
第36讲 大数定律
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问题的提出：
上一讲中，提到的“频率的稳定值记为概率”, 意

味着

这个结论可以用“大数定律”来描述.  
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记 为 重贝努里试验中事件 发生的次数

并记事件 在每次试验中发

定理 贝努里大数定律 ：

生的概率为

则对于 有

, .An P p nn  即 当
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从而

    An n A由于 为 重贝努里试验中事件 发生的次数，证明：

 故 那么

0, 根据切比雪夫不等式，则对于 有
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贝努里大数定律的重要意义：

提供了用大量重复独立试验中事件出现频率的极限值
来确定概率的理论依据, 使得概率的概念才有严格的
意义.
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提供了通过试验来确定事件概率的方法 ——可以通

过做试验确定某事件发生的频率并把它作为相应的概

率估计. 例如：想估计某产品的不合格品率p, 可以

随机抽取n（n较大）件, 将n件产品的不合格品的比

例作为p的估计.



大数定律 (Laws of Large Numbers)
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内容：设 是一列随机变量则在一定条件

下随机变量序列 ,收敛到 当

, ( )i iX E X 当 期望相同时
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问题：

随机变量序列 收敛到 的含义？

是什么？

一定条件是什么？

依概率收敛
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定理2(切比雪夫大数定律的推论)：
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 为相互独立的随机变量 且具有相同的期望 ，

相同的方差 ，那么 当 
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证明：
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设随机变量 相互独立 且它例 们的分布律为：

1, ( ) 0,  ii E X 由于对任意的 有 

{ , 1} , ,  iX i 所以 相互独立 期望、方差相同 由定理2知
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 为独立同分布的随机变量

且其期望存在，记为 ，那么

当 

( ) ( )D X E X存在 存在 ( ) ( )D X E X存在 存在

,
.

 前面的定理要求随机变量的方差存在 但当随机

变量服从相同分布时，就不需要这一要求

 3定理 辛钦大数定律 ：
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提供了求随机变量X的数学期望E(X )的近似值的方法:

若目的是寻求X的期望，则这样做可以不必考虑X的
分布！如可用浙大300个学生的平均身高作为整个浙
大学生的平均身高的近似值！

辛钦大数定律的意义

将随机变量X独立重复地观察n次, 记第k次观测值为 ,kX
则 相互独立, 且与X具有同样的分布.1 2, , ,  nX X X

那么, 当E(X )存在时, 由辛钦大数定律, 可知当n充分
大时, 可将n次的平均 作为E(X )的近似.
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 设随机变量 相互独立同分布 则

    分别依概率收敛吗？

如果依概率收敛 分别收敛于什么？(当 

例 ：

时)
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由辛钦大数定律 相互独立同分布 存在;

相互独立同分布 存在;

相互独立同分布 存在;

故 均依概率收敛.

解：
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大数定律的Excel模拟可以看实验9.
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设随机变量 独立同分布

则 依概率收敛吗？

如果依概率收敛

例 ：

收敛于什么？
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若 在点 连续 则

当 时.

, . 不能直接使用大数定律 因为不是算术分析 平均的形式：

,  回想 关于依概率收敛 还有一个很： 好的性质
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利用依概率收敛的性质，得
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