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在客观世界中有许多随机变量，他是由大量的相互独立的随机因素综合影响形成的。而每个随机

因素在总的影响中所起的作用都是微小的。这种随机变量往往近似服从正态分布。中心极限定理

指的是，在独立随机变量的个数不断增加时，这些微小因素的和的分布趋于正态分布。

中心极限定理的研究对象是随机变量之和，也就是叠加后的结果。中心是重要的意思。

定义

独立同分布的中心极限定理的前提是样本（𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, ..., 𝑋𝑛）相互独立且服从同一个分布。具有数学期望

和方差。

• 期望：𝐸(𝑋𝑘) = 𝜇
• 方差：𝐷(𝑋𝑘) = 𝜎2

随机变量之和∑𝑛
𝑘=1 𝑋𝑘 （新的随机变量）标准化后：

𝑌𝑛 = ∑𝑛
𝑘=1 𝑋𝑘 − 𝑛𝜇

√𝐷(∑𝑛
𝑘=1 𝑋𝑘)

= ∑𝑛
𝑘=1 𝑋𝑘 − 𝑛𝜇√𝑛𝜎

叠加后的期望为 𝑛𝜇，方差为√𝑛𝜎
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例子

加法器同时收到 20个噪声电压 𝑉𝑘，假设它们是相互独立的随机变量，且都在区间 (0, 10)上服从均匀分布，
记作 𝑉 = ∑𝑘=20

𝑘=1 𝑉𝑘，求 𝑃{𝑉 > 105}的近似值。

均匀分布的期望和方差：

• 期望：𝐸(𝑉𝑘) = 0+10
2 = 5

• 方差：𝐷(𝑉𝑘) = (10−0)2

12 = 100
12

独立同分布中心极限定理：

∑𝑘=20
𝑘=1 𝑉𝑘 − 20 × 5

√
20√100

12

∼ 𝑁(0, 1)

问题转化为：

𝑃 {
𝑘=20
∑
𝑘=1

𝑉𝑘 > 105} = 𝑃
⎧{
⎨{⎩

∑𝑘=20
𝑘=1 𝑉𝑘 − 20 × 5

√
20√100

12

> 105 − 100
√

20√100
12

⎫}
⎬}⎭

= 1 − Φ(0.387)
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