
§ Понятие случайной величины и её закона распределения. Одномерные дискретные 
случайные величины 

 
Определение слу-
чайной величины 

Случайной величиной (СВ) называется функция )(ωξ , определён-
ная на пространстве элементарных событий Ω ,  
со значениями в одномерном пространстве R (одномерная СВ)  
или -мерном  ( -мерная СВ). n nR n

 
 
Определение дис-
кретной и непре-
рывной случайной 
величины 

Случайная величина, множество значений которой конечно или счёт-
но, называется дискретной случайной величиной. 
Для непрерывной случайной величины множество её значений  
несчётно. 

 
 
Определение зако-
на распределения 
случайной величи-
ны 

Всякое соотношение, устанавливающее связь между возможными 
значениями случайной величины и вероятностями этих значений, на-
зывается законом распределения случайной величины. 

 
 
Определение ряда 
распределения 
случайной величи-
ны 

Рядом распределения случайной величины называется таблица,  
в первой строке которой указываются значения случайной величины  
в порядке их возрастания, во второй строке – вероятности наступле-
ния этих значений:  
ξ  1x 2x 3x nx   …  …
p

1p 2p 3p np    … …
Для ряда распределения должно выполняться условие нормировки 
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§ Функция распределения одномерной случайной величины и её свойства 
 
Определение 
функции распреде-
ления случайной 
величины 

Функция , равная вероятности того, что значения случайной ве-
личины 

)(xF
ξ  меньше аргумента этой функции, называется функцией 

распределения случайной величины ξ , то есть )()( xPxF <= ξ . 
Функция распределения  равна вероятности попадания значений 
случайной величины 

)(xF
ξ  на промежуток ),( x−∞ . 

 
 
Свойство 1 (значе-
ния ) )(xF

Функция распределения  определена на всей числовой прямой,  )(xF
а её значения принадлежат отрезку [ ]1;0 : ),(,1)(0 ∞−∞∈∀≤≤ xxF . 

 
 
Свойство 2 
( ) )(±∞F

0)( =−∞F , 
1)( =+∞F . 

 
 
Свойство 3 (моно-
тонности) 

Функция распределения  есть неубывающая функция:  )(xF
)()( 2121 xFxFxx ≥⇒< . 

 



 
Свойство 4 (непре-
рывность слева) 

Функция распределения  непрерывна слева в каждой точке : )(xF 0x

00 ),(lim)(
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Свойство 5 (веро-
ятность попадания 
в полуинтервал) 

Вероятность попадания случайной величины ξ  в полуинтервал 
 равна разности значений функции распределения  в ко-

нечных точках полуинтервала: 
[ )21, xx )(xF

)()()( 1221 xFxFxxP −=<≤ ξ . 
 
 
Свойство 6 (право-
сторонний предел)  

Правосторонний предел функция распределения  в любой точке 
 равен вероятности попадания случайной величины 

)(xF

0x ξ  на полуин-
тервал ( :  ]0, x∞− 00 ),()(lim
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Связь ряда распре-
деления и функции 
распределения 

Ряд распределения дискретной случайной величины  
ξ  1x 2x 3x nx   …  

 p
1p 2p 3p np   …

связывает с функцией распределения  равенство 
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Графики функции распределения  дискретной и непрерывной случайной величины )(xF
Дискретные случайные величины ξ :  

Ω → R 
Непрерывные случайные величины ξ :  

Ω → R 
Функция распределения F(x) Функция распределения F(x) 

)()( xPxF <= ξ

 

)()( xPxF <= ξ  
                      

 
 
Свойство 7 (скачки 
дискретной слу-
чайной величины) 

Функция распределения  дискретной случайной величины явля-
ется ступенчатой со скачками в точках  разрыва 1-го рода, равными 
вероятности )  наступления соответствующего значения , 
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§ Плотность распределения одномерной случайной величины и её свойства 
 
Определение не-
прерывной слу-
чайной величины 

Случайная величина ξ  называется абсолютно непрерывной в точке 
x , если её функция распределения  дифференцируема в этой 
точке, то есть . 

)(xF
)(/ xF∃

 
Определение плот-
ности распределе-
ния случайной ве-
личины 

Плотностью распределения )(xρ  случайной величины ξ  называется 

предел 
x

xxxP
x Δ

Δ+<≤
→Δ

)(lim
0

ξ  отношения вероятности попадания слу-

чайной величины ξ  на полуинтервал [ )xxx Δ+,  к приращению xΔ , 

то есть 
x
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предел существует и конечен. 
 
Свойства функции 
распределения 

Если случайная величина ξ  абсолютно непрерывна, то плотность 
распределения )(xρ  существует и при этом 
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§ Математическое ожидание случайной величины и его свойства 
 

Определение мате-
матического ожи-
дания ДИСКРЕТ-
НОЙ случайной 

величины 

Пусть дискретная случайная величина задана рядом распределения  
ξ  1x 2x 3x nx   …  …

 p
1p 2p 3p np   … …

Если ряд  сходится, то его сумма называется математиче-

ским ожиданием случайной величины 

∑
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⋅
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kk px

ξ . Математическое ожидание 
обозначают одним из символов [ ] ξξξ ξ ,,, ><mM . То есть 
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Если число значений случайной величины конечно и равно , ряд за-

меняется конечной суммой . 
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Определение мате-
матического ожи-
дания НЕПРЕ-
РЫВНОЙ случай-
ной величины 

Если несобственный интеграл  сходится, то он называется 

математическим ожиданием случайной величины 

∫
∞

∞−

dxxx )(ρ

ξ . 

Если несобственный интеграл  расходится, то случайная 

величина 

∫
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ξ  математического ожидания не имеет. 
 



 
Математическое 
ожидание функции 
случайной величи-
ны 

1. Математическое ожидание [ ]YM  функции )(ξϕ=  дискрет-

ной случайной величины 

Y

ξ  равно . [ ] ∑
=

⋅=
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k
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2. Математическое ожидание [ ]YM  функции )(ξϕ=  непре-
рывной случайной величины 

Y
ξ , заданной на промежутке ( )ba,  равно 
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Свойства матема-
тического ожида-
ния 
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§ Мода, медиана, квантиль порядка p  
 
Определение моды 
случайной величи-
ны 

Модой ξmod дискретной случайной величины ξ  называется то её 
значение, которое достигается с наибольшей вероятностью: 

)(maxmod
ixPx=ξ . 

Модой ξmod  непрерывной случайной величины ξ  называется то её 
значение, при котором плотность распределения имеет максимум: 

)(maxmod xx ρξ = . 
 
Определение кван-
тили порядка  и 
медианы 

p
Квантилью порядка  случайной величины p ξ  называется точка pη  
вещественной оси, в которой функция распределения  переходит 
от значений, меньших 

)(xF
p , к значениям, большим p : 

pFpF pp >+≤− )0(,)0( ηη . 

Квантиль 
2
1η порядка 

2
1  называется медианой случайной величины. 

 
 
 
 p 
 
 
 

 
§ Дисперсия случайной величины 

pη  

 
Определение дис-
персии случайно 
величины и сред-
него квадратичное 
отклонения 

Дисперсией [ ]ξξ DD =  называется математическое ожидание квадра-
та отклонения этой случайной величины от её математического ожи-
дания:  

[ ] [ ]2)( ξξ ξξ mMDD −== . 
Средним квадратичным отклонением называется число σ , равное 
квадратному корню из дисперсии:   [ ]ξσ D= . 

 



 
Формулы вычис-
ления дисперсии 

Для дискретной случайной величины с рядом распределения  
ξ  1x 2x 3x nx   …  …

 p
1p 2p 3p np   … …

дисперсия вычисляется по формуле: . [ ] ∑
∞

=

−==
1

2)(
k

kk pmxDD ξξ ξ

Для непрерывной случайной величины, заданной на промежутке 
 плотностью распределения ),( ba )(xρ , дисперсия равна 
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dxxmxDD )()( 2 ρξ ξξ

Если непрерывная случайная величина задана на всей числовой пря-
мой, то её дисперсия вычисляется по формуле: 
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Теорема об экви-
валентной формуле 
для дисперсии 

Дисперсия случайной величины ξ  равна разности математического 
ожидания квадрата случайной величины [ ]2ξM  и квадрата её матема-
тического ожидания : 2)( ξm

[ ] [ ] 22 )( ξξ ξξ mMDD −== . 
 
Свойства диспер-
сии 
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§ Моменты случайной величины 
 
Начальные момен-
ты 

Начальным моментом -го порядка называется число k [ ]k
k Mm ξ= . 

Для дискретной случайной величины   ; ∑ ==
j

j
k
jk jpxm ,...2,1,

Для непрерывной случайной величины   . ∫
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Центральные мо-
менты 

Центральным моментом k -го порядка называется число 
[ ]k

k mM )( ξξμ −= . 
Для дискретной случайной величины   

 ,...2,1,))(( =−= ∑ jpMx
j

j
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jk ξμ

Для непрерывной случайной величины   . ∫
∞
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−= dxxMx k
k )())(( ρξμ

 



 
Свойство цен-
тральных момен-
тов 

Если случайная величина распределена симметрично относительно 
математического ожидания, то все её центральные моменты нечётно-
го порядка равны нулю. 

 
 
Определение коэффици-
ента асимметрии (ско-
шенности) 
Нормальное распределе-
ние: 

 

Число [ ] 3
3

σ
μ

ξ =A  называется коэффициентом асимметрии (ско-

шенности). Характеризует степень отклонения распределения 

от нормального ,
2

1)( 2
2

2

)(

σ

πσ
ρ

ax

ex
−

−

= .для которого 

[ ] 0=ξA . 

  
Если асимметрия положительна, то максимальная ордината 
кривой плотности смещена влево на фоне кривой плотности 
нормального распределения (график асимметричен влево) и 
смещена тем более, чем больше асимметрия. 
При отрицательной асимметрии кривая плотности смещена 
вправо. 

 
 
Определение эксцесса 
(коэффициента остро-
вершинности) 
Нормальное распределе-
ние: 

 

Число [ ] 34
4 −=

σ
μ

ξE    называется эксцессом случайной величи-

ны, или коэффициентом островершинности. Характеризует сте-
пень отличия распределения от нормального 

,
2
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−

=  для которого [ ] 0=ξE . 

Если [ ] 0>ξE , ордината максимума плотности распределения 
выше ординаты максимума нормального распределения (гра-
фик остроконечен), 
 если [ ] 0<ξE , то – ниже (график тупоконечен). 

 
 
Связь начальных и 
центральных мо-
ментов 
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§ Основные дискретные и непрерывные распределения 

(см. ОК с. 71, 72) 


