§ 11.  Приближенные формулы Лапласа и Пуассона. 

Локальная приближенная формула Лапласа.  При больших  n  имеет место приближенное равенство
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(Таблицу значений функции  ((х) см. в приложении).

Интегральная приближенная формула Лапласа. При больших  n  имеет место приближенное равенство
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Функция  Ф(х) называется функцией Лапласа (таблицу ее значений см. в приложении). При нахождении значений функции  ((х) и  Ф(х) для отрицательных значений аргументов следует иметь в виду, что  ((х) четная, а  Ф(х) – нечетная.

Отметим еще, что приближенными формулами Лапласа (1) и (2) на практике пользуются в случае, если  npq ( 10. Если же  npq < 10, то эти формулы приводят к довольно большим погрешностям.

  Приближенная формула Пуассона. При больших  n  и малых  р  справедлива формула
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 таблицу значений см. в приложении).

Пример 1.  Вероятность наступления события А в каждом из 900 независимых испытаний равна р = 0,8. Найдите вероятность того, что событие А произойдет: а) 750 раз; б) 710 раз; в) от 710 до 740 раз.

Решение: Так как  npq = 900 ( 0,8 ( 0,2 = 14,4 > 10, то в пунктах а) и б) воспользуемся формулой (1), а в пункте в) – формулой (2).
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Ф(-0,83) = - Ф(0,83) ( - 0,2967; Ф(1,67) ( 0,4527;

Р900 (710 ( k ( 740) ( 0,4525 + 0,2967 = 0,7492.
Пример 2. Вероятность того, что электролампочка, изготовленная данным заводом, является бракованной, равна 0,02. Для контроля отобрано наудачу 1000 лампочек. Оцените вероятность того, что частота бракованных лампочек в выборке отличается от вероятности 0,02 менее чем на 0,01.

Решение. Пусть k – число бракованных лампочек в выборке. Нам нужно оценить вероятность выполнения неравенства
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Оно равносильно неравенству 11 ( k ( 29. Следовательно


[image: image17.wmf])

29

11

(

01

,

0

02

,

0

1000

1000

£

£

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

<

-

k

P

k

P

.

Так как npq = 1000 ( 0,02 ( 0,98 = 19,6 > 10, то для вычисления вероятности Р1000 (11 ( k ( 29) воспользуемся интегральной приближенной формулой Лапласа. В данноь случае
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Ф( - 2,03) ( - 0, 4788; Ф(2,03) ( 0,4788.

Следовательно, по формуле (2) имеем:

Р1000 (11 ( k ( 29) ( 0,4788 + 0,4788 = 0,9576.

Пример 3. Телефонная станция обслуживает 400 абонентов. Для каждого абонента вероятность того, что в течение часа он позвонит на станцию равна 0,01. Найдите вероятности следующих событий: а) в течение часа 5 абонентов позвонят на станцию; б) в течение часа не более 4 абонентов позвонят на станцию; в) в течение часа не менее 3 абонентов позвонят на станцию.

Решение. Так как р = 0,01 мало и n = 400 велико, то будем пользоваться приближенной формулой Пуассона при ( = 400 ( 0,01 = 4.

а) Р400 (5) ( 
[image: image20.wmf]4

2

!

5

4

-

е

 ( 0,156293; (см. таблицу 4 приложения).

б) Р400 (0 ( k ( 4) ( 0,018316 + 0,073263 + 0,146525 + 0,195367 + 0,195367 = =0,628838;

в) Р400 (3 ( k ( 400) = 1 - Р400 (0 ( k ( 4) = 1 – 0,018316 – 0,073263 – 0,146525 = = 0,761896.

Задачи.
290. Вероятность рождения мальчика примем равной 0,5. Найдите вероятность того, что среди 200 новорожденных детей будет: а) 100 мальчиков; б) 90 мальчиков; в) 110 мальчиков; г) от 90 до 110 мальчиков.

291. Всхожесть семян оценивается вероятностью 0,85. Найдите вероятность того, что из 500 высеянных семян взойдет: а) 425 семян; б) 400 семян; в) 450 семян; г) от 425 до 450 семян.

292. Вероятность того, что покупателю требуется обувь 41-го размера, равна 0,2. Найдите вероятность того, что среди 100 покупателей потребуют обувь 41-го размера: а) 25 человек; б) от 10 до 30 человек; в) не более 30 человек; г) не менее 35 человек.

293. 100 станков работают независимо друг от друга, причем вероятность бесперебойной работы каждого из них в течение смены равна 0,8. Найдите вероятность того, что в течение смены бесперебойно проработают: а) 85 станков; б) от 75 до 85 станков.

294. Вероятность выхода из строя за время t одного конденсатора равна 0,2. Найдите вероятность того, что за время t из 100 независимо работающих конденсаторов выйдут из строя: а) не менее 20 конденсаторов; б) менее 28 конденсаторов; в) от 14 до 26 конденсаторов.

295. Вероятность появления события А в каждом из 1500 независимых испытаний равна р = 0,4. Найдите вероятность того, что число появлений события А заключено между: а) 570 и 630; б) 600 и 660.

296. Вероятность появления события А в каждом из независимых испытаний равна 0,8. Сколько нужно произвести испытаний, чтобы с вероятностью 0,9 можно было ожидать, что событие А появится не менее 75 раз?

297. Вероятность получения положительного результата в каждом из независимых опытов равна 0,9. Сколько нужно произвести опытов, чтобы с вероятностью 0,98 можно было ожидать, что не менее 150 опытов дадут положительный результат?  

298. Вероятность производства бракованной детали равна 0,008. Найдите вероятность наиболее вероятного числа бракованных деталей среди наудачу отобранных 100 деталей.

299. Завод отправил на базу 5000 доброкачественных изделий. Вероятность повреждения каждого изделия в пути равна 0,0002. Найдите вероятность того, что среди 5000 изделий в пути будет повреждено: а) ровно 3 изделия; б) ровно одно изделие; в) не более 3 изделий; г) более 3 изделий.

300. Кинотеатр вмещает 730 зрителей. Найдите вероятность того, что: а) 3 зрителя родились в один день (скажем, 1 марта); б) не более 3 зрителей родились в один день.

301. В среднем левши составляют 1 %. Какова вероятность того, что среди 200 студентов найдется: а) ровно 4 левши; б) не менее чем 4 левши.

302. Магазин получил 1000 бутылок минеральной воды. Вероятность того, что при перевозке бутылка окажется разбитой, равна 0,003. Найдите вероятность того, что магазин получит разбитых бутылок: а) ровно 2; б) не менее 2; в) более 2; г) хотя бы одну.

303. Учебник издан тиражом 10000 экземпляров. Вероятность того, что экземпляр учебника сброшюрован неправильно, равна 0,0001. Найдите вероятность того, что тираж содержит ровно 5 бракованных книг.

304. Вероятность того, что на странице книги могут оказаться опечатки, равна 0,002. Проверяется книга, содержащая 500 страниц. Найдите вероятность того, что с опечатками окажутся: а) 5 страниц; б) от 3 до 5 страниц.

305. Радиоаппаратура состоит из 1000 микроэлементов. Вероятность отказа каждого элемента в течение суток равна 0,001 и не зависит от состояния других элементов. Найдите вероятность отказа: а) 2; б) не менее 2 элементов за сутки.

306. Опыт состоит в бросании монеты 4040 раз (опыт Бюффона), причем герб выпал 2048 раз. Найдите вероятность того, что при повторении опыта Бюффона частота появления герба отклонится от 0,5 не более, чем в опыте Бюффона.

307. Опыт состоит в бросании игральной кости 600 раз. Оцените вероятность того, что частота выпадания шестерки отклонится от вероятности выпадания  шестерки в одном бросании менее чем: а) на 0,01; б) на 0,02.

308. Вероятность наступления некоторого события при одном испытании равна р = 0,4. Найдите вероятность того, что при 1000 испытаниях частота наступления этого события отклонится от ве6роятности р = 0,4 не более чем на 0,05.
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