
Тема # 5
НЕКОТОРЫЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЛУЧАЙНЫХ ВЕЛИЧИН
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ классическая схема испытаний Бернулли: задания для повторения

Задание_ 01.

Вероятность того, что расход электроэнергии в продолжении одних суток не пре-
высит установленной нормы, равна 0,75. Найдите вероятность того, что в бли-
жайшие 6 суток расход электроэнергии в течении 4 суток не превысит нормы.

Задание_ 02.

Симметричную монету подбрасывают 10 раз. Определите вероятность выпадения
"герба" : 1) ровно пять раз; 2) не более пяти раз; 3) хотя бы один раз.

Задание_ 03.

Вероятность выигрыша на один лотерейный билет равна 0,01. Определить, сколь-
ко билетов нужно купить, чтобы вероятность хотя бы одного выигрыша в лотерее
была не менее 0,9.

Задание_ 04.

В коробке лежит 200 конденсаторов, причем два из них нужной емкости. Случай-
ным образом из коробки вынимают один конденсатор и после определения его ем-
кости возвращают обратно в коробку. Выяснить, сколько раз нужно осуществить
указанную операцию, чтобы вероятность хотя бы один встретить конденсатор
нужной емкости была не менее 0,95.
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ теорема Пуассона

Теорема 1 (теорема Пуассона)
Пусть в схеме Бернулли число испытаний 𝑛 → ∞ и при этом 𝑛𝑝

𝑛→∞−−−−→ 𝜆 > 0.
Тогда для любого 𝑚 = 0, 1, 2, . . . выполнено

𝑃𝑛(𝑚) = 𝐶𝑚
𝑛 𝑝𝑚𝑞𝑛−𝑚 𝑛→∞−−−−→ 𝜆𝑚

𝑚! 𝑒−𝜆.

В упрощенной форме, теорему Пуассона можно интерпретировать как:

Если число испытаний 𝑛 по схеме Бернулли "велико" , а вероятность успеха 𝑝

"мала", причем "мАло"также значение 𝜆 = 𝑛𝑝, тогда 𝑃𝑛(𝑚) можно приближенно
найти по формуле:

𝑃𝑛(𝑚) ≈ 𝜆𝑚

𝑚! 𝑒−𝜆, 𝑚 = 0, 𝑛.

Совокупность вероятностей {𝑃𝑛(𝑚)}𝑛
𝑚=0 или также обозначаемую за {𝑃 (𝑚; 𝜆)}𝑛

𝑚=0
называют распределением Пуассона.

Институт математики || Математическая кибернетика © к. ф.-м. н., доцент В. А. Кочевадов || 4 / 15



Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ приближенные значения распределения Пуассона: 𝑃 (𝑚; 𝜆) ≈ 𝜆𝑚𝑒−𝜆/𝑚!
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ формула Пуассона: 𝑃 (𝑚; 𝜆) ≈ 𝜆𝑚𝑒−𝜆/𝑚!

Задание_ 05.

Вероятность выпуска бракованного сверла равна 0,015. Сверла укладывают в ко-
робки по 100 штук. Найдите вероятность того, что в коробке, выбранной наудачу,
не окажется ни одного бракованного сверла.

Задание_ 06.

Вероятность того, что у автомобиля во время движения спускает колесо, равна
0,0004. Найдите вероятность того, что из 10 000 движущихся автомобилей такая
проблема возникнет меньше чем у трех автомобилей.

Задание_ 07.

Пусть имеются 1000 деталей с вероятностью брака 0,001. Найти вероятность того,
что в партии одна бракованная деталь

Задание_ 08.

Вероятность сбоя в работе банкомата при каждом запросе равна 0,0019. Банкомат
обслуживает 2000 клиентов за неделю. Определить вероятность того, что при
этом число сбоев не превзойдет 3.
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ локальная формула Муавра-Лапласа

Если в схеме испытаний Бернулли значение количества испытаний 𝑛 "велико" ,
причем "велики" также вероятности успеха 𝑝 и неудачи 𝑞, то для любого 𝑚 6 𝑛

имеем, что √
𝑛𝑝𝑞 · 𝑃𝑛(𝑚) ≈ 𝜙(𝑥),

где
𝑥 = 𝑚 − 𝑛𝑝

√
𝑛𝑝𝑞

, 𝜙(𝑥) = 1√
2𝜋

𝑒−𝑥2/2.

Функцию 𝜙(𝑥) называют плотностью стандартного нормального (или гауссова)
распределения.

Более габаритно, приближенную формулу веротности можно представить как

𝑃𝑛(𝑚) ≈ 𝑒−𝑥2/2
√

2𝜋𝑛𝑝𝑞
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ значения плотности стандартного нормального (гауссова) распределения: 𝜙(𝑥)
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ локальная формула Муавра-Лапласа: примеры

Задание_ 09.

Вероятность попадания в цель при одном выстреле равна 0,8. Определить веро-
ятность того, что при 400 выстрелах произойдет ровно 300 попаданий.

Задание_ 10.

Найти вероятность того, что событие А наступит ровно 80 раз в 400 испытаниях,
если вероятность появления этого события в каждом испытании равна 0,2.

Задание_ 11.

Вероятность поражения мишени стрелком при одном выстреле составляет 0,75.
Найти вероятность того, что при 10 выстрелах стрелок поразит мишень 8 раз.

Задание_ 12.

Найти вероятность того, что при 400 испытаниях событие наступит 104 раза, если
вероятность его появления в каждом испытании равна 0,2.
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ интегральная формула Муавра-Лапласа

Если в схеме испытаний Бернулли значение количества испытаний 𝑛 "велико" ,
причем "велики" также вероятности успеха 𝑝 и неудачи 𝑞, то имеет место

интегральная формула Муавра-Лапласа:

𝑃 {𝑚1 6 𝑚 6 𝑚2} ≈ Φ(𝑥2) − Φ(𝑥1),

где

𝑥2 = 𝑚2 − 𝑛𝑝
√

𝑛𝑝𝑞
, 𝑥1 = 𝑚1 − 𝑛𝑝

√
𝑛𝑝𝑞

, Φ(𝑥) =
∫︁ 𝑥

−∞
𝜙(𝑦)𝑑𝑦 = 1√

2𝜋

∫︁ 𝑥

−∞
𝑒−𝑦2/2𝑑𝑦.

Функцию Φ(𝑥) называют функцией стандартного нормального (или гауссова) рас-
пределения. Также справедлива приближенная формула:

𝑃 {𝑚1 6 𝑚 6 𝑚2} ≈ Φ0(𝑥2) − Φ0(𝑥1),

где

Φ0(𝑥) = 1√
2𝜋

∫︁ 𝑥

0
𝑒−𝑦2/2𝑑𝑦 − интеграл Лапласа.
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ некоторые значения функции стандартного нормального распределения
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ интегральная формула Муавра-Лапласа: три примера!

Задание_ 13.

Вероятность того, что деталь не прошла проверку ОТК, равна 0,2. Найдите ве-
роятность того, что среди 400 случайно отобранных деталей окажется неисправ-
ленных от 70 до 100 деталей.

Задание_ 14.

Найдите вероятность того, что при 600 бросаниях игральной кости выпадет от 90
до 120 "шестерок" .

Задание_ 15.

На факультете обучаются 300 студентов. Предполагая, что вероятность родиться
в каждый день года одинакова, найдите вероятность того, что ровно 80 студентов
факультета будут праздновать дни рождения летом.

Задание_ 16.

Вероятность искажения одного символа при передаче сообщения по линии связи
равна 0,001. Сообщение считают принятым, если в нем отсутствуют искажения.
Найдем вероятность того, что будет принято сообщение, состоящее из 20 слов по
100 символов каждое.
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ некоторые условные рекомендации по применению формул

Если число испытаний 𝑛 = 10, 20, то приближенные формулы используют для
грубых прикидочных расчетов. При этом формулу Пуассона применяют в том
случае, когда 𝜆 = 𝑛𝑝 или 𝜆′ = 𝑛𝑞 изменяются в пределах от 0 до 2 (при 𝑛 = 10) и
от 0 до 3 (при 𝑛 = 20); в противном случае необходимо пользоваться формулами
Муавра-Лапласа.

При 𝑛 = 20, 100 приближенные формулы уже можно использовать для приклад-
ных инженерных расчетов. Формулу Пуассона рекомендуется применять, когда
𝜆 или 𝜆′ заключены в пределах от 0 до 3 (при 𝑛 = 20) и от 0 до 7 (при 𝑛 = 100).

Если 𝑛 = 100, 1000, то практически в любых инженерных расчетах можно обой-
тись приближенными формулами. Формулу Пуассона используют в случае, когда
𝜆 или 𝜆′ изменяются в пределах от 0 до 7 (при 𝑛 = 100) и от 0 до 15 (при 𝑛 = 1000).

Наконец, при 𝑛 > 1000 даже специальные таблицы рассчитывают с помощью при-
ближенных формул (правда, для увеличения точности используют специальные
поправки). В этом случае для применения формулы Пуассона необходимо, чтобы
𝜆 или 𝜆′ лежали в пределах от 0 до 𝛼, где 𝛼 = 15 при 𝑛 = 1000 и увеличивается
с ростом 𝑛.
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Тема # 05. Некоторые распределения случайных величин
∘ некоторые условные рекомендации по применению формул: проверяем на примерах

Задание_ 17.

Оптовая база снабжает 10 магазинов, от каждого из которых может поступить
заявка на очередной день с вероятностью 0,4 независимо от заявок других мага-
зинов. Найдите вероятность того, что в день поступит четыре заявки.

Задание_ 18.

Известно, что 40% автомобилей, следующих по шоссе, у развилки поворачива-
ют направо и 60% — налево. Какова вероятность того, что из 400 автомобилей,
проехавших по шоссе, ровно 250 повернули налево?

Задание_ 19.

Известно, что на выпечку 1000 булочек с изюмом ужно израсходовать 10000 изю-
мин. Найдите вероятность того, что: а) наудачу выбранная булочка не будет со-
держать изюма; б) среди пяти выбранных наудачу булочек две не будут содержать
изюма, а в остальных будет хотя бы по одной изюмине.

Задание_ 20.

Телефонная станция обслуживает 1000 абонентов. Вероятность того, что в тече-
ние минуты какому-либо абоненту понадобится соединение, равна 0,0007. Вычис-
лите вероятность того, что за минуту на телефонную станцию поступит не менее
трех вызовов.
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