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I. Вступ 

До необхідності використання рівнянь Клопера-Пір-

сона приводять випадки сугубо практичного характе-

ру, наприклад, оцінка з необхідною точністю показ-
ників надійності живучості засобів телекомунікацій 

за результатами їх періодичних випробувань і переві-
рок, планування обсягів переданої інформації залеж-

но від встановлених значень надійності та живучості 
окремих об’єктів мережі зв’язку та т.п. Найбільш ча-

сто такі перевірки проводяться при встановленні діє-
здатності резервних каналів та об’єктів.  

II.Методика узагальнення 

Рівняннями Клопера-Пірсона називаються рівняння 
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де: [ ]0,1γ ∈ ; n  та l  − цілі ненегативні числа; [ ]0,1t ∈ . 

Доцільним є також запис: ( )€ €1 , 1
x

I nR nqγ− = + , де 

€ € 1R q+ = ; € 0q ≥ . При цьому корінь рівняння познача-

ється, як ( )2
, ,x x f n l xγγ′= = = , де €l nq′ = . Основні 

положення щодо практичного застосування рівнянь, а 

також частина використаних позначень та скорочень, 

приведено у доповіді та у [1-21]. 

Узагальнення полягає в тому, що l′  − не обов’яз-
ково повинно бути цілим числом. При цілому l′  при-

ходимо до звичайного рівняння Клопера-Пірсона. З 

того, що неповна β -функція ( ),
x

I a b  визначена не 

тільки для цілих 0a >  і 0b > , а також строго зростає 

й безперервна по [ ]0,1x ∈ , випливає існування та 

одиничність розв’язку приведених вище рівнянь. Фу-

нкція ( )2
, ,f n r γ′  табульована для дробових r ′ , однак 

це не виключає необхідності використання аналітич-

них оцінок для x . Викладемо їх у вигляді леми.  

 Лема. Функція ( )2 , ,x f n l γ′=  задовольняє нерівностям: 
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де 1t ≥ . Крім того 
( )

( )
( ) ( )

1

€ 11
€ 1

2

€1
1 , ,

€1

nR

nR
s

nq
f n l

nR

γ γ
−

−
′

+
′− ≤ ≤

+
 

( )
1

€1 nRγ≤ − , де 
€

1€

q
s

R
n

′ =

−

, і, нарешті, ( )2
, ,x f n l γ′= =  

( )
1

€€ 1 nRkR γ= − , де lim
N

N
k k

→∞
= , 

1
N

N

k
k

=
′

, 
1

1

€

€ ...
1 1

N

nR
x x

N R

I I
k I

γ γ

 
′ = ⋅ ⋅  − − 

, 

( )€ €, 1
x x

I I nR nq= + , 
( )

1

€

1 1

€

€

€ 1 nR

nR

R

R
x

I

γ−
= , ( )

1

1
1

€
1

€

1

N

N
nR

N

nR
x

x
x

I

γ

−

−
= − ⋅ , 

2,3,...N = , причому 
1

€
N N

x R x x x −= ⇒ ≤ ≤ .  

Доказ. Перші три нерівності встановлюються без-
посередньо на основі властивостей неповної β -фун-

кції. Співвідношення для x  отримуємо з залученням 

властивостей функції ( )xϕ  та принципу нерухливої 

точки. З виразу для x  випливає наближена формула: 

( ) ( )
1

€
2

€, , 1 nRf n l Rγ γ′ ≈ − . 

III.Приклад рішення задачі 

Нехай задано: 15n = , 0,90γ = , € 0,90R = . Тоді 

€ 1,5l nq′ = = , а з виразу  
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отримуємо: ( )

1 1
112,5 12,5

13,5

20,12

2,5 0,1
0,65 15;1,5;0,90 0,1 0,84

14,5
f= ≤ ≤ = . 

Точне значення з таблиць, які демонструються у до-

повіді, складає: ( )2
15;1,5;0,90 0,74f = .  

Висновок 

Як видно з отриманих результатів, очевидно, слу-

шною є нерівність ( ) ( )
1

€
2

€, , 1 nRf n l Rγ γ′ ≤ −  при 0,5γ ≥ . 

Втім, отримати строгий доказ нерівності поки не вда-

лося.  

Значення кореня ( )2
, ,f n l γ′  узагальненого рівняння 

Клопера-Пірсона полягає в тому, що велика кількість 

багатомірних узагальнень біноміальної схеми Бернулі 
(див., наприклад, [1-21]), приводять до результатів, 

що використовують функцію ( )2
, ,f n l γ′ . Цей факт 

установлений та також демонструється у доповіді та 

у [1-21]. Співвідношення 
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дозволяють знаходити оцінні значення функції 

( )2
, ,f n l γ′ , не використовуючи спеціальні таблиці.  

Більш докладно відомі та отримані результати 

представлено у доповіді у вигляді таблиць.  
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