
Òåðìèíîëîãèÿ è îáîçíà÷åíèÿ

Ï óñòü äàíà ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ñ îáëàñòüþ  çíà÷åíèé RX (èíîãäà åãî íàçûâàþ ò
ñïåêòðîì ). Çäåñü ðàññìàòðèâàþ òñÿ ëèø ü äâà òèïà ñïåêòðîâ:

§ ñîâîêóïíîñòü äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë – âñÿ, èëè ëó÷ [0, ∞ ), èëè îòðåçîê [a,b];

§ ñîâîêóïíîñòü öåëûõ ÷èñåë – âñÿ, èëè ëèø ü íàòóðàëüíûå ÷èñëà, èëè îòðåçîê
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 0 äî n.

Êîãäà ñïåêòðîì ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæ åñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, åå
íàçûâàþ ò íåïðåðû âíîé. Åñëè æ å ñïåêòð – ïîäìíîæ åñòâî öåëûõ ÷èñåë, ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà äèñêðåòíà.

Ô óíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ F ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû X îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì

F(x) = Pr{X < x}, ãäå x∈RX, F(x) ∈ [0,1].

Ëåãêî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî F(x) íå óáûâàåò. Êàê ïðàâèëî, ôóíêöèþ  ðàñïðåäåëåíèÿ
íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû ñàìó íàçûâàþ ò íåïðåðûâíîé, òî æ å è äëÿ
äèñêðåòíîé.

Ô óíêöèè ðàñïðåäåëåíèé âñåõ íåïðåðûâíûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, âñòðå÷àþ ù èõñÿ â
ñòàíäàðòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìû. Ï ðîèçâîäíàÿ
f(x), åñëè îíà ñóù åñòâóåò, íàçûâàåòñÿ ïëîòíîñòüþ  âåðîÿòíîñòè. Äèñêðåòíàÿ
ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ïðèíèìàåò äèñêðåòíûå çíà÷åíèÿ x ñ âåðîÿòíîñòÿìè f(x). Ô óíêöèÿ
f(x) íàçûâàåòñÿ ôóíêöèåé âåðîÿòíîñòè, à èíîãäà – ôóíêöèåé ìàññû. Í à ðèñ. 1 è ðèñ. 2
ïðåäñòàâëåí îáù èé âèä ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ,

Çíà÷åíèå x, äëÿ êîòîðîãî F(x) = p, íàçûâàåòñÿ p-êâàíòèëåì . Ô óíêöèÿ G(p), ñòàâÿù àÿ
â ñîîòâåòñòâèå êàæ äîìó p èç [0,1] êâàíòèëü x èç RX, íàçûâàåòñÿ îáðàòíîé ôóíêöèåé
ðàñïðåäåëåíèÿ. Î áðàòèòå âíèìàíèå íà íåêîòîðû å òðóäíîñòè, âîçíèêàþ ù èå ïðè
âû÷èñëåíèè êâàíòèëåé äèñêðåòíûõ ñëó÷àéíûé âåëè÷èí; ëè÷íî ÿ ïðåäïî÷èòàþ  â
ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ñàìîå ïðàâîå èç òåõ x, äëÿ êîòîðûõ F(x) = p. Êðîìå òîãî, êâàíòèëè
äèñêðåòíûõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ñóù åñòâóþ ò íå äëÿ âñåõ p, ÷òî âûçûâàåò
èçâåñòíû å òðóäíîñòè ïðè ïîñòðîåíèè êðèòåðèåâ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç.

Ñîäåðæàíèå

Â ýòîì ñïðàâî÷íèêå ðàññìîòðåíû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþ ù èåñÿ îäíîìåðíû å
ðàñïðåäåëåíèÿ: äëÿ êàæ äîãî ïðèâåäåíî îïðåäåëåíèå, à òàêæ å ñðåäíåå è äèñïåðñèÿ, åñëè
îíè âûðàæàþ òñÿ ÷åðåç ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Âî âñåõ ñêîëüêî-íèáóäü íåòðèâèàëüíûõ
ñëó÷àÿõ óêàçûâàåòñÿ òàêæ å ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ñàìîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è åå
êâàíòèëåé.

Â ñïðàâî÷íèêå èñïîëüçóåòñÿ åäèíàÿ òåðìèíîëîãèÿ, ñîãëàñîâàííàÿ ñ ãëîññàðèåì
ñòàòèñòè÷åñêèõ òåðìèíîâ.



Î òäåëüíî ñëåäóåò ñêàçàòü î ïðèâîäèìûõ êîäàõ íà Ñ++. Ï ðåæ äå âñåãî, ýòè êîäû
ïðèíèìàåò MSVC v.6; ÿ íàäåþ ñü, ÷òî èõ áåç ïðîáëåì «ñãëîòíóò» è äðóãèå
êîìïèëÿòîðû. Ðåàëèçîâàííûå ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ ÿ äîâîëüíî äàâíî èñïîëüçóþ  â ñâîåé
ñòàòèñòè÷åñêîé ïðàêòèêå; âî âñåõ çàäà÷àõ, ñ êîòîðûìè ÿ ñòàëêèâàëñÿ, îíè îêàçàëèñü
ðàáîòîñïîñîáíûìè. Òåì íå ìåíåå, êîäû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ëèø ü êàê èëëþ ñòðàöèþ
òîãî, êàê ìîæ íî ðåàëèçîâàòü âû÷èñëåíèÿ. Â «áîåâîé» îáñòàíîâêå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
ñïåöèàëüíûå áèáëèîòåêè, òù àòåëüíî ñïëàíèðîâàííûå è àäåêâàòíî òåñòèðîâàííûå.
Ï ðèâåäó çäåñü ëèø ü äâå ññûëêè:

§ áèáëèîòåêà «CEPHES» ñïåöèàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé (â òîì ÷èñëå,
ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ). Âïåðâû å îíà îïèñàíà â êíèãå Stephen L. Moshier, Methods
and Programs for Mathematical Functions, Prentice-Hall, 1989. Áèáëèîòåêà ñîäåðæ èò
áîëüø îå êîëè÷åñòâî òù àòåëüíî ïðîâåðåííûõ ôóíêöèé íà Ñè äëÿ êàæ äîé èç
êîòîðûõ ïðèâîäèòñÿ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé, îöåíåííàÿ â ïëàâàþ ù åé àðèôìåòèêå ñ
144 áèòàìè (43 äåñÿòè÷íûõ çíàêà). Áèáëèîòåêà ðàçðàáîòàíà òàê, ÷òîáû â âîçìîæ íî
ìåíüø åé ñòåïåíè çàâèñåòü îò èñïîëüçóåìîãî êîìïèëÿòîðà è/èëè ïëàòôîðìû.
Í àïðèìåð, ÷èñëîâûå êîíñòàíòû çàäàþ òñÿ â âèäå öåëûõ ìàññèâîâ – ýòî ïîçâîëÿåò
èçáåæ àòü ïîòåðü òî÷íîñòè ïðè ïðåîáðàçîâàíèè êîíñòàíò âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè. ß
ñêà÷èâàë åå ñ àäðåñà  http://www.netlib.org/cephes, õîòÿ îíà èìååòñÿ åù å âî
ìíîæ åñòâå ìåñò; ñì., íàïðèìåð, åù å http://people.ne.mediaone.net/moshier/index.html.
Ï îñêîëüêó, îäíàêî, àäðåñà â È íòåðíåòå ÷àñòî ìåíÿþ òñÿ, ÿ ïîìåù àþ  êîïèþ
áèáëèîòåêè çäåñü, õîòÿ îíà è çàíèìàåò îêîëî 1700 Êá;

§ áèáëèîòåêà DCDFLIB,  ñîäåðæ àù àÿ ôóíêöèè íà Ñè, êîòîðû å ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
âû÷èñëåíèÿ îñíîâíûõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ è èõ êâàíòèëåé. ß ñêà÷èâàë åå ñ
àäðåñà ftp://odin.mdacc.tmc.edu/pub/source/dcdflib.c-1.1.tar.gz. È  ñíîâà, ÿ ïîìåù àþ
çäåñü êîïèþ  áèáëèîòåêè.

Èñòî÷íèêè

Äîëæ íî áûòü ÿñíî, ÷òî ïîäîáíûé ñïðàâî÷íèê íåïðåìåííî êîìïèëÿòèâåí. Çäåñü ÿ ñ
óäîâîëüñòâèåì ïåðå÷èñëþ  ÷àù å äðóãèõ èñïîëüçîâàííûå êíèæ êè.

Í .Õ àñòèíãñ, Äæ .Ï èêîê. Ñïðàâî÷íèê ïî ñòàòèñòè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèÿì. Ì .:
Ñòàòèñòèêà, 1980.

Èìåííî ýòîò ñïðàâî÷íèê ïîñëóæ èë êàê îñíîâîé, òàê è èäåéíûì èñòî÷íèêîì. È ç
íåãî ÿ âçÿë ìíîãî, îñòàëîñü â íåì íå ìåíüø å. Î ÷åíü ðåêîìåíäóþ .

Ë.Í .Áîëüø åâ, Í .Â.Ñìèðíîâ. Òàáëèöû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Âû÷èñëèòåëüíûé
öåíòð ÀÍ  ÑÑÑÐ. Ì . 1968.

Ï îìèìî ñîáñòâåííî òàáëèö ñîäåðæ èò óäèâèòåëüíî ìíîãî ðàçíîîáðàçíîé
èíôîðìàöèè, èçëîæ åííîé óäèâèòåëüíî åìêî. Êëàññè÷åñêèé òðóä!

Ì .À áðàìîâèö, È .Ñòèãàí. Ñïðàâî÷íèê ïî ñïåöèàëüíûì ôóíêöèÿì. Ì .: Í àóêà, 1979.

Í åèñ÷åðïàåìûé êëàäåçü âñåâîçìîæ íîé èíôîðìàöèè, òù àòåëüíî îòîáðàííîé è
êà÷åñòâåííî ñèñòåìàòèçèðîâàííîé. Ñ óäîâîëüñòâèåì ðåêîìåíäóþ  âñåì, êòî
õî÷åò çàíÿòüñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè.



Áåç âñÿêîãî óäîâîëüñòâèÿ ñ÷èòàþ  ñåáÿ îáÿçàííûì ïðåäîñòåðå÷ü îò íåêðèòè÷åñêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ êíèæ êè W.H.Press è äð. “Numerical Recipes in C”. ß ïðîñòî íå ïîíèìàþ ,
êàê ìîæ íî ïîçâîëèòü ñåáå îïóáëèêîâàòü ïîäîáíîå. Âñå îïèñàííûå â íåé ìåòîäû,
êîòîðû å ÿ èññëåäîâàë, îêàçàëèñü íåðàáîòîñïîñîáíûìè. Ñêàæ åì, ïðåäëîæ åííûå ïðèåìû
ïðîãðàììèðîâàíèÿ âû÷èñëåíèÿ öåïíûõ äðîáåé íåèçìåííî ïðèâîäèëè â ìîèõ
ýêñïåðèìåíòàõ ê ðåçóëüòàòàì, äàëåêî óêëîíÿþ ù èìñÿ îò âåðíûõ.


