
  

  �

  ������ 	
���
� � �����  ��  ��  �  

  �� ����	�����   ��  ��  

  �������  �  

» !"# :%&� '�(� )�*
 �+,�� '� -��.�&�«  

� .����� �	  
���
��� ���� 
��� ����� �����n����� ��  �� 
���� N����� 	�����   !"���#$ %&�� 
�' 

()�.










n

N

1
             *.









n

N
  +.n

N    	        .
n

N

1
  

, .���nXXX ,....,, 21����� �� -.	�/� ����� %�
���� �� 
�θ
��� ��� 
�'��	��0�� �� 1����2 ��3�� θ !"� 4�����   

()�.
3

2 1XX
T n −

=    *. θ
θ

+
+

= 12 XX
T n    

+. 1XXT n −=       	. 12 XXT n −=  

5 . ����� ��     6����� �� -'�#7� 
�  
�'N,...,,21      �� 6	�" -.	�/� ����� ���n   *�87�� �- ��#9  .       ��:���� %�
��:�� -:;��� ����

�� !"� �����:  

()�.
12

1+N
  *. 

2

1+N
  +           . 

n

N

12

1+
    	       . 

n

nN

12

−
  

= .6����� �� 
���0 ����� >������ � %�
���� 
�'��,�5�=�? !"� ��@$   

()�.22
2 == σµ                                   *    .33

2 == σµ   

+ . 32
2 == σµ         	.23

2 == σµ  

? .�A@� 	��0�� ���� ����� B��'�C� D�"���  !"� ��@$ ����� >������ 
�  

  

E?� F?��G?�EG� F?�FH��G5���?���G�H?���H�E5� ��,��GE  

  

�().�GH  *           .H?/FE  +.?H/�EJ    	.?H/�GH  

  

  



  

  �

  ������ 	
���
� � �����  ��  ��  �  

  �� 	����� ����  ��  ��  

  �������  �  

  

J .����� �	 ����� �� -.	�/� 
��� %�
���� �� 
�µ>������ � 2σ !"� !"�	 4KA� L��2   

()� .%�
���� M����%�
���� �� N���� �µ>������ � 
nN

nN
2

1

σ
×

−

−
!"� .  

* .%�
���� �� N���� �%�
���� M����µ>������ � 
n

2σ
!"� .  

+ .!"� N���� �%�
���� M���� �3�� N���� ����� M���� ���.  

	 .��� M���� �!)�� �' �	!"� N���� %�
�.  

H .�KO�. 	��0�� �	 -� 6	�P7"� M���� L��2 �� ��3�� L�K���� ����� >������ ��� �N���� ����� %�
���� 
�  ��#2  

()� .�K���	 
�  * .�	 -2  + .!�	�7"�    	 .�C�.  

E . -.	�/� ����� �� ����� !QR� 	��0�� �	n !"� !"�	 L��2 -���  

()� .nppE =)ˆ(  *. 
n

pp
pV

)(
)ˆ(

−
=

1
         +. )()ˆ( pppE −= 1  	. )()ˆ( pnppV −= 1  

F .!��2 L��2 ����S� 
-� 6	�P7"� N���� M���� >������ ��#��T� �KO�. %7U�" 
���   ��#2  

()�.
2

2
1

S

n σ)( −
  *. 

2

2

1 Sn )( −

σ
  +. 

2

2
1

σ

Sn )( −
    	. 

2

2

1 σ)( −n

S
   

�G . !��2 M������S�
  N��" �	 �V� 	���F !R�$   

()�       .N����  * .�C�.  + .�	 -2    	 .!�	�7"�  

�� .���nXXX ,....,, 21 ����� �� -.	�/� ����� %�
���� �� N���� 
�µ >��:���� � 2σ      6��:� N�:T -:;��� �:��� ��:3�� 

-.	�/�( ) ( ) 







−−∑ ∑n n

ii XX1 1
22

2

1

3

1
µµ , !"� ��@$   

     ()�.
6

n
  *. 

6

1
  +. 

6

2σ
    	. 

6

2σ
×n  

  



  

  0

  ������ 	
���
� � �����  ��  ��  �  

  �� 	����� ����  ��  ��  

  �������  �  

  

  

�, .                 
���	 �:2 N�:��� �:���� %�
��:�� 	��0�:� �	 L�W �:���� ��� >��:���� ?              ��:#��T� �:� �:� �:3�� �:��� ��:@$ �!:"� F?/G               

 	��0�� 
�AU �X2���HE=/G �3�� ) N��� 	�Z =FJ/�(  

       ()�.5,    * .=�  + .,,    	 .?�  

�5 .� %�
���� �	 
����� ����0 6���0 M��������� 
�� �  ]@7R� 
�'n  !"� L��2 �-���  

()�     .   N����    * .
	��0 ���	 �� !�	�7"�1−n     

     + .
	��0 ���	 �� !�	�7"�22 −n     	 .
	��0 ���	 �� !�	�7"�12 −n  

�= . !"�	 �6�3 	��0�� -��^	� >������ �Q"�S� 
��� ���� 
�_)���. �� 1����2%*+1    

      ()�.
2

11
2
2

2
12

−+

−+−
=

nm

SnSm
S p

)()(
  *. 

( ) ( )
2

1 1

22
2

−+

−+−
=
∑ ∑

nm

YYXX
S

m n
ii

p  

   +. 
2

11
2
2

2
1

−+

−+−
=

nm

SnSm
S p

)()(
  	. 

( )
2

2222
2

−+

−−+
=

∑∑
nm

YXnYX
S p  

�? . N��::" �	�= �::�#2 `�::. 6986
2
2

2
1 /,, ==== SSnm . ��::S�� ���::@�  6�::3 	��0�::� -��::^	� ��::��� a    

pS !"� ��@$  

    ()�.,H/F  * .FH/,  + .,,/,      	 .E,/E  

�J .��#2 `�. �!QR� �	 
����� ����0�	2431100 ==== YXnm ,, . !"� ��@$ �!QR� -��^	� 	��0�� ���@�  

     ()� .�H/G  * .,,/G  + .,H?/G    	 .??/G  

�H.b�� �� 1����2 !"� !"�	 ��� B  

    ()�. � �_#�
���� ];�P� ��#��T� �KO�.�-�  	�	 ]�&C� !�	�7"� M���� �� ���� � �� c��C����� �9 %��3�� N�_�� �' >��.  

    * .!"�_�0 Nb@7"� 
�#�� �� �-.	�/� ��d7� �	 %�� -
7RQ�' L�Z.  

    + .� ���� ����6��� -
7RQ�' 4��; ���@� ���#2 `�Z �� 
���-� ���d� �-AU  �#2.  

    	 .-� ���e !�	�7"� M���� �� �� -AU -
7RQ�' 4��; ��#��T� �KO�. ��#2.  



  

  �

  ������ 	
���
� � �����  ��  ��  �  

  �� 	����� ����  ��  ��  

  �������  �  

�E. !"� L��2 �-AU -
7RQ�' 4��; ����0 6���0  

    ()�. 
2

1

1

R

nR
T

−

−
=  * .

R

nR
T

−

−
=

1

2
2

  + .
2

1

2

R

nR
T

−

−
=    	 .

2

1
2

−

−
=

n

RR
T  

�F. !"� !"�	 ��� B��QZ L��2 ��.�A&� >������ f�)��0 �	  

    ()�.!"� !�	�7"� M���� D�"� �� ��	 -#�� B��P� 
�_����0.  

    * .�#3�Q� ����� �M���� %�
���� ��� -7�MSTr 4����� 	��0�� 1�!"� >������.    

    + .�#3�Q� ����� �M���� %�
���� ��� -7� SSE��SSTr!"� ]@7R� .  

    	 .�#3�Q� ����� �M���� %�
���� ��� -7� 
2σ

SSTr
	��	 �	 -2 M����.  

,G . �� ��� >������ f�)��0 N��� �	= � ����� J �� ����� ���@� �L��2�'df� MSE !"� ��@$   

 6���0

����0  

 %�
����

B�����  

 ���	


	��0  

 g����

B�����  

 MQ#�

B����d�  

FE/�,  FJ/�  

MSE  

5  

,G  

EE/?  

  

�����  

�AU  

hhhh  hhhh  df  F�E  ]2  

  

    ()�24023 == dfMSE ,/   *.231510 == dfMSE ,/   

    +.241510 == dfMSE ,/   	.23023 == dfMSE ,/  

  

  

  

  

  



  

  �

  ������ 	
���
� � �����  ��  ��  �  

  �� 	����� ����  ��  ��  

  �������  �  
  

&233345�6# 	
�3337  

 � .!"� 6��0 !"�� ��� i��7� �N���� ����� �� ]@7R� ����� �	 
���.  

� >�����

�����  

 %�
����

�����  

����� 6�����   �7.�� �����

 �� 6�3  

= /��  

   E /�=  

�=  

�?  

��  

��  

N�� �����  

L�	 �����  

 ��#��T� �KO�. 1�FE������ �_#�
���� ];�P� 
��� 
�O�	 ) . N��� 	�Z?,E/,!"� (.  

 , .   ����� 1��GG       ����� � ��	�� �� -��� �GG     �3 �7.�� ���� �� -���  .�K��      �:2 �:3 L5�      � ��	�:� �� �:P� ,=    4��:O ��:�� �� �:P� 

  �#7R' -/83 %�3�� .       jA" �	 
��	 -#�� 6��� ��0?  ���7� 
��� �O�	      ��:���	 %�:3�� ��	�:� �� �7C�� ���� �&#�� 	��� �	 
���

  !"� �'��.) �� N��� 	�ZJ=������
� (. 
  

 5 .� %���� 4��; � -AU -
7RQ�' 4��;  ���� -��� ����� 
�����#2 ��RP� �� ���7� � �Q"�S� �. 

),G�5H ( �)�E�,? ( �)�?�,, ( �)�,�,G ( �)�G��?(  

  

 = .      !"� 6	�2 
�����U (K78� 
�_2��� �� %�3�� �" 
��)�� !2�3 1� .  �:� �_�0 �� 1����2 �#2 k8C� !"� �#�lbZ !2�3 ����

   -� ��2 �7C�� !Z�"  �#2 .      �	 ��)�� 	���� B��'�C� ��_�0 �R��@� 
��� ?            !:"� 6�:3 6	��0 ��:�� N��� �	 �_�0 
��2 !Z�"  .  N��:�

6	�	 ]�&C� �� >������ f�)��0�  jA" �	 �G�� ��0 ��#2 ����0 �O�	    !"� ��R&� %�3�� �"�' !Z�" m"�7� ��T)N��� 	�Z  

 E /, ( 

    B��'�C�      %�3��  

5�  

5?  

,E  

5E  

=,  

,?  

5J  

5E  

,E  

5G  

5F  

5G  

,?  

5�  

,=  

A 

 

B  

 

  C 

 

  

  


