
УДК 519.21 

ОЦІНКА АСИМПТОТИКИ ЗБІЖНОСТІ В ЗАКОНІ ВЕЛИКИХ ЧИСЕЛ 

З ПУАССОНІВСЬКИМИ ДОДАНКАМИ 

Макарчук Олег, Халецький Богдан 

Науковий керівник: канд.-ф.-м. наук, доцент Макарчук О.П. 

Центральноукраїнський державний педагогічний університет імені 

Володимира Винниченка, м. Кропивницький, Україна 

Анотація. В статті представлено оцінки асимптотики збіжності в законі 

великих чисел для випадкових послідовностей з дискретно розподіленими пуассонівськими 

доданками. Акцент здійснюється на випадок, коли доданки випадкової послідовності є 

незалежними в сукупності випадковими величинами, що мають пуассонівський розподіл з 

параметром 2. Відповідний результат поглиблює класичні оцінки, отримані на основі 

нерівності Чебишева і можуть бути використані для побудови довірчих статистичних 

інтервалів. 
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1. Постановка проблеми. 

Поняття збіжної послідовності як одного з фундаментальних понять 

математичного аналізу є математично чітко формалізованим в розумінні 

означення. В теорії ймовірностей ситуація кардинально змінюється по 

відношенню до послідовності випадкових величин, заданих на одному 

ймовірнісному просторі. Для послідовностей випадкових величин, 

розрізняють різні типи збіжностей. Основними з них є: збіжність за 

ймовірністю, збіжність з ймовірністю  ,збіжність за розподілом та збіжність 

в термінах середнього квадратичного (середнього  -ого степеневого). 

Класичним асимптотичним ймовірнісним законом по відношенню до 

збіжності за ймовірністю є закон великих чисел. Цілком природним 

бажанням є встановлення оцінок збіжності в законах великих чисел, що крім 

математичного інтересу дозволяє використовувати відповідні оцінки в 

статистиці, зокрема для побудови довірчих інтервалів. Як показує аналіз, 

класична оцінка на основі нерівності Чебишева дає лише доволі грубі оцінки, 

які зрозуміло, що необхідно поглибити. 

Робота присвячена вивченню збіжності за ймовірністю в контексті 

поглиблення закону великих чисел для випадкових величин, що мають 

дискретний пуассонівський розподіл. 

Об’єкт дослідження: закон великих чисел.   

Предмет дослідження: оцінки асимптотики збіжності в законі великих 

чисел для дискретно розподілених пуасонівських випадкових величин.   

Мета дослідження: оцінити асимптотику збіжності в законі великих 

чисел для пуассонівського розподілу в контексті класичної оцінки, на основі 

нерівності Чебишева.  



Результати дослідження  можуть бути використані при  уточненні 

довірчих інтервалів статистичних критерії, породжених дискретними та 

абсолютно неперервними розподілами. 

2. Оцінка асимптотики збіжності в ЗВЧ для розподілу Пуассона. 

Розглянемо розподіл Пуассона з параметром 2. У цьому випадку 

відповідно 

     

Випадкова величина набуває значень 

            

з ймовірностями 

  

  
     

  

  
     

  

  
       

  

  
       

відповідно. 

У цьому випадку таблиця розподілу має вигляд. 
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Тому у нашому випадку маємо: 
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Побудуємо функцію розподілу для відповідної випадкової величини: 
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В спрощеному вигляді маємо: 
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Якщо            – послідовність однаково розподілених незалежних в 

сукупності  випадкових величин, причому  (    )     ,то 
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Використовуючи нерівність Чебишева, можливо отримати наступну 

класичні оцінку: 
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Позначимо функцію: 
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Розглянемо наступні величини: 
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тоді можливо отримати наступне поглиблення класичної оцінки: 
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Таким чином, 
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Для розподілу Пуассона з параметром   ЗВЧ з оцінкою Чебишева має 

вигляд: 
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Отож, при      маємо наступну функцію 
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Зрозуміло, що  

         

Для аналізу розглянемо три випадки.  
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Використовуючи залишковий член у формі Лагранжа для розкладу 

Тейлора для експоненти маємо: 
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Нагадаємо, що 
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Потрібно відзначити, що у нашому випадку  

    

а тому 

      

Використовуючи сервіс, можливо оцінити відповідну величину. 

 

Рис 1. Оцінка величини 
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Таким чином, можливо зробити висновок, що 
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В подальшому повторюємо відповідні обрахунки для інших значень   . 

Зрозуміло, що для достатньо великих значень номерів   відповідні 

обрахунки стають достатньо аналітично складними. 

Таблиця 1.Значення       ( ) для пуасонівського розподілу. 
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Висновки. У даному випадку прослідковується консолідації значень 

біля сталої    , що дозволяє зробити стверджувати, що для стандартного 

розподілу Пуассона з параметром   можливо вказати наступну асимптотику 

збіжності в законі великих чисел: 
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де стала   дорівнює       і  покращує оцінку Чебишева з сталою   .  
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