

 
 

��
.3. G���
�
	$�� � ������ +���$�� ������
��  
��
�����
�� ��� �����	 ��	

��	. 

 
 



 

G� ���	 '��� +���$�� 
������: �	�����&�� ��
�����
�� ����� 
�	��� ����
�	��, +���$�� �	�
��	���	 �
� t = 0. I�� ���	�	��, ��� 
�
� 
���
�
	$�� �	
��$ �� ��	

����
���� �����	 
�	����� 
�����-
��� 
 ��������  �
������ 
���
�
	$�� ������ 
������ �, �
���	 ��-
��� �
�
����,  �	� �	� � ����
�	�  � ��"��  ���	
�� �� ���	 �	
��$	, 	 
��
������, �� ��� ����� 
�
���	�� �	� ���� 
������. #.�. 
���	���� 
�	
	���
 
������ ��
�"
�
����� �
������ � �
�
���	�. ;�������, 
��� 

����� ����
�	� ��"�� 
�������� 
	���  01/t n� � � . 
 
 

1.3. 3����������
�  2�  (!
-�������) 
 

>
���� �	"��� ���
�����
��� 
	
�
���������, ����
�� &�
��� 
�
��������
� �	 �
	�����, ������
� 
	
�
�������� 2� . ���  
���	�-
��� ��������� 2�  �����	��
� 
���	 ��	�
	��� 
���	���� ������� iz  

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

��� 
	���� ���-
��$�:  

 2 2

1

k

i
i

z�
�

� � . (1.10) 

 
P�	������
��� ��
	"���� ��� ������
�� ��
�����
�� 
	
�
���-

����� 2�  ����� 
�����=�� ���: 
 

 
2

2
2 2 22( ; )

1 !
2

P e

�
�

�� � �
�

��
� ��� �
� �

. (1.11) 

 
����	��	� �������	 2�  ��"�� �
����	�� ��	����� �� 0 �� Q. 

�	
	���
 
	
�
�������� � �	���	��
� ��
��� 
������� 
������. ?
�� 

�	�	���� � 
���� 1.10 ���	��
��� (
�	�	���� k &���, �� 1k� � � ). 
/���
 �����$	 ��������
� ��-�	 ��8�������� 
���	���� ������� � 

����. ?
�� ��"�� 
�	�	����� 
�=�
����� t 
�����, �� ��
�� 
����-
��� 
������ �����&	��
� �	 t: 1k t� � � � . �
����� ��	����� 
���	�-
��� �������� 2�  
	�����
� ��
�� 
������� 
������ 2� �� � � , 	 
��
��

�� 
	��	 2( ) 2D � �� . N	 
�
. 5 ���	�	�� 
	
�
�������� 

2( ; )P � �  ��� ��
������� ��	����� �	
	���
	 
������� 
������. 
>�� �
�������� �	 �
	����� �	"��� ��	����� ��
	�� �.�. �	���-

����	� ��
�����
��. ���
��� '�� �������. <	�	���
� 
�����=�� ��-
�
�
��: �	���	 ��
�����
�� �	��"����� 2�  � ����
�	�� 2

*(0, )� , ��� 



 

2
*�  �
��������	� ����	 �	 �
� 2�  � ����
�	�� (0, Q)? ;������ �	 '��� 

���
�
 ����� ��	����� 
�����=��� �����
	�	: 
 

 
2
*2 2 2 2

* 0
( ; ) ( )F P d

�
� � � � �� �� � � . (1.12) 

 
��
�����
�� ����, ��� 2�  ����� ����&� ������
��� ��	����� 2

*� , 
�	��
� 
�����=�� �����
	���: 

 
 

2
*

2 2 2 2
*( ; ) ( )F P d

�
� � � � �

� � �� � � . (1.13) 

 
;�������, ��� 
���	 '��� �����
	��� 
	��	 �����$�. 
� �
���"���� �	 
. 17 � �	���� 
	���� �
������
� �	��. 3 ��	��-

��� �����
	��� (1.13) ��� ��
�	 
������� 
������ � �� 1 �� 30. M�
-
��� � �	����
��	�� 
�
��� �	���$�. � 
	��� ��
���� 
�
��� �
���-
���� ��
�����
�� 2 2

*( ; )F � � ��  &	��� � 0,05 (5%). <�	����� 2
*�  — 

'�� �
������ �	

�� ��
�� '��� �	���$�. ���
��� 
��
� '��� �	���-
$�. �	

���
�� 
	
�
�������� 
 12 
�������� 
������ �. R�
�� 12-
�� 
�
���. <	�	���
� ��
�����
��� 2 2

*( ;12) 0,05F � �� � , '�� ��	��-
��� ��
������� 
�����$. N	 ��
�
������ 
�
��� � 
����$	 �	����� 

2
* 21,026� � . I�� ��	���, ��� ��
�����
�� ����, ��� 
���	��	� ������-

�	 2 21,026� �  
	��	 0,05 (5%) � 
������
������ ��
�����
�� ����, ��� 
2 < 21,026�  
	��	 0,95 (95%), �.�. ��"�� � ����
�	�� �� 0 �� 21,026. 
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��
. 5. �	
�
�������� 2�  ��� 
������� 
������ 0, 2, 4, 8 �16.v �  
 
 



 

;�
��	 
������ 
�$��� �
���
�� ���
�����
�����
�� �������� � 
'�
��
�����	����� �	����. N	 �
���	��� �������� � '�
��
����-
�	����� �	���� 
�
��� 
���	���� ��������, ����
	� ���� �� �
�-
����������� 
	
�
������	 �� �	���� 2� . <	�	��
� �
����� ��	����-

��, �	�
���
 0,05 (5%), � ��
������� ��
�� 
������� 
������. G
-
������� '�� �	����, ��  �	���$� �	����� �������� 2

*� . ����
��, ��-
�	�	�� �� ����
����	� �������	 � ����
�	� 2

*(0, )� . ?
�� �� ���	�	��, 
�� ���	�� ����� ���� � �
�����
�����
�� �������� � '�
��
����-
�	����� �	����, ���� � ���, ��� 
�	�����	��
� 
����� 
������. ?
�� 
���	�	��, �� ����
�� � ���
�����
�����
�� �������� � '�
��
�����	 

 �
����� ��	����
�� @ = 0,05. 
 
 
 
 

2. ��
��� �������
 �
������ � ������  
�����������
� ��
������ ���
�
�� 

 
�
������"��, ��� �
������� 200n �  ����
���� 
���	���� ��-

������, �	�
���
, 200 
	� �	��
�	�
� 
������ ������
�� 
 �������
	 
�	 ��
��������� ����
�	� �
�����. � �	��. 1 � ��
��� 
�
��� �
���-
���� ��	����� ������
��	 ��
����� k  �	 �	���� ����
�	� �
�����, �� 
���
�� �
������� �	
���� �� ��������� kn . ; �
����� 
�
��� �	���-
$� ����� 
�	�	�� ��"�. 
 

4�	�
"� 1 
 

>	���� �� '�
��
�����	����� � �"��	���� �	
���	� �� ��	

��� 
 

k  0 1 2 3 4 5 6 ����	 
kn  109 65 22 3 1 0 0 200 

k km np�  108,7 66,3 20,2 4,1 0,6 0,07 0,01 200 
 
 

������	�� �������� � ���, ��� '�	 ����
�	 �
��	���"�� ����-

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

��	. R���� �
-
�������	�� �
���
�� 2�  ��� �
���
�� '��� ��������. ���� �����	 

�����
� � 

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

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

���	���� �������� k. ����C� �����	����� ��� k km np�  ��� �"��	�-
��� �	
��� ��������� ��
����� 
 �	���� k (��"�� 
�	�	�� � k-�� ��-



 

��
�	��). I�� �	
���� ����
��� �
���� �� �
�����	�	����� ��	

�-
���
���� 
	
�
�������� ('�� �	&	 �������	).  

� �	
���=�� �	
	�
	+� ����C� ����� �����	����� � ��
���&�� 

	
�
�������� ��	

��	 �	��� ��
	���: 

 

 ( , ) exp( )
!

k

k
kp P k k k
k

� �
� � � � �� � . (2.1) 

  
� �	��
��� �$���� 

������ �� ����
	����� 
��������
�� k� �  

�����C� ����
����� 

����� 
 

 k k
k k

k kn n� � � . (2.2) 

 
I�� �=C ���	 �������	, ��������	� �	�� � ����
�� 
�����	�� �� 

�
���
���, �	�
���
, �
������� �
���
�� ��������	, �� '�� 
	���	 
��� ������
��	���� ���	�����. 

������� k = (0×109+1×65+2×22+3×3+4×1)/200=0,61. ���
�	��� 
'�� ��	����� � (2.1) ���
�� k  � ����
��� �"��	���� �	
���� km  
��������� ���� ��� ����� ��
�	 k . I�� �	
���� �
������� � �
����� 

�
��� �	��. 1. �
	����	� ���
�� � �
���� 
�
��� �	���$�, ��"�� 
�	�������, ��� '�
��
�����	����� � ���
�����
��� �	
���� �	�����-

� � 
	������ 
���	
��. ;��	�� �	� �
�����
� �������� ������
����-
��� �$���� '���� 
���	
��. 

� 
������
���� 
 
�$�����, �
��������� � ���$� �
�����=��� 
�	
	�
	+	, �	�� ��
�
���� ��������, ����
	� 
	
�
������	 �
������-
������ �� 2� . ��
�	����� �������� kz , (
�. +�
���� (1.10)): 

 

 k k
k

k

n npz
np
�

� . (2.3) 

 

%���� �������
�, ��� �������� kz  ��� 0,1,2k �  �
���
�� 
	
-
�
������� �� ��
�	������ �	���� 
� 

����� 
	���� ���� � ��
-
��

��� 
	���� �����$� (������, ��� 2( ) ( )D ax b a D x
 � , ,a b  — ��
-
�	). ��
������ �"��	���� �	
���� ��� 2k �  �	��, ��8������ ��-

������ ����
� ��	����� k  � 
�
�	��� ����� �	��. 2. 

 
4�	�
"� 2  

 
k  0 1 2 3�  

kn  109 65 22 4 
k km np�  108,7 66,3 20,2 4,8  



 

 
����	�� ���
� ������
�� ���
�����. /�"�� ���	�	��, ��� �	"�	� 


���	��	� �������	 kn  ���������
� �������	������ �	���� (��
�C� 

	��� k  ��� �� 
	���, �.�. «�
�
	�� ������»). �	��� ��	���	��
�, ��� 
�������	����� 
	
�
�������� ��
�
� 
�����
� � 
	
�
�������� ��-
	

��	 
 �	���	����
��� �"��	���� � ��
��

��� k kn np� � � . � 
��� 
���
���, 
	
�
�������� ��	

��	 
�����
� � ��
�	������ (B	�

���) 

	
�
�������� �� ��
� ���
	
�	��� kn� � . G� 
�
. 1 ��"�� �	���-
����, ��� �"� �
� 5kn� � �  ��
�	����� 
	
�
�������� ��
�&� 	�-
�
��
���
��� ��	

����
��� 
	
�
��������. #	��� ��
	���, ��"�� 

���	��, ��� �
� 5knp �  �������	 kn  
	
�
������	 �� ��
�	������ �	-
���� 
� 

����� � ��
��

��� knp . #	��� ��
	���, ��"�� 
���	��, ��� 
�
� 5knp �  �������	 kn  
	
�
������	 �� ��
�	������ �	���� 
� 

��-
��� � ��
��

��� knp . /� ����� �
	�� � ���"�� ����
	�� ����� ��-
��
�	�� k�  �	 �
� 
���	���� ��������, ��&� �� ��� '��� ����
�	��� 
�
����"���� ���������
� �
����� 5knp� � .  

G
������� �	���� �	��. 2, 
�
�	��� 
���� ��	�
	��� ������� 2
kz�   

 

 � �2
2 k k

k
k k k

n m
z

m
� �

�
� � �

�
�� � , (2.4) 

 
����
	� 
	
�
������	 �
������������ �� �	���� 2�  
 ������
��� ��-

�����
��, ��
	"	�=��
� +�
����� (1.11) � �� ����
� ��"�� �
�-
������ �
���
�� 2� .  

����
��� 
���� 
 

 � �2 2 2 2 2
2 0,3 ( 1,3) 1,8 ( 0,8) 0,32

108,7 66,3 20,2 4,8
k k

k k

n m
u

m
� �

� �

� � �
� � 
 
 
 �� . 

 
>	��	� 
���	��	� �������	 ���"�	 ���� 
	
�
������	 �
����-

�������� �� �	���� 2�  
 ����� 
�������� 
������. #	��� ��
�� 
��-
����� 
������ ��
�������
� ���, ��� �
����� � �
� ����
����� 2u  
�	 
���	���� �������� kn  ���� �	��"��� 
����: 200kk

n ��  

� 122kk
kn ��  (
�. (2.2)). ��'���� 4 1 1 2� � � � � . #���
� �� �	��. 3 

(
�. 
. 17), �	�	�&�
� �
����� ��	����
��, �	�
���
, 0,05 (5%), �	��-
���, ��� �
� ���� 
������� 
������ �������	 2u  ���"�	 ��"	�� � ��-
��
�	�� (0, 5,991). ��
������ ��	����� 2 0,32u �  ���	�	�� � '��� ��-



 

��	����� (!) ����
�	�, �������	 �
����	��
� � ��"�� 
���	�� ����� 
� ���, ��� 
	
�
�������� ��
����� � �	���� ����
�� �� �
�����
���� 
�������� � ���, ��� '�� ��	

����
��� 
	
�
��������. #�
��� «��-
��	����� ����
�	�» �	"��
� 	�
�
����, �	� �	� �
��� �� �������	 
������
"�	��
�, 	 ����
�	� ����	�����. N���	����
�� ���	�	�� ��-

��
���� �
�����
���� ��"�� ��������� � �	�����. ?
�� �� �� ��-
������ ��	����� 2 6u � , �� � '��� 
���	� �� ���	�� �� � ��	����� 
����
�	�. G '�� �	�� �
	����	�� � ��� 
��
��, ��� ���� ������� �	-
����
������ 
������	�, ����
�� ���"�� ��������
� �� ����� ��� � 
5% ����
�� �
� �	���� ��������, ���� ���"�� 
�	�	��, ��� �
����	� 
�������	 �
�����
���� �	���� ����
��. 
 
 
 

3. 9�����
� �� ��������
� ��	���
 

R���-
���	 �
�	����� ���	�	�	 �	 
�-

����. �
�	����	 
�
���� �� �
������	 ��
�-
���� �	�
�"���� 1, �������
	 ��������� 2, 
� 
������� �
�
��
��	 3. >������
 
���
�
�-

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

� 
	���� �
�����
� �
���
�� ����
���� 
�����
����
�� +������� ��������� 
 
	�������� ����
�	�	�� �
���-
�� 
���
�
	$��, �������� �	����, �	� � 
	

���
����� �
���
� 
(
�. �	��. 1) � �
���
���, ��� ���������� �������� ���������
� �	-
���� ��	

��	 �(���) B	�

	. 

<	�	��� 1. �
�	������ �
��� ����
���� �	���, ����� � 

����� 

���
�
�
��	��
� �� 1 �� 3 ������
��. �
�����
�� 1500-2500 ����
�-
��� ��
����� 
������	. 

<	�	��� 2. �
�	������ �
��� ����
���� �	 ��
�
������ �
���
� 
�	���, ����� � 

����� 
���
�
�
��	��
� ����� 20 ������
��. ��-
������� 1500-2500 ����
���� ��
����� 
������	. 

<	�	��� 3. �� 
������	�	� ����
���� ��
�
���� ��
���
	��� 

	
�
�������� ������
��. � ����=�� �
���
�� 2�  �
���
��� �
��-
����"���� � �	���	� 
	
�
��������. ��	�	�� 
�	��
����
��� ��	��-
��
�� ���������� �$����.  

N	 �
	+��	� 
 '�
��
�����	������ ��
���
	��	�� ��
�
���� 
���
�����
��� ��
���
	���. I�
��
�����	���	� � ���
�����
�	� ��
-
���
	��� ���"�� ���� ��
��
��	�� � ������� ��
�� ����
����. �� 
��
���
	��� �	�	��� 2 �
���
���, ��� ���������
� +�
���� (1.5) —
(1.7), �	�
���
, ��� �
������������ 68% ��
����� �� �����	��
� �� 


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



 

� ������ �
��
�	���� ����-
���� �
�	�����, 
������	�� ����
�-
��� � ���� �	���$ � ��
���
	��, ������. 

 
 

4. <���������� �������
 
1. �
��$���	���	� ������"��
�� ���
�&��
��� � ����
�����.  
2. ����	����	����� 
�	��
����
��� 
	
�
��������, �� 
���
��	 

� ��	���
����. 
3. ����� ��	

��	, ��� 
���
��	. 
4. M�� �	��� 
�	��	
���� ���������� � ��
��

�� 
���	����  

��������. 
5. �	
�
�������� 2� , �	�������	� ��
�����
��. 
6. /������	 �
���
�� ������� 
 ����=�� �
���
�� 2� . 
7. ���	�	��, ��� &�
��	 B	�

�	�	 �	 �������� ��
��� �
������-

������ 
	��	 2,35�  
8. ������� �	�� �	�
	�� 
������ � ��	

����
��� ������, ����� 

���
������ �����
�� 3% �
� ����
�������� ��
�����
�� 95%.  
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