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Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî

àíàëèçà (ÊÕÀ) ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè. Ñëó÷àéíûå

ïîãðåøíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå ïðåöèçèîííîñòü àíàëèçà, èìåþò

âåðîÿòíîñòíóþ ïðèðîäó è îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ

ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ïðèíèìàåò êàêîå-ëèáî îäíî

çíà÷åíèå èç äîïóñòèìîãî íàáîðà çíà÷åíèé. Äëÿ ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè

íåîáõîäèìî çíàòü âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ òåõ èëè èíûõ çíà÷åíèé.

Ðàñïðåäåëåíèåì (âåðîÿòíîñòåé) íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ïðèìåò êàêîå-ëèáî çíà÷åíèå

èëè áóäåò ïðèíàäëåæàòü çàäàííîìó ìíîæåñòâó çíà÷åíèé.
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Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ

Áîëüøîå ÷èñëî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â

âèäå ãèñòîãðàììû. Íàèáîëåå íàãëÿäíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïîëó÷èòñÿ, åñëè ðàçáèòü íà èíòåðâàëû îáëàñòü

çíà÷åíèé (÷èñëî èíòåðâàëîâ k âûáèðàåòñÿ k ∼
√
n, ãäå n � ïîëíîå

÷èñëî ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà; äðóãîé âàðèàíò k = 1 + 3, 32 · lg n ) è

ïîñòðîèòü ãèñòîãðàììó � çàâèñèìîñòü ÷èñëà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà â

äàííîì èíòåðâàëå îò íîìåðà èíòåðâàëà. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû â

âèäå ãèñòîãðàìì äàííûå ìåæëàáîðàòîðíûõ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé

ïî îïðåäåëåíèþ èîíà àììîíèÿ â ïðèðîäíîé âîäå, ïîëó÷åííûõ â 79

ëàáîðàòîðèÿõ. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà èíòåðâàëîâ ïðèâîäèò ê ñèëüíûì

ôëóêòóàöèÿì ÷èñëà ðåçóëüòàòîâ â îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ è ïîýòîìó

íåöåëåñîîáðàçíî.
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Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ
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Ðèñ.: Ïðåäñòàâëåíèå ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ â âèäå ãèñòîãðàìì äëÿ ÷èñëà
èíòåðâàëîâ k = 5, 9
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Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ

Íàèáîëåå âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ �

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå (öåíòð ðàññåÿíèÿ ðåçóëüòàòîâ)

x̄ =
1

n

n∑
i=1

xi

è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (ñòåïåíü ðàññåÿíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ò. å.

øèðèíà ðàñïðåäåëåíèÿ)

s =

√√√√ 1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x̄)2.
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Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ

Íå âñå ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñõîæè ñ ñèììåòðè÷íûì

íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Êîëè÷åñòâåííî àñèììåòðèþ

ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèçóþò ïàðàìåòðîì

ρ =

∑n
i=1(xi − x̄)3

n · s3
.

Åñëè ρ > 0 � ëåâîñòîðîííÿÿ àñèììåòðèÿ (ìåíüøåå ÷èñëî ðåçóëüòàòîâ

àíàëèçà, äëÿ êîòîðûõ xi < x̄), åñëè ρ < 0, òî ïðàâîñòîðîííÿÿ
àñèììåòðèÿ (áîëüøåå ÷èñëî ðåçóëüòàòîâ, äëÿ êîòîðûõ xi < x̄).
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Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ
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Ðèñ.: Àñèììåòðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ
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Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ

Ñèììåòðè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ òàêæå ìîãóò îòêëîíÿòüñÿ îò

íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ. Íàðóøåíèå ñëó÷àéíîñòè âûáîðêè

(ïðåäâçÿòîñòü, ñòðåìëåíèå ïîëó÷èòü "íóæíîå çíà÷åíèå") ïðèâîäèò ê

îñòðîâåðøèííûì ðàñïðåäåëåíèÿì. Åñëè îáúåäèíèòü ðåçóëüòàòû

àíàëèçà, ïîëó÷åííûå â ñóùåñòâåííî ðàçíûõ óñëîâèÿõ, òî ó

ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ïîëîãèå (ïëîñêèå) ìàêñèìóìû.

Êîëè÷åñòâåííî ýòè ýôôåêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ýêñöåññîì ε

ε =

∑n
i=1(xi − x̄)4

n · s4
− 3.

Îñòðîâåðøèííîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèå ε > 0,
ïîëîãîìó ε < 0, äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ε = 0.
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Ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ
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Ðèñ.: Ïîëîãîå è îñòðîâåðøèííîå ðàñïðåäåëåíèÿ
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Íà îñíîâàíèè îïûòíûõ äàííûõ, êàê ïðàâèëî,

Ðèñ.: Ê. Ô. Ãàóññ

ïðèíèìàþò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ñîâîêóïíîñòè

ðåçóëüòàòîâ ÊÕÀ ñîîòâåòñòâóåò òàê

íàçûâàåìîìó íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ

� ðàñïðåäåëåíèþ Ëàïëàñà�Ãàóññà.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Òåîðåòè÷åñêîå

Ðèñ.: Ï. Ñ. Ëàïëàñ

îáîñíîâàíèå: ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü

àíàëèçà ñêëàäûâàåòñÿ èç áîëüøîãî

÷èñëà íåçàâèñèìûõ âêëàäîâ, òàê ÷òî,

ñîãëàñíî öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìå,

êàêîâ áû íè áûë çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ

ïîãðåøíîñòåé íà êàæäîì ýòàïå, çàêîí

ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè

ñòðåìèòñÿ ê íîðìàëüíîìó ïðè äîñòàòî÷íî

áîëüøîì ÷èñëå ñîñòàâëÿþùèõ âêëàäîâ.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
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Ðèñ.: Ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììû n = 1, 3, 5, 10 ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ïðè óâåëè÷åíèè n ñòðåìèòñÿ ê íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ìàòåìàòè÷åñêè ôóíêöèÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïèñûâàåòñÿ

ôîðìóëîé Ãàóññà

f(x, µ, σ) =
1√
2πσ

· exp

(
−(x− µ)2

2σ2

)
,

ãäå f (x , µ, σ) åñòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 7). Âåðîÿòíîñòü

P(x1 6 x 6 x2) íàéòè çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà àíàëèçà â èíòåðâàëå (x1, x2)
åñòü

P(x1 6 x 6 x2) =

x2∫
x1

f(x, µ, σ)dx.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
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Ðèñ.: Íîðìàëüíîå (ãàóññîâî) ðàñïðåäåëåíèå
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ýòî ðàñïðåäåëåíèå îäíîìîäàëüíîå (èìååò îäèí ìàêñèìóì) è

õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: µ � ñðåäíèì çíà÷åíèåì

ïåðåìåííîé x

x̄ =

∫ +∞

−∞
x · f(x, µ, σ)dx = µ,

ñîâïàäàþùèì ñ íàèáîëåå âåðîÿòíûì çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè

ðàñïðåäåëåíèÿ, è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì σ, õàðàêòåðèçóþùèì
øèðèíó ðàñïðåäåëåíèÿ

(x− x̄)2 =

∫ +∞

−∞
(x− x̄)2 · f(x, µ, σ)dx = σ2.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Âåðîÿòíîñòü P = 1− α íàéòè çíà÷åíèå x âíóòðè èíòåðâàëà

(µ−∆, µ+ ∆) îïðåäåëÿåòñÿ èíòåãðàëîì

P = 1− α =

µ+∆∫
µ−∆

f(x, µ, σ)dx.

Ïðè óâåëè÷åíèè øèðèíû èíòåðâàëà ýòà âåðîÿòíîñòü î÷åíü áûñòðî

ïðèáëèæàåòñÿ ê 100 %. Òàê, äëÿ ∆ = 1, 96 · σ âåðîÿòíîñòü ðàâíà 95 %;

äëÿ ∆ = 3, 29 · σ âåðîÿòíîñòü ðàâíà 99, 9 %
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Çàêîíû ñëîæåíèÿ îøèáîê Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà

àíàëèçà ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïðîèçâîäèòü ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä

ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè.

à)Ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå Íàéäåì ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ f (z)
ñóììû z = x + y äâóõ íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ âåëè÷èí ñ

ïàðàìåòðàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî µ1, σ1 è cµ2, σ2:

f(z) =

+∞∫
−∞

f1(x, µ1, σ1)f2(z− x, µ2, σ2)dx = Ne−(z−µ1−µ2)2/2(σ2
1+σ2

2),

ãäå íîðìèðîâî÷íûé ìíîæèòåëü N = (2π(σ2
1 + σ2

2))−1/2.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ñóììû äâóõ íîðìàëüíûõ

ðàñïðåäåëåíèé.
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gauss3.avi
Media File (video/avi)



Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ñóììû äâóõ íîðìàëüíûõ

ðàñïðåäåëåíèé.
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gauss3a.avi
Media File (video/avi)



Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ ñóììû ïîëó÷àåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå

z̄ = x̄ + ȳ = µ1 + µ2 è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå σz =
√
σ2

1 + σ2
2.

Ñëåäñòâèå. Äëÿ äâóõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ x1 x2 îäíîé è òîé æå

âåëè÷èíû ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî åñòü

σx̄ = σx/
√

2; äëÿ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî n-ðåçóëüòàòîâ � σx/
√
n.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ïîëóñóììû äâóõ íîðìàëüíûõ

ðàñïðåäåëåíèé.
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Media File (video/avi)



Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ïîëóñóììû äâóõ íîðìàëüíûõ

ðàñïðåäåëåíèé.
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gauss1a.avi
Media File (video/avi)



Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Äëÿ ðàçíîñòè z = x − y ïîëó÷àåòñÿ z̄ = µ1 − µ2, σz =
√
σ2

1 + σ2
2.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ðàçíîñòè äâóõ íîðìàëüíûõ

ðàñïðåäåëåíèé.
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gaussnew-2.avi
Media File (video/avi)



Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ðàçíîñòè äâóõ íîðìàëüíûõ

ðàñïðåäåëåíèé.

ëåêòîð: Îáðàçîâñêèé Å. Ã. () ÎÑÍÎÂÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ Ëåêöèÿ 2 Ýìïèðè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ17 èþëÿ 2016 ã. 25 / 37


gauss2a.avi
Media File (video/avi)



Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ðàñïðåäåëåíèå ðàçíîñòè äâóõ íîðìàëüíî

ðàñïðåäåëåííûõ âåëè÷èí
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

á)Óìíîæåíèå è äåëåíèå Â äàííîì ñëó÷àå ðåçóëüòàò èìååò íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå òîëüêî ïðè óñëîâèè σ1/µ1 � 1, σ2/µ2 � 1. Òîãäà

z = x · y, z̄ = x̄ · ȳ = µ1 · µ2,
σz

µ1µ2
=

√(
σ1

µ1

)2

+

(
σ2

µ2

)2

,

z =
x

y
, z̄ =

x̄

ȳ
=
µ1

µ2
,

σz

µ1/µ2
=

√(
σ1

µ1

)2

+

(
σ2

µ2

)2

.

ëåêòîð: Îáðàçîâñêèé Å. Ã. () ÎÑÍÎÂÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ Ëåêöèÿ 2 Ýìïèðè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ17 èþëÿ 2016 ã. 27 / 37



Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Â îáùåì ñëó÷àå ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè

φ = φ(x1, x2, ..., xn)

îò n íåçàâèñèìûõ íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ âåëè÷èí ïðè óñëîâèè

σi/µi � 1, i = 1, ..., n ïîãðåøíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

δφ ≈ ∂φ

∂x1
· δx1 + ...+

∂φ

∂xn
· δxn.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ïðè óñëîâèè íåçàâèñèìîñòè ïåðåìåííûõ xi , ÷òî ìàòåìàòè÷åñêè
âûðàæàåòñÿ êàê

δxiδxj =

∫∫
(xi − µi)(xj − µj)fi(xi, µi, σi)fj(xj, µj, σj)dxidxj =0,

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ ôóíêöèè φ ðàâíî 1

σφ =

√
δφ2 =

√(
∂φ

∂x1

)2

· σ2
1 + ...+

(
∂φ

∂xn

)2

· σ2
n.

1Ïðèâåäåííûå çàêîíû ñëîæåíèÿ îøèáîê âåðíû íå òîëüêî äëÿ

íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ïðèìåð: ôîòîìåòðèÿ Îáîçíà÷èì I0 � èíòåíñèâíîñòü ñâåòà ïðè

îòñóòñòâèè ïðîáû, I � èíòåíñèâíîñòü ïðè íàëè÷èè ïðîáû.

Êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà âû÷èñëÿþò ïî çíà÷åíèþ

îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D ïî ôîðìóëå

D = lg

(
I0

I

)
= φ(I0, I).

Ñ÷èòàÿ ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ïðèáëèæåííî

ðàâíûìè σI0 ≈ σI = σ è ïîëó÷àåì äëÿ îòíîñèòåëüíîãî ñòàíäàðòíîãî

îòêëîíåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè

σD

D
=

σ

I0 · lg(I0/I)

√
1 +

(
I0

I

)2

.

Ýòà âåëè÷èíà ìèíèìàëüíà ïðè I/I0 ≈ 0, 33.
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4
0.066

0.0665

0.067

0.0675

0.068

0.0685

I
0
/I

σ D
/D

Ðèñ.: Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè σD/D îò îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé I0/I
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Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà

Â íåêîòîðûõ ìåòîäàõ àíàëèçà

Ðèñ.: Ñ. Ïóàññîí

(íàïðèìåð, â ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîì)

àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ

äèñêðåòíîé âåëè÷èíîé (÷èñëî èìïóëüñîâ â

ïîëóïðîâîäíèêîâîì èëè ñöèíòèëëÿöèîííîì

äåòåêòîðå è ò. ä. ). Ïðè çàäàííîé ñðåäíåé

ñêîðîñòè ñ÷åòà I ñðåäíåå îæèäàåìîå
÷èñëî èìïóëüñîâ â äåòåêòîðå çà âðåìÿ t
ðàâíî µ = I · t. Èç-çà ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà
ïðîöåññîâ èñïóñêàíèÿ è ðåãèñòðàöèè

èçëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷àåìûå

çíà÷åíèÿ ÷èñëà èìïóëüñîâ èìåþò ðàçáðîñ.

Âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü ÷èñëî èìïóëüñîâ n
îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà

f(n, µ) =
µn

n!
exp(−µ).
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Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà

Ýòî îäíîìîäàëüíîå (ñ îäíèì ìàêñèìóìîì) îäíîïàðàìåòðè÷åñêîå

ðàñïðåäåëåíèå. Ñðåäíåå çíà÷åíèå n̄ = µ, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå
σ =
√
µ.

Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ µ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ àñèììåòðèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè µ ≥ 10�15 ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà ïåðåõîäèò â

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå

f(n) =
1√
2πµ

exp

[
−(n− µ)2

2µ

]
.

Êàê è äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñóììà è ðàçíîñòü âåëè÷èí,

ïîä÷èíÿþùèõñÿ ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà, ïîä÷èíÿþòñÿ òàêæå

ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà.
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Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
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n

f(
n

)
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0
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0.08

0.09

0.1

µ=20

n

f(
n

)

Ðèñ.: Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà äëÿ µ = 2, 4, 10, 20.
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Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà

Ïðèìåð. Åñëè, êàê ýòî îáû÷íî èìååò ìåñòî, êðîìå ïîëåçíîãî ñèãíàëà

èìååòñÿ ôîíîâûé, òî ÷èñëî èìïóëüñîâ ïîëåçíîãî ñèãíàëà Np

íàõîäèòñÿ êàê ðàçíîñòü Np = N − Nf , ãäå N � ñóììàðíîå ÷èñëî

èìïóëüñîâ â îáëàñòè ïèêà (ñèãíàë + ôîí), Nf � ÷èñëî èìïóëüñîâ

ôîíà. Òîãäà ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ ñèãíàëà σp íàõîäèòñÿ ïî

çàêîíó ñëîæåíèÿ îøèáîê êàê

σp =
√
σ2

N + σ2
f ≈

√
N + Nf ≈

√
Np + 2Nf .
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Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà

Ìîäåëèðîâàíèå γ−ñïåêòðà
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peakbackgraund-1.avi
Media File (video/avi)



Ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà

Åñëè îæèäàåìîå ñðåäíåå çíà÷åíèå µ ìàëî, òî ãðàíèöû äîâåðèòåëüíîãî

èíòåðâàëà ïðè îöåíêå µ ïî èçìåðåííîìó ÷èñëó èìïóëüñîâ n ñòàíîâÿòñÿ

ñóùåñòâåííî àñèììåòðè÷íûìè. Òàê, äëÿ íàáëþäàåìîãî ÷èñëà îòñ÷åòîâ

n = 9 ãðàíèöû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ âåðîÿòíîñòè P = 0, 95
ñîãëàñíî ðàñïðåäåëåíèþ Ïóàññîíà ðàâíû (4, 75; 16, 77), òîãäà êàê
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äàåò (3, 12; 14, 88).

ëåêòîð: Îáðàçîâñêèé Å. Ã. () ÎÑÍÎÂÛ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ Ëåêöèÿ 2 Ýìïèðè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ17 èþëÿ 2016 ã. 37 / 37




