
第 8次作业 

1. *判断下述说法正确与否，并尝试给出说明：由概率的频率解释知，当试验次

数 →n 时，事件 A 的频率
n
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2. *证明 Chebyshev 弱大数定律：设随机变量 iX （ 1,2,i = ）两两不相关，具

有期望 ( )i iE X = ，方差
2( )i iVar X c=  ，这里c为常数，则 0  ，有
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3. 利用中心极限定理证明（Khinchin）弱大数定律。 

4. **设随机变量 iX（ ni ,,1= ）独立同分布，其公共期望为 ，公共方差为
2 ，
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为样本方差。证明： 2S 依

概率收敛至
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5. *设 nX ， 0nY  （ 1,2, ,n = ）为两个随机变量序列，且分别以概率1收敛

于 a 和 0b  ，证明： n

n
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以概率1 收敛至

a

b
。（提示：考虑事件 A = { nX 不

收敛于a }，B = { nY 不收敛于b }，C = { n
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6. 设 iX （ ,2,1=i ）为独立同分布的随机变量，具有期望2， iY（ ,,2,1 =i ）

为独立同分布的随机变量，具有期望5，且 1 nY Y+ + 不可能为0 。证明：当

→n 时，
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7. 以 X 表示抛 40 次均匀硬币出现的正面次数。 求 )20( =XP 及其正态近似值。 

8. *某保险公司向 10000 个投保人提供内容相同的汽车保险，假定这 10000 个投

保人在一年内由于发生交通事故而造成的损失是独立同分布的，且一辆车在一

年内发生事故的概率为 0.001，事故损失为 1000元。 

（1） 如果忽略运营成本，保险公司每份保险卖 2元合理吗？ 

（2） 保险公司至少有 20%的毛利润（毛利润=保费-保险赔付-运营成本（忽

略））的概率多大？ 

（3） 以 95%的概率可以保证保险公司至少还有多少毛利润？ 

9. 假设某物理量的真值为m ，多次对其测量，每次测量产生一个随机误差，一

个合理的假设是：在选择适当的单位下，随机误差服从 ( 1,1)U − 。  

（1） 求 n 次测量的算术平均值与真值之差的绝对值低于微小正数  的概

率，并利用中心极限定理给出 25n = ， 0.2 = 情形的概率近似值； 

（2） 要使得算术平均值与真值之差的绝对值低于微小正数  的概率超过

−1 ，应该进行多少次测量？请利用中心极限定理进行讨论，并给出

0.2 = ， 0.05 = 情形的测量数。 

（3） 利用 Chebyshev不等式求解（2），并比较两种方法得出的结果。 

10. 假设某批次电子元件中合格品占 %80 ，从中任意购买5000个。试问把误差限

 定为多少才能保证买到的元件的合格率与该批次的合格率之差不超过  的

概率至少为 99.0 ？此时的合格品数的范围是多少？ 

11. 尝试找出一个公开报道的抽样调查实例，指出其是否与课上选举问题的讨论相

符，并简要说明理由。 

12. *某只股票的价格每天上涨 %70 或下降 %50 的概率都为 5.0 ，并且不同日子之

间相互独立。假设初始股价为 10 =Y ， n 天后的股价为 nY 。 

（1） 验证 nYln 近似正态分布，并给出正态分布的参数。 

（2） 当 →n 时， )( nYE 会怎样变化？ 

（3） 证明： 1)0lim( ==
→

n
n
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（4） 尝试给（2）和（3）的结果一个直观解释。 
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13. *设总体累积分布函数为 )(xF 未知，随机样本 iX （ ni ,,1= ）来自该总体，

经验分布函数定义为
n

xXX
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的个数不超过,,
)( 1 = 。 

（1） 求 )(xFn 的期望和方差。 

（2） 证明： )(xFn 依概率1收敛于 )(xF 。 
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14. （计算机实验）设 iX （ ni ,,1= ）为独立同分布随机变量， 
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（1） 假设 )1,0(~ NX i ，请分别对 1, 25,100,1000n = 模拟 X 的分布。 

（2） 假设 )1,0(~ UX i ，请分别对 1, 25,100,1000n = 模拟 X 的分布。 

（3） 假设 iX 的概率密度函数为
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， Rx （Cauchy分布），

请分别对 1, 25,100,1000n = 模拟 X 的分布。 

观察以上的实验结果是否与中心极限定理相符，为什么？ 


