
大数定律 

教学设计与制作：胥斌 



大数 

同只 



现有一批来自同一生产线的同型号 

灯泡，每只灯泡的寿命服从相同的
分布，问任取一只灯泡，其寿命X

不低于1100小时的概率？ 

 

引例  灯泡寿命估计 

分析  寿命分布未知，P{X ≥1100}无法精确求得； 

直观想法  测若干只灯泡的寿命，统计寿命不低于1100小时

的灯泡数量，求得频率f，用于近似概率P{X ≥1100}。 



录屏：为验证引例中直观想法，利用Matlab进行模拟实验。 



试验次数100 试验次数渐增到1000 试验次数渐增到5000 

试验次数 
渐增到10000 



两个疑问 

      用“多次试验中事件发生的频率”去估计“一次试验事

件发生的概率”合理吗？ 

 ①  频率是否是稳定的？ 

 ②  频率是否是稳定到概率？ 

     大数定律对这两个问题作出了肯定的回答，是频率稳定

性的理论保证，大数定律是概率论中最著名的成果。 



大数定律 

马尔科夫不等式 

切比雪夫不等式 

     强大数定律 
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如果     是只取非负值的随机变量，则对于任意 
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         如果     是具有期望      和方差       的随机变量，则对
于任意 
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简证  因为               是非负随机变量，由马尔科夫不等式得 2( )X 
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强大数定律 
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     设               是一系列独立同分布的随机变量，且          

则,以概率为1地， 
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       设A是随机试验E 的一个固定事件，P(A)是A发生的概
率。独立地将试验E 进行n次， 

强大数定律的结论 

令 




iX
1 ,  若在第i次试验A发生 

0 ,  若在第i次试验A未发生 

由强大数定律，以概率为1地有 
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       引例中，通过试验模拟，得到灯泡寿命不低于1100小

时的频率逐渐稳定在0.0235 左右，由强大数定律，结论“

任取一只灯泡，其寿命不低于1100小时的概率P{X ≥1100}= 

0.0235 ”是合理的，随着试验次数的增大，这个频率趋于

真实概率的可能性趋于1。 

回到引例 



       掷一枚均匀骰子，“点数6出现” 的概率应该为1/6，通过Matlab试
验模拟，观测多次掷骰子“点数6出现” 的发生频率，体会大数定律。 

大数定律的实例验证 



         鲜花和掌声献给切比雪
夫、马尔科夫、辛钦等大咖
们！ 


