
  

  �

   �����  �	  

  �  

  �
� �������  �	  �	  

  �������  �  

��� ���� ���� � !��  

�� �����	
�� �� 
� ���� �� ���� �� –� ���� �� 	� ���� 
� ��� ��	  ��! 

"#�.                   %��&�   '.t                           (.F                           �.) 	 �   ��  

*� &+��,�- �,��&� θ��� ,���θ
θ

≤≤= xxf 0
1

,)(�.� ��,� &/���0 1�, 
� 	� ��� ,���   

  "#�.x              '.{ }nxxx ,...,,max 21          

     (. { }nxxx ,...,,min 21             �. 21 xx +  

2�� ,�3� 
��.� �40 &5� .6� ���� %�6 ��! &��&�� 7�8�9���� ,��� 
���: ;	 ��!   

  "#�.<� =�> ?,�@ ,� ���&! &�� &��&� ,�3� AB	      ��!  

   '.x4�CD�  �� E	 � ���  

  (.<� =�> ?,�@ ,� ���� F�&G�� &�� "H�A,�	  ��!  

  �.<� =�> ?,�@ ,� ���� F�&G�� &�� ��A,�	 ��!  

I�21 ,uu ��88��,��&�  J�K  ,��� �   �&� L�+
� � M�   &+��,�- θ  N� 	  �8N!�� .   ,��N��k          �,�N�� �N� �N!�� ,�N�� 213 kuuT += 

,� �� ��88��,��&���&� M� θ �!��   

  "#�.*�                           '.��                               (.O/Q                     �.�  

O�      � 
N���: ,� �R
N� �,��&N� ,�S8� 
� �  �NT) �N� � �Q   &NU � �N@,��.6� M�  7�N8VO     MN��8� 
N��.� �N40 LW��N0A �N@,�             

 ��� ,���)20250 ≈/Z(  

  "#�. 2Q                            '. ZQ                        (. �QQ                          �.   IQQ  

[� 7���� 7��� �8�	:  

  "#�. ]&D ^0 
�1H8� �, �, ��          .  '. ]&D ^0 
� 0H8� �, �, ��.  

  (. ]&D ^0��  
� 0H8� �, �, ��         .   �. ]&D ^0 �� 
� 1H8� �, �, ��.  

_�
���: �� J� A � 
��.�� `D��H� � L�+
�( )4321 XXXX ,,, ��! '�a+�� ���.������� b J�K �,���&��  ��� &��,��  

  "#�.
6

22 4321 xxxx +++
                                    '. 

4

4321 xxxx +++
  

   (. 
8

33 4321 xxxx +++
                                        �. 

10

44 4321 xxxx +++
  

Z�,��� 
���: �� ,� �, �� �� �#� =�c�� �� d��	 ��&� 7���� �,���A7�
e���� �� 

�9����,��A�K ;���� 
� ��	 ���   

  "#�. F���� 
:,� �� � 11 12 −− nn ,        '. �������� 
:,� �� �� �21 nn +  

  (.t ���� 
:,��� �221 −+ nn                 �. t ���� 
:,��� �21 nn +  

V���� &NN5� NN�� %�.+0�A�NN!�� %�NN�&� 
NN���: ��,�� 
NNe8NN� d��NN� 
NN��.� bV�NN� 	�� NN� �� &+f*,�� &NN��&� NN��NN!�� 
NN���:  d��                 

 ��� =���)
2χ������ ��� � ��	!�� �(.  

  "#�. )( 20
2 >χp              '. )( 12

2 >χp       (. )/( 513
2 >χp         �.)( 16

2 >χp  

 



  

  �

   �����  �	  

  �  

  �
� �������  �	  �	  

  �������  �  

  

�Q�+W� 	� 	�5 ����88� �,��&� �1θ̂R��4� ,�6 
�	�� &��,�� 2θ̂� 7� =�3g� ��� �
� ��� ;:  

  "#�.
∞→∞→

≤
nn

EE )ˆ(lim)ˆ(lim 21 θθ               '. )ˆ()ˆ( 21 θθ EE ≤  

    (.21 θθ ˆˆ MSEMSE ≤                            �. 
∞→∞→

≤
nn

)ˆvar(lim)ˆvar(lim 21 θθ  

���    1�&D ,�����  ,�4� ��&! b� �,�� 
� ���� � ,� ��� %��&� ��  
N��.� b2 �N�	�,  *Q�**�*�� �c N�   �N�� ���N� 7�N��� 7�      

.6� 
c@�D� 7�8α−1�@,���&� �� �9��� ��� =��� 1�&D ;  

  "#�.
2

2
3

2
21

,
αt±              '. 

2
2

3

1
21

,
αt±              (. 

2
3

2
21 αZ±                 �.

2
3

1
21 αZ±  

�*�  , i,� �&.� &5� �U�	 I� 7�G+�� ,� �4f��� ��&� 
� =&� 7� N� M�I��2��O��I  �- 7�NG+�� ,�� ���N�  N�  �&� 
N� =&N� 7� N� M

�O��[��2��[�&� 7���� �,��� ,���� �!�� ��,&� 	8�� 	,�� �� LU�g� ��9��� ?�&.� ;��- � =&� 7�� ��� ,��� =&� 7�  

  

  "#�.Z[/Q              '.  O*/*                        (. *2/2                           �. *O/2   

  

�2���� ,�S8� 
� �CK 

��K 
��.� �K,����) ;e
� 
8	��+� 
� �! '�a+�� "c+a� ^6�8� �� �� ,�&W 
� ���� ���� j���� &:  

 7���� ���� ,����)F ( ��� ,���  

  

  "#�.[[/[                       '.OI/2              

      (.[V/[                         �.2[/[   

  

�I����� 
� 
:�� ��� %��k� &�2���� 
:,� ,���� � ��� ,��� L�   

  "#�.I                             '.�Q                              (.�V                          �.*I  

�O�U&D 7���� ,� &5� � 
100 =µ:H&��&� ,�101 ≠µ:H ,����050 /=α ��9�� �!�� β:  

  

  "#�. 
�µ9+
�	          �,�� '.VO %       ���   (.�� &+.�QO/Q      ���   �.�� �� &+fQO/Q���  

  

�[� �G���	�&� ���� �!���� 1�,�� 

	��� 
�#�T� ��� ,�   

�a+�� L�+
� 
��.� �� � ?�>m6� � '���� ���� ���� &  

�&� 7���� �,��� ,�������� �� 

�9���?�&.� ;)+W�	��
� ]&D �  

,�� �n- 
���: �� d�����f� 
+D& ( ��� �8�  

"#�.�_/Q                     '.Z_/Q       

   (.I_                        �.�Q_    

���9��?���&� ;  ?���&� o�.4�  <� o����?�&  

�[  

I/*  

[I  

2[  

��K�&5 ;	  

K�&5 L)��	  

 1�,B  1�,A 

16

48

15

2

2

2

=

=

=

s

x

n

  

8

52

13

1

1

1

=

=

=

s

x

n

  



  

  "

   �����  �	  

  �  

  ��
� ������  �	  �	  

  �������  �  

  

�_� �&� � ��� �     
:,� ?p�HG� �R
� 

�    #�� 

��� �� ,� b���     %�� 

��� ��  IQQ     =�� 

��� ����QQ  %�HG� �0��

NN� '�NNa+��	NN� ��K�fNN� � ��NN! 	 %�� 
NN��.� ,� ��&NN5 2[Q =�� 
NN��.� ,� � %�HNNG�IQ 
NN:,� %�HNNG�NN�NN� b	�NN!��                              

..6� qT� ,�� 7�8QO/Q
� 7���� �,���,���� � ���   

  "#�.ZO/*                        '.Z/��                   (.�2/��                             �.*/�O  

�Z�    � ?�>m6� i��� &��  �&� 7���� �,���A&� ��  � 7���        �N8� 
+
N� o�N� 
N� ,� p�N� 1�&D 
� �>�� ;� A,B,C�,�� �  %�N.+0� 

� ��� =��� ��� 7�
e  

  "#�.74
2
3 /)( =χ             '. 8

2
3 =)(χ          

    (. 8
2
2 =)(χ                   �. 74

2
2 /)( =χ  

�V�&U �9+
R.K M	 
3

2
53 +− xx , ��� =���     

  "#�.Z*/Q �               '. *O/Q             (.�+                 �. ��  

*Q�  �&5, ,� &5��  <+� �� 7���&vXbbY ++= 10 N!A�  N8G8� M	 501 /ˆ =b  ,�� �  N�   7� d��040
2

1
/=bS  �N!�� .       

 t�,�- ��! 
R��G� �� ��� &��&� &+�:  

  "#�.512 /=t               '. 52 /=t    (. 1250 /=t               �. 040 /=t    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�8� 
+
� o���  A              B              C 

p�� ������ 1�&D 


+D,  

�QQ          ZQ          �*Q  



  

  #

   �����  �	  

  �  

  ��
� ������  �	  �	  

  �������  �  

 »%�&&&&&&&&&&'( )*�+&&&&&&&�,-. «  

����� ,�S8� 
� �� 

�9����K ;�� 
��.�A %��&� 
���: �� ��40 
� 44 21 == nn ,
� ��� ��! '�a+��   

�+� �� ?,�@ 
� 7� j���� &  

116781481210 21 ,,,,,,, == jj xx
  

�.6� 
c@�D b� 7�8VO�@,���&� �,�� �R
� �,�� ���� �K d��� �                           )43915339750 /,,/ =F(  

  

* � 8� ]&D�� 
���: �� �� �� 9
2 =σ� 
��.� A� �40 
� 70=n��� ��! '�a+��.�	K��) �U&D ��� 
�8� 7���� �, &��:  

641050 // =Z                                                      
1515 10 <≥ µµ :,: HH

  

5��+� i��� &� &�
��.� j813 /=xU&D �!�� ���� ��� 
� � �, p�� 
qT� ,�050 /=α8� 7���� �� .  

  

2� <+� �� 
� s��&� ?��K�f�� &X,Y� ?,�@ 
� ���� &:  

  

�NNNNNNN�&NNNNNNNU ��9+
NNNNNNNR.K M	NNNNNNN� � ;X,Y ,�� �NNNNNNN8�� 

 ���)/( ,. 8783039750 =r  

  

I� � 
��.� ,�� *QQ��	����� �� &���� ���� ���� &:  

∑ =∑ ==∑

∑ ∑ ==

20000700060000

10002000

22
iiii

ii

yxyx

yx

,,

,
  

  

     "#�.�&U��&5, M� 7�y ��, x 8� �,��&� �, ��.  

  '.TSS,ESS,RSS�.� 
R��G� �, ���.  

  (.&U��� M��8� 
R��G� �, ;��.  

  

O�� `�&4� `����&D %��: �9� &S� ,� �, &�&��                                                                  :  

  

 ��� L<! o�� �� L�+
� ��� ,� 7��� `D�� ���  

995843
2

2050
2

1050 // ,/,/ == χχ

[           O         I        2        *    x 

�Q           [         Z        *        I  y 

&�)  
c�    

IQQ  �QQ  �8�,��  

*QQ  2QQ  ����  



  

  �

   �����  �	  

  �  

  ��
� ������  �	  �	  

  �������  �  

  



  

  �

   �����  �	  

  �  

  ��
� ������  �	  �	  

  �������  �  

  

  



  

  �

   �����  �	  

  �  

  ��
� ������  �	  �	  

  �������  �  

  



  

  �

   �����  �	  

  �  

  ��
� ������  �	  �	  

  �������  �  

  

  


