
主要内容

一、依概率收敛

二、依分布收敛

定理4.5的证明没敲



1、定义
    在上一节上，我们从频率的稳定性出发，得出下面
的极限关系式：

        这与数学分析中通常的函数收敛的意义不同。在上
式中以随机变量     代替  a  以便得到新的收敛概念。本
节假定所得到的随机变量都是定义在同一概率空间
（      F ，P）上的。
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由定义可知， 
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则称随机变量序列      依概率收敛于    ，记作  

如果           ，有                                                             



随机变量序列  n 依概率收敛和数学分析中的序列

收敛有很大的不同．

当我们说随机变量序列  n 依概率收敛于 ,
是指对 ，0 如下事件

  n
发生的概率，当n无限增大时，它无限接近于０．

而当我们说序列
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趋于0，是指当n无限增大时，

无限接近于０．n
 

随机变量序列依概率收敛与函数序列收敛也不一样．



  

     有了依概率收敛的概念，随机变量序列    服从大
数定律就可以表达为
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特别地，
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二、依分布收敛
        上面我们讨论了随机序列依概率收敛的概念及有
关性质，现在我们要问：

那么它们相应的分布),(  nP
n 如果已知

函数 )()( xFxFn 与 之间有什么关系呢？

是否对 Rx 都有

))(()(  nxFxFn 成立。

这个猜测对不对？



例2、设 都是服从退化分布的随机变量，且  n ,

  10 P

,2,1,11







  n

n
P n

于是对 时有当

1,0  n

  0)(   nn PP

所以
)(,  nP

n 

成立。



 n ,又设 的分布函数分别为 ),(),( xFxF n
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0x 时，有
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而当



       这个简单的例子表明,一个随机变量序列依概率
收敛于某个随机变量,相应的分布函数不一定在每一
点上都收敛于这个随机变量的分布函数的.

       但是，如果再仔细观察一下这个例子，就可以发
现收敛关系不成立的点：x=0，恰好是F(x)的不连续
点．

在F(x)的连续点．
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并记作

1.定义

  设

定义4.3

F(x)的每一个连续点x， 都有

则称分布函数列 弱收敛于分布函数F（x），
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若随机变量序列 的分布函数

弱收敛于随机变量 的分布函数F（x）,  也称

按分布收敛于 ，并记作



2.依概率收敛与弱收敛之间的关系
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定理4.若随机变量列 依概率收敛于随机变量

，即 则相对应的分布函数列

弱收敛于分布函数F（x）即

证明 ：略。

注意：这个定理的逆命题不一定成立，即不能从分布
函数列的弱收敛肯定相应的随机变量序列依概率收敛，
但在特殊情况下，它却是成立的。
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例如：抛掷一枚均匀硬币，两个结果 正 ，
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定理4.6  随机变量序列

这里 的分布函数，也就是退化分布

)()( xFxF W
n 的充要条件为
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证明 ：必要性由定理4.5立得.
充分性
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３.依概率收敛与按分布收敛间的关系
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定理4.7  分布函数列 弱收敛于分布函数F(x)的

特征函数

充要条件是相应的特征函数列 收敛于F(x)的

   分布函数列的弱收敛是一个很有用的概念，但要判
断一个分布函数序列是否弱收敛，有时很麻烦，而判

定相应的特征函数序列的收敛性却往往比较容易。
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例：用特征函数证明泊松定理
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证明：设 是独立同分布二点分布序列，即
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由特征函数的连续性定理得结果成立.



三、以概率收敛的性质
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       这表明，若将两个以概率为1相等的随机变量看作
相等时，依概率收敛的极限是唯一的。
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2）、设  是两个随机变量序列， a，b为常数，

若 且在g(x,y)在点（a,b）处连续，
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