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n → ∞ > pn → 0 > npn → λ > 0 >@?BA
limn→∞

(

n

k

)

pk

n
(1 − p)n)n−k =

λk

k!
e−λ.

CEDGFIHKJML�N"O�PQJSRTJ-UWVXN�UQY-D�Z9N�[\D�]^FKJ*_�N�FKU`UWN�]�D
/10 � ����2����3#����badcM< 7fe`g

X1, X2, ..., Xn h`ifj�kml < 7fn,o�:I7fp l�q�r <�n r < 7 l�l'q�r <�: A�s9A�t q�r < AG? q�r s o ruq�rwv A n`x-yWo j nz< 7,{
P(Xi = 1) = p > P(Xi = 0) = q p + q = 1 > i ∈ 1, 2, ..., n |~} n l o"efn ruq λ = np > πk = λ

k

k!
e−λ j :Io

k = 0, 1, 2, ... > Sn = X1 + ... + Xn |\� :Io�x�o-p j 7�� A n h < A v;��h A v 79: A�t�s x�< 7�� A B ⊂ R r o ruq
|P(Sn ∈ B) −

∑

k∈B∩N

πk| 6
λ2

n
.

� q�l <Ix�o sf? k"j > p,7\� v n q"h :=<Ip,7 l < 7�� A < s`szA l o*�z7 s;? j A hzv 71�z798f:�<
np2

n
→ 0 |

� �^26	��S� s;?�t�A p ? v oW�17 l < o s n-� s;? x�< t4��A�?�?BA �z7 s;? v � t l 7
1/

(

49

6

)

' 7 · 10−8 |S� : � s n,� sf? 7fx r A p l o s < i s � A j nz< 7 t o��
t x"o,p j�q�r ? q � A j�l < � > �z7;8;:=<�� v oB� k e q t q �^7`y l < oB� k x � � A l�q e`o-y�x A�t < ez< 7M: A�szA�t q < l < 7`n,o�:K7`p l < 7 A j s < 7 h < 7 > o�x � � A l � t�z7 s;? n = 107 |
� �^2�a��'7`x s;? h9v A�s n ��v;q n,o t < 7 v o n = 100000

n l o-x�� t�| � ? v o,x"ez< 7E��< s o l < o)x�o-p j�q n l o-x r A p,7�n A�s;? o"� h y ifj�l < 7
t � v A�t o j n A l'q n��$� s;?�t 7 r 0.0001 |�� x A :I7z< v 7 j o-x ?�A v n l oB� j�� �z7ux�o-p j�q n h y ifj � t nM�$� s;?�t 7 r 0.9

� A efn q�r ? 7`x s;?t v o"efo j A o � ?BA v o > x ? � v;q n l oT� j�� �z7�x�o-p j�q nX� A n A�s;? o-y q efg h y ifj � t nX��� s;?�t 7 r 0.5 | 5�o-x�oE�z7 s;?Ss n-o l s o > p,7�� A�A hz�x A v 7`x ? o�e`g hzv A�s n ��v o hfifj nz< 7�n,o t < 7 v ozyQo l < 7 t < i ef7�� l <Ip
3 h y ifj�q��

� �^2�� � :I7*8 v 7 j�l < A v A j n q�l x�� t � A�t < l�l A n,o t < 7 v o��Me9< o sf? x A�> p,7 hzq n �$� s;?�t 7 r 0.99 j o l 7�e9< o sf? x A n,o t < 7 v y A � v n q �l oB� rul < 7 � �z7 j 7 l�v A j n q�l 7`x �
� �^2¢¡ �£� o v s n,o t < 7 l o¥¤ v s q�l A�t < 7E�"< l < 7�8 v 7 j�l < A 7 s o r A e`g A j � t�? q � A j�l < A�t�A�| 5�o-x�o��z7 sf?�s n,o l s o > p,7�� � ? v Ahfifj nz< 7 j nz< 7z¦ h 7fn§x v o j nz< 7`p q > � v n q n,ozy A p,7 l < � sf? ozyQ7��M< l ? 7 l s q t l A 8ze9<�n`y A j n9< 7z< |
� �^2�¨ � n,o s < i � � s;? o"e �;< h o,n A�t 7 �ª©�« � : ? <Ix�< l A ©K� v n,7 hzq t o

500
o h A l 7 l ? � t�|)¬ n,o l s o > p-7 j o hzq o h A l 7 l ? hfifj nz< 7j n t�A l < � t­? v o-x�ez< 7 �z7 j�l 7�� r < l�� ? q �z7 s;? v � t l o

p = 0.01 | 53o,x"oX�z7 s;?�s n,o l s o > p,7 t e9< k � � �z7 j�l 7�� r < l'� ? q®h 7 j nz< 7j n t�A l < �
• j A xzyQo j�l < 7 j t �,e`gbo h A l 7 l ? � t�¯
• t < i ef7�� l <Ip ? v n,7fe`g�o h A l 7 l ? � t �

� �^2�° �uA j n9< 7fp q nuez< o s;? 7 r t v n � e A l A 1000 v A j n q�l x"� t�>�t q�r < 7 s n,o l A < � �$< 7fe`n A l A 800
� k efnfx"� t�| 5�o-x�o��z7 s;?s n,o l s o > p,7�x � ��< A l�q � v n,7`n)±�< 7 h < 7*� k efn-7fx hfi`j nz< 7§n,o t < 7 v o-y

• j A xzyQo j�l < 71�z7 j 7 lbv A j n q�l 7`x ¯
• � v n q�l oB� rul < 7 � �z7 j 7 lbv A j n q�l 7`x �

� �^2�² � x � e`g l < A � A�t < 7 v n-efg l <
10m2 t ifj�v;� �z7*� A � A j y A j n-7 100 ruv � t 7`x | 5�o,xX�z7 s;?\s n-o l s o > p,7 l oX�z7 j�l�q�r³ � s;? o�: A l�q�rE´®j 7fe q�r 7 ? v n,7§x t o j�v o ?BA�t q�r n l oT� j nz< 7 r�q

• j A xzyQo j�l < 7 j t < 7 ruv � t x�< ¯
• t < i ef7�� l <Ip ? v n q��
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»1¼m½ ¾�¿�À�Á�¾3Â�½�¾�ÃÅÄMÆ ÇfÈ`É
(Xn)n∈N ÊfËfÌ-Í Æ Ç�ÈzÆ ÎzÏ"Æ Ç9Ð�Ñ�Æ Ç Í-Ò�Ó ÇfÔ9Ñ'Õ"È`É Í ÐuÆ Ç9Ñ'Ñ�Õ"ÈfÉ ÓIÖ�×zÖ�Ø Õ"ÈfÉ ÖEÙ Õ�Ð ×zÒ ÐuÕ�Ð6Ú Ö,Í`Û-ÜWÒ�Ì-Í Æ Ç,ÝÞ Û"Ò-ÜWÒ"Ì�Ò ÐuÕ�ß@Ô,Ç�Æ ×fÙ Ñ�Æ Ç àzÇ Ø�Ò Ú ÙBÖ�ázâGÖ È Í Ç Û Æ Ø�Ò Ñ Ò EXn = m

ß Ö Ú Ò-Í�Ø�Ò Ú;Æ Ò Ñ$È à Ò D
2Xn = σ2

Ýäãæå Ø È Í-Ò�×
lim

n→∞

P(a 6
Sn − nm√

nσ
6 b) = F (b) − F (a),

Ï Ì-Í Æ Ç F
àzÇ ×fÙ�Ì Õ ×;Ù Ú;Õ Ê9ç�Ò Ñ Ù ÎmÚ Ö,ÍfÛzÜQÒ"Ì�ç Ñ Ö Ú;Ð Ò�Ó Ñ�Ç�Ï Ö N (0, 1)

Ý
è�é À�êÅë Ízç È Ö Ñ Ö n = 1200

Ú Ò,Í Õ ç È Í ÈzÆ Ø Î Û"Ö�×fÙ�Û Î"Ý4ì Ò-Û�Ò àzÇ ×;ÙE×WÍ,Ò Ñ ×zÒ ß*Ô,Ç Ó Æ È Í,ÊfÒ·×QÍ å ×;Ù Ç Û¥ÊfËfÌ-Í Æ Ç Ø Æ Ë`Û�×QÍ,Ò Ñ'ÆIÔ
17% Ó Æ È Í,Ê Õ®Ú Ízç�Ù å Ø�í�î;Ó Ç�Ú Ò,Í Õ Ù Ú Í Ç Ê`Ò Ú Í9ç ÈzÆ â�Û"Ö�×fÙ�Û Î�ß�Ô,Ç Ê Õ ÙBÖ§ï�ð�×fÙ�Ø�Ö Ñ'Æ Ç ï Ú Í Ç Û Ú Ò È Í,ÒzÜQÖ ε = 0.01 í
è�é À�ñÅò Ó Æ ÇzÑ ÙSØ Õ Ì"Ò àzÇ Øó×;ç,ï Ç9Ú;Ð Ò Ú Û ÇfÈ9Æ Ç × ÚQÇ Ì Ñ'Æ Ö 99 ÍQÜ ß ÒmØ Õ Ì�Ò Ñ ÒGÛ�Ø�Ö�ÙBÒ Ð Ò Ú Ö,Í`Û-ÜWÒ�Ì®Ø Õ Û-ÜWÒ�Ì Ñ'Æ È Í Õ"Ý

• ì Ò-Û�Ò àzÇ ×;Ù�×QÍ,Ò Ñ ×9Ò ß.Ô,Ç
1000 Ö�× å Ê�Ø Õ Ì�Ò®Ø Æ Ë ÈfÇ àMÑ�ÆIÔ

100000 Í`Ü�í
• ô Í Õ ×WÍ Ñ ×9Ò ß.Ô,Ç

2000 Ö�× å Ê�Ø Õ Ì�Ò®Ø Æ Ë ÈfÇ�à�Ñ�ÆIÔ
200000 Í`Ü àzÇ ×fÙ ÐuÑ�Æ Ç à ×WÍ,Ò ß Ù�Ò,Û"Òm×zÒ Ð Ò ßSÈ Í Õ Ø Æ Ë`Û�×QÍ-Ò�í

è�é À6õ�ö÷ãäÕ Ì,Í Æ ÒzÜuø�Ò�Ù ÇzÐ Ò�Ù Õ Û Æ ï Ú Ò Ï�Ñ�Î ÜQÊ Õ ï Ú Í ÕBàzÎ â Ñ�Æ Ç Ø Æ Ë È`Ç àùÑ�ÆIÔ
120 Û�Ò Ñ Ì Õ Ì"Ò�Ù å Ø Ý Þ Ì"Ò àzÎ"ÈzÕ"È`É·àzÇ ×fÙ 250

ß
Ò�×QÍ,Ò Ñ ×9Ò ß Í,Ò�Ó Æ È Í Ç9Ñ'Æ Ò¥Ù Ç ×;Ù�ç
Ø Õ�Ñ Ö�× Æ 0.4

Ý�ì Ò,Û Æ Ç�àzÇ ×;ÙSï$ð�×;Ù�Ø�Ö ßEÔ,ÇúãäÕ Ì,Í Æ Ò-ÜGÊ Ç Ì,Í Æ ÇæÐ�Æ Ò-Ü�Û-ÜWÖfï^Ö�ÙEÍ Ñ Ò�Ì ÐuÆ Ò ÚQÇzÐÛ�Ò Ñ Ì Õ Ì�Ò�Ù å Ø�í
è�é À6õ$õüû Ù�Ø�Ò Ú Ù�Ö¥Ì�Ø Æ Ç�ÚQÇ ×;Ù�Ò�ç Ú Ò È àzÇ9ß Û�Ò Ô Ì"Ò®ï�Ö 120

ÐuÆ Ç à × È,Ý%ãäÆ Ò�Ì"Ö Ð Ö ß§Ô-ÇùÈ Ö,Ì-Í Æ Ç9Ñ'Ñ�Æ Ç ï�Ö 200 Ö�× å ÊæÊfË`Ì,Í Æ ÇÈfÉ^ÈzÆ ÒzÜQÖ§Í àzÇ ázâEÖ�Ê Æ Ò�Ì�Ò�Ø Õ ÊfÖ Ú ç)Ì"Ö-Û�Ö Ñ ç àzÎ ÓKÖ�×zÖ�Ø�Ö Ý*ì Ò-Û�Ò àzÇ ×;Ù�×QÍ,Ò Ñ ×9Ò ß�Ô,Ç ØbÛ�Ù å�ÚQÇ à á ÚQÇ ×;Ù�Ò�ç Ú Ò È à;Æ Í,Ê Ú Ò-Û Ñ�Æ Ç*Ð�Æ Ç à × È íî9Ó Ç�Ð�Æ Ç à × È�Ñ Ò�Ó ÇfÔzÕ ï Ú Í ÕzÏ Ö�ÙBÖ�Ø�Ò�â�Ø�Û�Ò Ô Ì Ç�à�Ú`Ç ×;ÙBÒ�ç Ú Ò È�à;Æýß Ê Õ ï�Ö�Ø Õ-Ô ×QÍ Ç ï�ð�×fÙ�Ø�Ö)Ê Õ ÓIÖ Ð�Ñ'Æ Ç�à ×QÍ Ç�Ñ�ÆIÔ
0.001 í

è�é À6õ^þÅÿ Ö�Ó Ç Û Ú Ízç È9Æ Ü 100
Ú Ò-Í Õ�Ð Ö Ñ�Ç Ù ÎuÆ Ö�Ù Ú Í Õ�Ð ÒzÜ 77 Ö Ú Ü å Ø Ý�� Ì�Ò�á È`É�È`Ç ï^Ö�Ø@Ù å�Ú Í Õ â�Ù ÇzÑ Ø Õ"È Í Õ�ÑæÆ Í-Ò Ð�Æ ÇzÚ Í,ÒÚ Ízç È Ò"â Ð Ö Ñ�Ç Ù Î Ì"Ö�×QÛ�ç�Ù�Û�ç Ý î;Ó Ç á Ú`Ç Ì Ñ�Æ Ö�× Ç9Ú;Æ Æ ï�Ö 100

Ú Í9ç�Ù å Øæï^Ö�Ù Ú Í Ç Ê`Ò ß Ò�Ê Õ × Æ ËMÌ"Ö È Í Ç Û"Ò�â 77 Ó=ç�Ê§Ø Æ Ë ÈfÇ�à Ö Ú Ü å Ø�í
è�é À6õ�Ã÷ãäÕ Í Ñ Ò È Í Õ â�ï Ú Í Õ ÊzÓ ÆIÔ,Ç9Ñ'Æ Ç ï�ð�×;Ù�Ø Ö�Ù�Í Ú;Õ�Ð Ò Ñ�Æ Ò·Ø n

Ú Ízç�Ù�Ò È`É × Õ�ÐmÇ Ù Ú;Õ"È Í Ñ$ÎùÐ Ö Ñ�Ç Ù Î·È Ö Ñ Ò à;Ð�Ñ'Æ Ç�à
60%

Ö Ú Ü å Ø�Ì3ÓIÒ n = 10
ß
100

Æ
1000

Ý
è�é À6õ��6Ä ÒùØ Õ Ì,Í Æ Ò�Ó Ç�ãmÄ���àzÇ ×fÙ 320 ç ÔzÕ Ù�Û"Ö�Ø Ñ�Æ Û å Øúï�Ö È ÍzÙ Õ�Ç Ó Ç Û�ÙBÖ Ñ'Æ È Í Ñ�Ç�àmÆ Û�Ò Ô Ì Õ Û�Ö Ú Í Õ ×;ÙBÒäÍ Ñ�Æ Ç à á Ú`Ç Ì Ñ�Æ Öï Ú Í Ç Í 9

Ð�Æ Ñ ç�Ù1Ø È9Æ Î-Ï ç Ì"Ö"Ê Õ"Ý î;Ó Ç ï�Ö�Ø Æ Ñ'Ñ ÖùÊ Õ âXï�ÖzÜ Î"È Í Ç�� Ù Ç Ó Ç	� Ö Ñ'Æ È Í Ñ�Õ"ÈfÉ�ß�Ô,Ç Ê Õ ×QÍ,Ò Ñ ×9Ò�Ì"Ö,Ì-ÍzØ�Ö Ñ�Æ ÇzÑ�Æ Òä× Æ ËmÌ"ÖÛ�Ö Ð ï$ç�Ù ÇzÚ Ò�ï^Ö È ÍzÙBÖ�Ø Ç�Ï Ö�Ø Õ�Ñ Ö�× Æ ÜQÒ È Ö Ñ Ò à;Ð�Ñ'Æ Ç�à
0.75 í)î9Ó ÇuÐ�Æ Ñ ç�Ù\Ø È9Æ Ò Ï ç Ì"Ö�Ê Õ Û"Ö Ú Í Õ ×fÙBÒ)á ÚQÇ Ì Ñ�Æ Öäç ÔzÕ Ù�Û"Ö�Ø Ñ�Æ ÛÛ�Ö Ú Í Õ ×;ÙBÒuÍ\ï^Ö-Ü Î�È Í ÇzÑ�Æ Ò�í�
�Ö,Ì"Ò"â*ï Ú Í Õ Ê9Ó ÆIÔ,ÇzÑ�Æ Ç Ø Õ�Ñ�Æ Û�Ò àzÎ�ÈfÇ Í�Ù�Ø Æ ÇzÚ Ì-Í ÇzÑ�Æ Ò

• Ù�Ø Æ Ç9Ú Ì,Í Ç9Ñ'Æ Ò�
�Ö Æ ×f×9Ö Ñ Ò�

• Ù�Ø Æ Ç9Ú Ì,Í Ç9Ñ'Æ ÒäÌ Ç ø�Ö Æ��,ÚQÇ�� Ò�ð	��Ò`ï�ÓIÒ ÈfÇ�� Ò�� ô������ Ý

è�é À6õ��dÄ Òùï^Ö,Ì�×;ÙBÒ�Ø Æ Ç ÓIÖ�×9Ö�Ø Ç�à ï ÚQå Ê Õ ×QÍ-Ò È ç àzÇzÐuÕ ï Ú Ö ÈfÇ9Ñ ÙGÌ�Ö Ú Ö�×WÜ Õ"ÈfÉ Ö�× å Ê ß Û�Ù å�ÚQÇ ç ÐuÆ Ç�àzÎóÈ Í Õ ÙBÒ"â Æ ï Æ ×zÒ"â Ýã�Æ Ò"Ì�Ö Ð Ö Ñ Òmï Ç Ø Ñ Ö ßEÔ,Ç§àzÇ ×;Ù�Ù�Ö®ï�Ö Ñ Ò"Ì 90% �TÌ�Ö Ú Ö�×TÜ Ç�à � ï^Öfï$ç�ÓIÒ È�à;Æýß Ò Ê`Ü Î Ì Ð Ò Ê Õ â ÐuÑ�Æ Ç à ×QÍ Õ Ö,Ì 0.01 Í�ï$ð×;Ù�Ø Ç9Ð
0.9

Ý î;Ó Ç Ö�× å Ê Ð ç3× Æ Ó Æ È Í Õ âXï Ú`å ÊfÒ�í

�


