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Д
ëÿ ïðîñòîé ñõåìû èñïûòàíèÿ Áåðíóëëè èçâåñòíàÿ
ëîêàëüíàÿ òåîðåìà Ìóàâðà-Ëàïëàñà [1, ñ. 17] ïî-
çâîëÿåò ïðèáëèæåííî âû÷èñëÿòü âåðîÿòíîñòè

Pn(k), ÷èñëà óñïåõîâ k ïðè n èñïûòàíèÿõ ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèè Ãàóññà [3, ñ. 68]. Îêàçàëîñü, ÷òî òî÷íîå çíà÷å-
íèå âåðîÿòíîñòè Pn(k) ìîæíî âû÷èñëèòü ñ ïîìîùüþ äðó-
ãîé ôóíêöèè, à èìåííî ïëîòíîñòè t-ðàñïðåäåëåíèÿ [5, ñ.
45]. Ïðàâäà, òî÷íîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî ïðè îäíîì çíà÷åíèè k ÷èñëà óñïåõîâ ðàâíîì n/2

[2, ñ. 51]. Ïðè çíà÷åíèÿõ ÷èñëà óñïåõîâ èç èíòåðâàëà
[n/2,nð] èëè [nð, n/2] èìååòñÿ îòëè÷íîå ïðèáëèæåíèå ïðè
0.3 ≤ p ≤ 0.7.

Ïðåäëîæåíèå. Â ïðîñòîé ñõåìå Áåðíóëëè äëÿ âåðîÿò-
íîñòè ÷èñëà óñïåõîâ k= n/2 èìååòñÿ òî÷íîå ðàâåíñòâî [4,
ñ. 10]

ãäå n - ÷èñëî èñïûòàíèé â ñõåìå Áåðíóëëè,
p-âåðîÿòíîñòü óñïåõà ïðè îäíîì èñïûòàíèè,
q=1
p -äîïîëíèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü,

- ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè t-ðàñïðåäåëåíèÿ,

Äîêàçàòåëüñòâî:
Ðàññìîòðèì ïðàâóþ ÷àñòü ôîðìóëû (1) ïðè,

ó÷èòûâàÿ n=2k ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå:

Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé Ëåæàíäðà
äëÿ êîýôôèöèåíòîâ bn

è òîãäà

è âìåñòå

çäåñü âèäíî, ÷òî, íàïðèìåð, ïðè p=1/2

ïîëó÷àåì ðàâåíñòâî 

Ïîêàæåì, ÷òî ðàâåíñòâî èìååò è ïðè p îòëè÷íîì îò
1/2.
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О ВЫЧИСЛЕНИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ УСПЕХА В СХЕМЕ БЕРНУЛЛИ
С ПОМОЩЬЮ ФУНКЦИИ ПЛОТНОСТИ T - РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
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Ðàññìîòðèì êîýôôèöèåíòû ïðè   â ïðàâîé ÷àñòè (2):
Òàê êàê p+q=1, ïðîèçâåäåíèå ïåðâûõ äâóõ ìíîæèòåëåé 

ðàâíî 1.

Äîìíîæèì è ðàçäåëèì îñòàâøóþñÿ òðåòüþ
ñêîáêó íà (2p2q)
k

Òîãäà

ïîòîìó, ÷òî ïðîèçâåäåíèå ïåðâûõ äâóõ ñêîáîê
ðàâíî 1 ïî òåì æå ïðè÷èíàì.
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Òàáëèöà  1.

Относительных погрешностей (%) приближения вероятностей Pn(k) числа успехов k
c помощью функции Гаусса и функции плотности t-распределения. n=20.

k 4 5 6 7 8 9 10 p

df 2,21 9,28 9,42 0,19 17,39 39,27 60,41 0,2

df 0,94 7,22 6,81 1,42 4,55 6,52 0,00 0,2

df 7,29 3,38 1,58 5,21 5,70 2,00 5,97 0,3

df 9,56 5,08 0,32 3,36 3,11 1,01 0,00 0,3

df 1,71 4,47 3,51 1,09 1,33 2,72 2,48 0,4

df 1,85 5,98 5,84 2,77 0,07 0,97 0,00 0,4

df 5,5 0,95 2,55 1,88 0,45 0,78 1,26 0,5

df 51,06 14,45 0,32 3,57 2,84 0,91 0,00 0,5

df 7,52 3,11 0,44 2,48 0,6

df 8,7 0,4 1,15 0,00 0,6

df 5,97 0,7

df 0,00 0,7

df 60,41 0,8

df 0,00 0,8

k 10 11 12 13 14 15 16 p

df 60,41 0,2

df 0,00 0,2

df 5,97 0,3

df 0,00 0,3

df 2,48 0,44 3,11 7,52 0,4

df 0,00 1,15 0,40 8,70 0,4

df 1,26 0,78 0,45 1,88 2,55 0,95 5,5 0,5

df 0,00 0,91 2,84 3,57 0,32 14,45 51,06 0,5

df 2,48 2,72 1,33 1,09 3,51 4,47 1,71 0,6

df 0,00 0,97 0,07 2,77 5,84 5,98 1,85 0,6

df 5,97 2,00 5,70 5,21 1,58 3,38 7,29 0,7

df 0,00 1,01 3,11 3,36 0,32 5,08 9,56 0,7

df 60,41 39,27 17,39 0,19 9,42 9,28 2,21 0,8

df 0,00 6,52 4,55 1,42 6,81 7,22 0,94 0,8
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Ñ ó÷åòîì ýòîãî è òîãî, ÷òî n=2k, (2) ìîæåò áûòü ïðåä-

ñòàâëåíî â ñëåäóþùåì âèäå:
Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëà äîêàçàíà.

Â òàáë.  1 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé ïðè-
áëèæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé Pn(k) ÷èñëà óñïåõîâ k ïðè ïîìî-

ùè ôóíêöèè Ãàóññà è ôóíêöèè ïëîòíîñòè t-ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ k è p. Ïðè çíà÷åíèÿõ k=n/2

çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé ïðèáëèæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ôóíê-
öèè ïëîòíîñòè t-ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíû 0 äëÿ ëþáîãî p. Â
èíòåðâàëå [np,n/2] èëè [n/2,np], â çàâèñèìîñòè îò çíà÷å-
íèÿ p, ïðåäëàãàåìîå ïðèáëèæåíèå âåðîÿòíîñòåé Pn(k)

èìååò ïîãðåøíîñòè äî íåñêîëüêèõ ðàç ìåíüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èçâåñòíûì ïðèáëèæåíèåì ôóíêöèåé Ãàóññà.
Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëàãàåìîå ïðèáëèæåíèå
îòëè÷íî ðàáîòàåò íà øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé p îò
0,2 äî 0,8.
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