4. Jaotused
Jaotusfunktsioon ja tihedusfunktsioon. Histogramm.

Uhtlane jaotus — diskreetne ja pidev iihtlane jaotus.. Binoomjaotus. Poissoni jaotus. Normaal- ehk
Gaussi jaotus. Studenti jaotus.

4.1. Histogramm ja kumulatiivhe sagedus. Tihedusfunktsioon ja
jaotusfunktsioon.

4.1.1. Histogramm ja kumulatiivne sagedus.

Toome {ihe ndite histogrammi koostamise kohta. Radioaktiivse elemendi lagunemist on uuritud
Geiger-Miilleri loenduriga jargmiselt. Loendur m6ddab impulsside arvu tihes sekundis. Kuivord
radioaktiivse aine lagunemine on tdendosuslik, siis igas ajaiihikus on lagunenud tuumade ning
loenduri poolt registreeritud ioniseerivate osakeste arv ehk suurus, mis iseloomustab aine
lagunemise intensiivsust, erinev. Tulemused on toodud tabelis 4.1.

Tabel 4.1. Aine radioaktiivsel lagunemisel registreeritud mootmiste tulemuste jaotus
intensiivsuste jdrgi (Holmberg, Perkkié jt. Santorius. 2007).

Intensiivsus x; (impulssi | Kordumiste arv Kumulatiivne
sekundis 1/s) mootmistulemustes f; | esinemissageuds
ehk esinemissagedus
0 47 47
1 152 199
2 221 420
3 233 653
4 160
5 105
6 51
7 17
8 10 996
9 5 1001
10 3 1004
1 1 1005
12 0 1005

Histogrammi koostamiseks — andmed plokki, siis Graph, selle alt Next, siis 'First Column as Label'
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Joonis 4.1. Aine radioaktiivsel lagunemisel registreeritud mootmiste tulemuste jaotus intensiivsuste
jargi. Histogrammid a) MoGtmiste arvu; b) modtmiste suhtelise arvu e tdendosuse jaoks.
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Joonis 4.2. Kiirguse intensiivsuse kumulatiivne sagedus. a) Kumulatiivne sagedus impulsside arvu
jargi; b) impulsside suhtelise esinemissageduse jargi.

Juhul, kui on andmed on jagunenud kiill diskreetselt, kuid klasside arv on véga suur, siis saab

klasside arvu vdhendada. Analoogiliselt tuleb ka pideva andmete jaotuse puhul andmed jagada

teataval viisil klassidesse. Uks vdimalikke (ja enamlevinumaid) jaotusi klasside arvu k valikuks on

k=vN , kus N on m&dtmiste koguarv. Siis vaib votta kdikide klasside laiuse ithesuguse: klassi
—X

X .
laius A x=%

4.1.2. Tihedusfunktsioon ja jaotusfunktsioon

Mingi suuruse tihedusfunktsioon f(x) kirjeldab seda, milline on tdendosus antud suuruse konkreetse
arvulise védartuse leidmiseks. Ulaltoodud néite korral kirjeldab seda joonisel 4.1. b toodud graafik
(tosi, eeldusel, et igal mootmiste seerial saame tdesti samasuguse jaotuse). Tihedusfunktsioon annab
vOoimaluse arvutada téendosust, et antud suurus omaks konkreetset arvulist vaartust.

Jaotusfunktsioon F(x) kirjeldab tdendosuse kumulatiivset kasvu. Jaotusfunktsioon kasvab alati 0-st
kuni 1-ni, kusjuures vddrtus 0 on juhul, kui X<Xmin ja F(x) kui x>Xmax.



4.3. Jaotused

4.3.1. Uhtlane jaotus

Diskreetne iihtlane jaotus ilmneb nditeks tdringute viskamisel. Taringu viskamisel on koigi
numbrite ilmnemise tdendosus W(n) iihesugune ehk 1/6.

Keskvéartuse saame jargmiselt:

‘ 11,1, ,1,.1,.1
n= W(n)=1£+22+3-+ 442451 16.1=35, ,
1= 2y MW (=1 G+ 24 3G A5G 6 “-1)

Dispersiooni saame jargmiselt:
1

02=Zj=1(n—ﬁ)2W(n)=g[(1—3,5)2+(2—3,5)2+( —3,5)°+(4—3,5)°+(5-3,5/+(6—3,5)*]=2,92.

Uksiktulemuse standardhélve, mis kirjeldab andmete (mddtetulemuste) hajumist keskvédrtuse
timber saame

o=\Vo=12,92=1,71.

Pidevat iihtlast jaotust nimetatakse ka ristkiilikjaotuseks. Sellisel juhul on tihedusfunktsiooni kujuks
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Joonis 4.3. Uhtlase jaotuse a) tihedusfunktsiooni graafik ja b) jaotusfunktsiooni graafik.

4.3.2. Binoomjaotus

On palju siindmusi, mille N-kordsel korduskatsel voib jagada kaheks alamhulgaks A ja B.
Tdendosus, et katse sooritamisel ilmeks siindmus A on p, tdendosus, et ilmneks B, on siis g=(1-p).
Tahistame W(n) tOendosuse, et siindmus A esineb katseseerias N korda. Siis binoomtdendosus
saadakse valemist

N, n _N-n N,

N—nymni? A =—————p'(1-p)

Win)= (N—n)In!

Olgu katseks naiteks miindi viskamine. Toendosused, et ilmneks kas kull (p) voi kiri (q), on vordsed
0,5. Olgu katsete arv N=5. W(5) =0,03125 — tdendosus, et kull tuleks n=5 katsel. Analoogiliselt
teistega. W(4) = 0,15625, W(3) = 0,3125, W(2) = 0,3125, W(1) = 0,15625, W(0) = 0,03125.
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Joonis 4.4. Binoomjaotuse a) tihedusfunktsiooni ja b) jaotusfunktsiooni graafikud.

Binoomjaotuse tdeline keskvadrtus leitakse jargmiselt:
N
n=Z:n=0 nW(n)=pN

Dispersioon on siis  ¢’=pN(1—p)=na( —p)

ning standardhidlve o=+vX(1—p)

4.3.3. Poissoni jaotus

Poissoni jaotus on binoomjaotuse teatav piirjuhtum, kui korduste arv ldheb vdga suureks (ehk
16pmatusele), kuid moddetav voi analiilisitav suurus saab omandada vaid tdisarvulisi vaartusi.

Sel juhul saab arvutada mingi suuruse tdendosust jargmise tihedusfunktsiooni jargi:

kus a on matemaatiline ootus ehk Poissoni jaotuse keskvddrtus X=a ning standardhdlve
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Joonis 4.5. Poissoni jaotuse graafik juhul, kui a=10,5.



4.3.4. Normaaljaotus ehk Gaussi jaot

us

Nii binoomjaotus kui ka Poissoni jaotus oli ndided diskreetsete jaotuste kohta. Juhul, kui
analiiiisitava suuruse vadrtused voivad muutuda pidevalt, kirjeldavad suuruse vadrtuse ilmnemise
toendosust pidevad jaotused, millest olulisim on normaaljaotus ehk Gaussi jaotus. Gaussi jaotuse

tihedusfunktsioon on jargmine:

(x=x)°

1

kus X on suuruse x keskvdartus ja o on standardhélve.
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Joonis 4.6. Gaussi jaotusa) x=10,5 ja 0=2,5

4.3.5. Studenti jaotus

Studenti jaotuse valemit siinkohal tooma ei hakka
juhul, kui mootmiste arv 1aheneb 16pmatusele.

1] 20 25
- sinine joon; b) x=15 ja o0=4 .

. Gaussi jaotus on Studenti jaotuse piirjuhtumiks
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