新东方考研概率题讲解

第五章  大数定律和中心极限定理

第一节  基本概念

1、概念网络图
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2、重要公式和结论

	（1）大数定律
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	切比雪夫大数定律
	设随机变量X1，X2，…相互独立，均具有有限方差，且被同一常数C所界：D（Xi）<C(i=1,2,…),则对于任意的正数ε，有
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特殊情形：若X1，X2，…具有相同的数学期望E（XI）=μ，则上式成为
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	伯努利大数定律
	设μ是n次独立试验中事件A发生的次数，p是事件A在每次试验中发生的概率，则对于任意的正数ε，有
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伯努利大数定律说明，当试验次数n很大时，事件A发生的频率与概率有较大判别的可能性很小，即
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这就以严格的数学形式描述了频率的稳定性。

	
	辛钦大数定律
	设X1，X2，…，Xn，…是相互独立同分布的随机变量序列，且E（Xn）=μ，则对于任意的正数ε有


[image: image10.wmf].

1

1

lim

1

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

<

-

å

=

¥

®

e

m

n

i

i

n

X

n

P



	（2）中心极限定理
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	列维－林德伯格定理
	设随机变量X1，X2，…相互独立，服从同一分布，且具有相同的数学期望和方差：
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，则随机变量
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的分布函数Fn(x)对任意的实数x，有
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此定理也称为独立同分布的中心极限定理。

	
	棣莫弗－拉普拉斯定理
	设随机变量
[image: image15.wmf]n
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为具有参数n, p(0<p<1)的二项分布，则对于任意实数x,有
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	（3）二项定理
	若当
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[image: image19.wmf]).
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超几何分布的极限分布为二项分布。

	（4）泊松定理
	若当
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[image: image22.wmf]).
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其中k=0，1，2，…，n，…。

二项分布的极限分布为泊松分布。


例5．1：设总体X服从参数为2的指数分布，X1，X2，…，Xn为来自总体X的简单随机样本，则当
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例5．2：设{Xk}为相互独立且同分布的随机变量序列，并且Xk的概率分布为
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试证{Xi}服从大数定律。

例5．3：一生产线生产的产品成箱包装，每箱的重量是随机的，假设每箱平均重50千克，标准差为5千克。若用最大载重量为5吨的汽车承运，试利用中心极限定理说明每辆车最多可以装多少箱，才能保障不超载的概率大于0.977。

例5．4：两只一模一样的铁罐里都装有大量的红球和黑球，其中一罐（取名“甲罐”）内的红球数与黑球数之比为2：1，另一罐（取名“乙罐”）内的黑球数与红球数之比为2：1 。今任取一罐并从中取出50只球，查得其中有30只红球和20只黑球，则该罐为“甲罐”的概率是该罐为“乙罐”的概率的
(A) 154倍 (B)254倍 (C)798倍 (D)1024倍
第二节  重点考核点

中心极限定理

第三节  常见题型

1、大数定律

例5．5：设X1，X2，…，Xn，…相互独立同分布，且E（Xn）=0，则
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例5．6：设X1，X2，…，Xn，…是相互独立的随机变量序列，Xn服从参数为n的指数分布（n=1,2, …），则下列中不服从切比雪夫大数定律的随机变量序列是：

（A）X1，X2，…，Xn，…；      （B）X1，22X2，…，n2Xn，…
（C）X1，X2/2，…，Xn/n，…；  （D）X1，2X2，…，nXn，…

2、中心极限定理

例5．7：设X1，X2，…，Xn，…是相互独立的随机变量序列，在下面条件下，
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，…满足列维－林德伯格中心极限定理的是：
（A）
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（B）
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（C）
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（D）
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服从参数为
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的指数分布。

例5．8：某人要测量A、B两地之间的距离，限于测量工具，将其分成1200段进行测量，设每段测量误差（单位：千米）相互独立，且均服从（-0.5, 0.5）上的均匀分布。试求总距离测量误差的绝对值不超过20千米的概率。

例5．9：设男孩出生率为0.515，求在10000个新生婴儿中女孩不少于男孩的概率。

第四节  历年真题

数学一：

1（01，3分）
设随机变量X的方差为2，则根据切比雪夫不等式有估计
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数学三：

1（88，6分）
某保险公司多年的统计资料表明，在索赔中被盗索赔户占20%。以X表示在随机抽查的100个索赔户中因被盗向保险公司索赔的户数。

（1） 写出X的概率分布；

（2）利用棣美佛-拉普拉斯定理，求被盗索赔户不少于14户且不多于30户的概率的近似值。

[附表]Φ（x）是标准正态分布函数。
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2（89，3分）
设X为随机变量且
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3（96，6分）
设
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是来自总体X的简单随机样本。已知
[image: image39.wmf])

4

,

3

,

2

,

1

(

=

=

k

a

EX

k

k

，证明当n充分大时，随机变量
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近似服从正态分布，并指出其分布参数。

4（99，3分）
在天平上重复称量一重为a的物品。假设各次称量结果相互独立且服从正态分布
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5（01，3分）
设随机变量X和Y的数学期望分别为-2和2，方差分别为1和4，而相关系数为-0.5，则根据切比雪夫不等式有
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6（01，8分）
一生产线生产的产品成箱包装，每箱的重量是随机的。假设每箱平均重50千克，标准差为5千克。若用最大载重量为5吨的汽车承运，试利用中心极限定理说明每辆车最多可以装多少箱，才能保障不超载的概率大于0.977。（Φ（2）=0.977，其中Φ（x）是标准正态分布函数。）

数学四：

1（01，3分）
设随机变量X和Y的数学期望都是2，方差分别为1和4，而相关系数为0.5，则根据切比雪夫不等式有P{|X-Y|≥6}≤


。


2（01，8分）
一生产线生产的产品成箱包装，每箱的重量是随机的。假设每箱平均重50千克，标准差为5千克。若用最大载重量为5吨的汽车承运，试利用中心极限定理说明每辆车最多可以装多少箱，才能保障不超载的概率大于0.977。(Φ（x）是标准正态分布函数。)

3（02，3分）
设随机变量X1，X2，…Xn相互独立，Sn=X1+X2+…+Xn，则根据列维-林德伯格（Levy-Lindberg）中心极限定理，当n充分大时，Sn近似服从正态分布，只要X1，X2，…，Xn
（A）有相同的数学期望。



（B）有相同的方差。

（C）服从同一指数分布。



（D）服从同一离散型分布。

[
]

4（05，4分）设
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B、
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C、
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