STATISTIKA FILOLOGAMS

9 paskaita

Dazniausiai aptariami tolydieji pasiskirstymai

Pagal tai, kaip konkreciai kei€iasi tikimybés tankis per visa teoriskai galimy atsitiktinio dydzio reikSmiy ,,lauka‘, yra iSskiriama daug
[vairiy tolydziujy atsitiktiniy dydziy pasiskirstymo modeliy; populiaresnio pobtidzio knygose, skirtose tikimybiy teorijos bei matematinés
statistikos pagrindams, paprastai biina aptariama keli ar keliolika i$ ju. Mes aptarsime tiktuos kelis, kuriais yra labiausiai remiamasi lyginant
ir vertinant statistinius duomenis. Apie patj paprasciausia i$ tolydziuju — folygyji paiskirstyma kalbéta ankstesnéje paskaitoje.

1. Normalusis pasiskirstymas

Isskirting bei savaip ypatinga vieta uzima tolydaus atsitiktinio dydzio pasiskirstymas, vadinamas normaliuoju (kartais jis
siejamas su vokie¢iy matematiko Karlo Friedricho Gauso [Gauss; 1777—-1855] vardu ir vadinamas Gauso pasiskirstymu).
Normalusis pasiskirstymas svarbus ir teoriniuose tikimybiy moksluose (kur juo grindziama daugelis teorizavimy bei formuliy,
nes | ji artéja dauguma kity pasiskirstymy), ir realiajame pasaulyje, gamtoje: mat, kaip tik Siam pasiskirstymui biidinga
tikimybés tankio forma beveik visiskai tiksliai atkartoja savaiminis bet kokios birios medziagos (pvz., smélio, milty, griidy ir
pan.) i$sisklaidymas (pasiskirstymas), kai ji yra beriama i vieno tasko ant lygaus horizontalaus pavirSiaus (gal i§ ¢ia — ir
pavadinimas normalusis pasiskirstymas?). Tik savaime suprantama, jog smélio ar kitos birios medziagos kriivelé iSsisklaido
(pasiskirsto) trimatéje erdvéje, o tikimybés tankio kreivg mes ipratg brézti dvimatéje (t. y. plokstumoje), tad norédami grynai
hatiiros priemonémis‘ modeliuoti jprasta normaliojo pasiskirstymo tikimybés tankio kreive, turétume imti tokios savaime
susiformavusios kriivos pjivi (sakysim, pilti smélj prie pat stiklo sienos...). Bet §is skirtumas néra esminis: miisy trimaciame
natiiros pasaulyje tas pasiskirstymas jgauna stereometriskq (trimatiska) pobtdi, o teorijoje jis dazniausiai yra vaizduojamas
planimetriskai, t. y. projektuojamas i plokstuma. Tad, pavyzdziui, smélio laikrodis bty beveik tobulas miniatitirinis (ir —
hatiirinis“) normaliojo pasiskirstymo ,,generatorius®.

Tolydziojo atsitiktinio dydZio, pasiskirs¢iusio pagal normalyji désnj, teoriskai jmanomy reik$miy ,,laukas® tgsiasi nuo
minus begalyés (— o) iki plius begalybés (+o0 ), o tikimybes tankis yra pasiskirstgs beveik taip pat, kaip smélio mase kad
pasiskirsto natiirialiai supiltoje smélio kriivoje. Tikimybés tankio grafikas parodytas Cia esanciame pav.: jame paimta tik dalis
galimy x reikSmiy — nuo -5 iki +5, nes tikimybés tankis ties labiau i kairg ar labiau i desing nueinanciomis teoriskai galimomis
x reik§meémis darosi labai menkas ir beveik nebesiskiria nuo 0. Labiausiai tikimybé susitelkusi ties galimomis x reikSmémis,
artimomis nuliui, o ties paciu nuliu jos tankis pasiekia maksimuma, po kurio pradeda vél mazéti.
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1 pav. Normaliojo pasiskirstymo tikimybés tankis

Konkrety normaliojo pasiskirstymo pavidala apsprendzia du dalykai: tankio maksimumo vieta x-sy asies atzvilgiu ir
varpo pavidalo kreivés glaustumas bei, tuo paciu, jos maksimumo padétis y-y asies atzvilgiu, kitaip tariant, — maksimumo
L-aukstis®. Todél normaliojo pasiskirstymo atveju tikimybés tankio kreivés formai bei padéciai apibudinti yra reikalingi du
parametrai, kuriuos §iaipjau {prasta Zzymeéti raidémis p (daznai dar zymima a arba m) ir o (arba 0°). Parametras i (arba a, m —
nelygu kaip pazyméta) ir apsprendzio maksimalaus tikimybés tankio vieta x-sy aSyje; kitais Zodziais tariant, nuo jo priklauso,
ties kuria x reik§me bus susitelkgs didziausias tikimybés tankis. O parametras 0 nulemia kreivés aukstj ir jos suglaustumo
laipsni: abu tie kreivés ,,matmenys* (aukstis ir glaustumas) tarpusavy glaudziai susijg, nes bet kuriuo atveju plotas,
susidarantis tarp x-sy asies ir tankio grafiko kreivés, turi i$likti pastovaus dydzio, visada vienodas ir masteliu lygus ,tikimybés
vienetui®. Tad , kaitaliojant* ¢ galima tankio grafiko vir§ling ,,patempti* aukstyn arba ,,nuspausti* zemyn, bet tuo paciu
atitinkamai persiorientuos ir Soniniy linijy i§linkimas, kad minétasis plotas nepasikeisty.

Néra sunku jrodyti, kad tolydziojo atsitiktinio dydzio, pasiskirs¢iusio pagal normalyji désnj, vidurkis yra lygus
parametrui Y4, o standartinis (kitaip — vidutinis kvadratinis) nuokrypis — parametrui O (tai galima uzraSyti taip: x4 = 4; s = O;



vadinasi, s’=D,= 02). Todél apie tolyduji atsitiktini dydi, kurio tikimybés tankj iSreiskia toliau pateikiama formulé, paprastai
sakoma, kad jis yra pasiskirstgs normaliai (arba — pagal normalyji désnj) su vidurkiu W ir standartiniu nuokrypiu ©.

Normaliojo pasiskirstymo atveju tikimybés tankis analitiskai iSreiskiamas tokia formule:

2
fix) =1/ o Bqrtmy* e )
.Kanoning®, prieSkompiuteriniais laikais spausdintose statistikos knygose sutinkama tos formulés i§vaizda yra kitokia:

_(x=m)? .
fla)=—1_p 2 fla) = —2 exp{(—f_—m)}

0}/ 2n arba 6} 2a 20°

Bet matematiné esmé — ta pati.
Su Excel tankio funkcijos f{x) reik§mé bet kuriam x apskai¢iuojama pasitelkiant programing funkcija
NORMDIST(x; [4; 0, false)

Suprantama, kad pasiskirstymo funkcija normaliojo pasiskirstymo atveju biity lygi tankio funkcijos apibréztiniam
integralui x reik§miy ruoze nuo — o iki x:

X

Fx) = f fx) dx

Su Excel pasiskirstymo funkcijos F(x) reik§mé bet kuriam x apskai¢iuojama pasitelkiant programing funkcija

NORMDIST(x; Y; 0, true)

2. Standartinis normalusis pasiskirstymas

Nuo normaliojo pasiskirstymo ,,bendrojo atvejo® jis tesiskiria tuo, kad jo y= 0, o o= 1. Dél to ir sakoma, kad standartinj
normalyjj pasiskirstyma turincio tolydaus atsitiktinio dydzio vidurkis yra 0, o standartinis (vidutinis kvadratinis) nuokrypis 1.
Kartu supaprastéja standartinio normaliojo pasiskirstymo tankio funkcijos analitiné iSraiska:

Sx)=1/sqrt2m* e’(x2/ 2

Su Excel tankio funkcijos f{x) reik§mé standartinio normaliojo pasiskirstymo atveju bet kuriam x apskaiciuojama
pasitelkiant ,,bendros paskirties* programing funkcija

NORMDIST(x; O; 1; false)

Taciau kur kas dazniau reikalingai pasiskirstymo funkcijai F(x) Excel'yje standartinio normaliojo pasiskirstymo atvejui yra
numatyta ir atskira, speciali programiné funkcija

NORMSDIST(x)

kuriai pakanka nurodyti vien tik norima x reikSme. Ji ir apskaiciuoja tankio funkcijos f{xx) apibréztinj integrala x reik§miy ruoze
nuo — o iki x. Suprantama, jog galima naudotis ir ,,universalia® funkcija NORMDIST(x; O; 1; true).

Standartinis normalusis pasiskirstymas statistikoje yra nepaprastai svarbus, nes juo labai daug kur remiamasi, ypac¢ —
konstruojant statistinius kriterijus jvairiems pasiskirstymy parametrams lyginti.

Isidémétina:

Jau buvo akcentuota, jog tarp ty pirminiy dydziy, su kuriais savo praktiniame darbe susiduria kalbininkai, tolydieji
apskritai yra retoki, bet dar retesni blity pagal normalyji désni pasiskirstg musy srtities pirminiai atsitiktiniai tolydieji
dydziai. Net Siaipjau savo prigimtimi aiskiai rolydiis fiziniai kalbos signalo parametrai (garso stiprumas, trukme, jo
pagrindinio tono ir formanciy dazniai ir pan.) klasikinio normaliojo pasiskirstymo modelio neatitinka jau vien dél to, kad
negali jgauti neigiamy (mazesniy uz nulj) reikSmiy, vadinasi, juy net ir teoriskai galimy reik§miy laukas néra visa realiyju
skaiciy aibé. Tarp ,taikytojy” Siaipjau gana daznai pasitaikantis ,,itikéjimas®, jog kone visi atsitiktiniai dydziai kaip ir
privalomai* turj buti pasiskirstg (ar bent jau galimi laikyti esa pasiskirstg) normaliai, — néra priimtinas. TaCiau antriniai,
isvestiniai dydziai (vediniai) normaliai pasiskirst¢ biina labai daznai. Todél reikia jsidéméti, kad misy sferoje (beje, ir



daugelyje kity sfery!) normalusis pasiskirstymas labiausiai budingas isvestiniams atsitiktiniams dydziams, jvairiems i§
pirminiy duomeny gautiems vediniams (transformacijoms). Tad pratinkimés prie transformacijy!

Standartinio normaliojo pasiskirstymo grafikas:
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I§ grafiko vaizdo aiskéja ir pagrindinés normaliojo pasiskirstymo ypatybés, budingos tiek standartiniam normaliajam,
tiek ir bet kokiam, bet kokias [ ir 0 reikSmes turin¢iam normaliajam pasiskirstymui. Jos biity tokios:

A. Teoriskai galimy argumento x reikSmiy laukas yra visa realiyjy skaiciy aibé nuo ,,minus begalybés* iki
,,plius begalybés®.

B. Tikimybés tankis didziausia (maksimalia) reik§me pasiekia ties x = 0 (bendru atveju biity ties x = p): ¢ia
flx) reikSmé yra lygi I/sqre(2T) [bendru atveju ji lygi 1/ (s  sqrt(21)].

C. Tankio kreivé yra simetriSka tiesés, iSvestos per x = 0 (bendru atveju — per x = L), atzvilgiu. Kitaip tariant,
funkcijos f(x) reikSmé bet kuriame taske (U1 —d) yra lygi jos reikSmei taske (U +d); Cia d — bet koks uz 0
didesnis skaicius.

D. Plotas, esantis tarp pasiskirstymo kreivés ir x-sy asies, masteliu yra lygus ,,tikimybés vienetui®, t. y. 1. Tas
Htikimybés vieneta™ atitinkantis plotas teoriSkai galimy x reik§miy lauke pasiskirsto labai netolygiai:
daugiausia jo sukoncentruota apie vidurki 0 (bendru atveju - apie U), to tolstant nuo vidurkio | bet kuria
pusg, jo koncentracija smarkiai mazéja. Todél tikimybé, jog skirtumas x— (4 moduliu (abs. didumu) bus ne
mazesnis uz no, yra:

P opmo) =
0,6171
0,3173
0,0455
0,0027
0,000064

o =
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Tai — vadinamosios ,,sigmy taisyklés“. IS ju dazniausiai minima trijy sigmy taisyklé: jeigu atsitiktinis
dydis yra pasiskirstgs pagal normalyji désnj, tai stebimosios jo reik§més, nuo vidurkio nutolusios daugiau
kaip per 3 vidutinius kvadratinius nuokrypius, bus praktiskai labai retos, pasitaikys tik mazdaug 3 kartus
i§ tokstanio. O jeigu jos pasitaiko zymiai dazniau, tai tokio dydzio jau néra pagrindo laikyti esant
pasiskirsCiusiu pagal normalyji désnj. Kitaip tariant, absoliuti didziuma (99,73%) ,tikimybés masés*
susikoncentruoja x reikSmiy ruoze nuo —3 iki 3 (bendru atveju nuo -30 iki 30).

E. Dar {sidémétina — tai labai pravers ateityje — jog standartinio normaliojo pasiskirstymo atveju:

* 90% ploto, esancio tarp x-sy asies ir tikimybés tankio kreivés, tenka x reiksmems nuo -1,64 iki 1,64

* 95% ploto, esancio tarp x-sy asies ir tikimybés tankio kreivés, tenka x reikSméms nuo -1,96 iki 1,96

* 99% ploto, esancio tarp x-sy asies ir tikimybés tankio kreivés, tenka x reiksmeéms nuo -2,58 iki 2,58

* 99,9% ploto, esancio tarp x-sy asies ir tikimybés tankio kreivés, tenka x reiksmeéms nuo -3,29 iki 3,29
* 99,99% ploto, esancio tarp x-sy asies ir tikimybés tankio kreivés, tenka x reikSméms nuo -3,89 iki 3,89

3. Normaliojo pasiskirstymo transformavimas | standartinj normalyjj ir atvirksc¢iai
Viena i§ paprasciausiy transformacijy yra atsitiktinio dydzio, pasiskirsciusio pagal normalyji pasiskirstyma su bet
kokiomis parametry  ir greikSmeémis, keitimas i standartini normalyjj pasiskirstyma, ir atvirk§¢iai. Atsimintina, kad:

1. Jei atsitiktinis dydis x yra pasiskirstgs normaliai su parametrais U ir 0, tai jo vedinys

u=x-W/o



bus pasiskirstes normaliai su parametrais (=0 ir 0 = 1, t. y. atitiks standartini normalyji pasiskirstyma. Vedinio
u reikSmiy apskaiciavimas pagal turimas x reikSmes paprastai vadinamas atsitiktinio dydzio normalizacija (nors
ar ne logiskiau ta procediira biity vadinti standartizacija?). Tai — statistiniuose skai¢iavimuose daznokai
pasitaikanti procediira.

2. Jeigu atsitiktinis dydis u yra pasiskirstes pagal standartini normalyji pasiskirstyma, t. y. bina pasiskirstes
normaliai su vidurkiu 0 ir vidutiniu kvadratiniu nuokrypiu (bei — tuo paciu — dispersija) 1, tai jo vedinys

x=uo0+ U

bus pasiskirstes normaliai su parametrais y ir . Si procediira atskiro pavadinimo kaip ir neturi, be to, ji taikoma
zymiai re¢iau ir praktiskai biina reikalinga tik tada, kai norime dirbtinai generuoti atsitiktiniy dydziy, normaliai
pasiskirs¢iusiy su reikiamomis parametry U ir 0 reikSmémis, serijas.

Pastaba: standartini normalyji pasiskirstyma atitinkantj atsitiktini dydi, ypac — isvestinj, specialiojoje literatiiroje linkstama
zyméti raide u arba z.

4. Chi-kvadrat ()(z) pasiskirstymas

Sis pasiskirstymas yra glaudziai susijes su standartiniu normaliuoju pasiskirstymu.

X pasiskirstyma turi toks tolydusis atsitiktinis dydis, kuris yra » atsitiktiniy dydziu, turin&iy standartin normalyji
pasiskirstyma, kvadraty suma. S pasiskirstyma apibiidinantis parametras yra démeny (sumuojamy kvadraty) kiekis #, tad jis
¢ia vadinamas laisvés laipsniy skai¢iumi ar tiesiog laisvés laipsniais.

Natiiralu, kad x? pasiskirstyma turintis tolydusis atsitiktinis dydis x teoridkai gali jgauti bet kokias reikmes nuo 0 iki +oo.

X pasiskirstyma turin¢io tolydziojo atsitiktinio dydzio vidurkis yra lygus laisvés laipsniy skai¢iui n, o dispersija — 2n.

X pasiskirstymo tikimybeés tankio , tradiciné* analitiné idraiska (formulé) yyra tokia:

fx)= —— x e

A5

taciau jums ja atsiminti néra biitina; pasiskirstymo funkcija F(x) ¢ia irgi yra tankio funkcijos integralas rézyje nuo 0 iki x.
Reikia mokeéti deramai pasinaudoti Excel programine funkcija, skirta darbui su x? pasiskirstymu. Ji atrodo taip:

CHIDIST(v; n)

&ia n, kaip iprasta, yra ,,riipimaji“ x* pasiskirstyma atitinkantis laisvés laipsniy skaiGius, o v — pasirinkta tam tikra riba i§
intervalo [0; +oo]. Si funkcija apskai¢iuoja tikimybe, kad x* pasiskirstyma turintis atsitiktinis dydis x su » laisvés laipsniy
virSys v; kitaip tariant:

P ,; = CHIDIST(v; n)

Tikimybé P, kaip pamatysime véliau, yra labai reikalinga ir naudinga, taciau norint apskaiciuoti tiesiog pacios
pasiskirstymo funkcijos F(x) reik§Smg bet kuriam x (aiSku, i$ intervalo [0; +o]), kai jis turi )(z pasiskirstyma su n laisvés
laipsniy, reikia daryti taip:

F(x) = 1-CHIDIST(x; n)

X pasiskirstymas dazniausiai panaudojamas, kai reikia palyginti empirinius pasiskirstymus su teoriniais.

5. FiSerio pasiskirstymas

Irgi susijgs su standartiniu normaliuoju pasiskirstymu, tiksliau — su tokia situacija: turime dvi standartiskai normaliai
pasiskirsciusiy tolydziyjy atsitiktiniy dydziy serijas: vienoje ju yra m, o kitoje » tokiy dydziy. Serijas sudarantys dydziai
keliami kvadratu, kvadratai susumuojami, ir gautosios sumos padalinamos i§ démeny kiekio, t.y. viena — i§ m, kita i§ n. Gauty
rezultaty santykis ir bus atsitiktinis dydis, turintis vadinamaji FiSerio pasiskirstyma su m ir n laisvés laipsniy (pazymékime ji,
tarkim, L(m, n); dazniausiai jam Zyméti parenkama raidé F ir jprastas jo zyméjimas biity F(m, n), bet jis kiek maisytusi su
nusistovéjusiu pasiskirstymo funkcijos zyméjimu...). Uzrasant simboliais, biity:

L(m,n) = (X} +X%+. X% / m) / (Y +Y%+..Y?) / n)

¢ia Xy, Xy, ... X ir Yy, Yy, ... Y, standartiSkai normaliai (su nuliniu vidurkiu ir vienetine dispersija) pasiskirste tolydis
atsitiktiniai dydziai.

FiSerio pasiskirstymas labiausiai yra panaudojamas konstruojant kriterijus kity pasiskirstymuy dispersijoms palyginti.

Laisvés laipsniy skai€iai m ir n yra FiSerio pasiskirstymo parametrai; jo tikimybés tankio analitiné iSraiSka yra palyginti
sudétinga:
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tad tos formulés atsiminti bent jau tiems, kas statistinius darbus dirba su kompiuteriais ir programinémis skai¢iuoklémis,
taip pat nebiitina.

Kadangi atsitiktinis dydis L(m,n) yra { kazkiek daliy padalinty kvadraty sumu, t.y. teigiamy skaiciy santykis, tai ir jo
galimy igyti reik§miy aibé yra tik teigiamieji skaiciai (pradedant nuo 0).

FiSerio pasiskirstyma su m ir n laisvés laipsniy turin¢io tolydziojo atsitiktinio dydzio (L) vidurkis yra lygus n/(n-2), o
dispersija lygi 2n*(n+m-2) / (m(n-2)*(n—4)).

Excel'io programiné funkcija darbui su FiSerio pasiskirstymu yra labai panasi | analogiska chi-kvadrat pasiskirstymo
funkcija:

f(x) =

FDIST(v; m; n)

¢iam ir n yra FiSerio pasiskirstymo parametrai — laisvés laipsniy skaiciai, o v — i intervalo [0; +oo] pasirinkta tam tikra
riba. Si funkcija apskai¢iuoja tikimybe, kad Fiserio pasiskirstyma turintis atsitiktinis dydis x (Sikart ji zymésime nebe L) su m ir
n laisvés laipsniy virSys v; kitaip tariant:
Py, = FDIST(v; m; n)

Apskaiciuoti gi pacios pasiskirstymo funkcijos F(x) reik§me bet kuriam x (aisku, i$ intervalo [0; +oo]), kai jis turi FiSerio
pasiskirstyma su m ir n laisvés laipsniy, reikty panasiai, kaip ir chi-kvadrat pasiskirstymo atveju:

F(x) = 1-FDIST(x; m; n)

6. Stjudento pasiskirstymas

Sis pasiskirstymas, panasiai kaip ir Fiserio, modeliuoja pasiskirstyma tolydaus atsitiktinio dydzio, kuris pats yra santykis,
susijgs irgi su standartisSkai normaliai pasiskirs¢iusiais atsitiktiniais dydziais. Jo situacija tokia: tarkime, jog turime
standartiSkai normaliai pasiskirs¢iusi AD z ir serija lygiai taip pat (t.y. standartiSkai normaliai, su vidurkiu 0 ir dispersija 1)
pasiskirs¢iusiy AD uy, uy, ... u,. Tuomet Stjudento pasiskirstyma su » laisvés laispniy turés tolydusis atsitiktinis dydis:

ta=z/sqrt ((utust ... +uy) /n)

Kadangi z gali igauti ir teigiamas, ir neigiamas reikSmes, tai ir #, galimy reik§miy aibé yra i§ esmés tokia pati, kaip ir
standartinio normaliojo pasiskirstymo atveju: nuo — o iki +oo arba, vartojat jprastesng uzra§ymo forma, [— co; +oo].

Stjudento pasiskirstyma su n laisvés laipsniy turincio atsitiktinio dydzio ¢, vidurkis yra lygus nuliui, o dispersija n/(n-2).
Tiesa, $i priklausomybé galioja tik tada, kai n>4.

Stjudento pasiskirstymo tikimybés tankio analitiné i$raiska (formulé) atrodo taip:

L= —a (14 2) 7

i () n

O tankio grafiko bendras vaizdas yra panasus | standartinio normaliojo pasiskirstymo tankio grafika. Belikty pridurti, kad
tada, kai laisvés laipsniy skaicius darosi be galo didelis (t.y artéja | begalybg), Stjudento pasiskirstymas i$ tikro ivirsta {
standarytini normalyji pasiskirstyma (praktiskai galima laikyti, jog Stjudento pasiskirstymas jau virsta standartiniu
normaliuoju, kai laisvés laipsniy skaicius n virsija 100).

Deja, programiné Excel funkcija TDIST(x; m; uodegos), skirta darbui su Stjudento pasiskirstyma turinciais dydziais, yra
ganétinai suvelta ir nepakankamai aiskiai aprasyta Help'uose: viena, ji priima tik teigiamas (pradedant nuo 0) x-sy reikSmes, o
antra — jos grazinamas rezultatas priklauso nuo vadinamojo ,,uodegy skaic¢iaus. Norint apskaiéiuoti pasiskirstymo funkcijos
F(x) reik§mes Stjudento pasiskirstyma su n laisvés laipsniy turin¢iam dydziui x, galin¢iam jgauti bet kokias reik§mes i$ viso
realiyjy skaiciy intervalo [— oo; +oo], reikia, glaustai tariant, daryti taip:

I‘(—";l) _
n
"z

a) neigiamoms x reikSméms:

F(x) =TDIST(ABS(x); n; 1)
b) teigiamoms x reikSméms:

F(x) =1-TDIST(x; n; 1)

Todél ,,universali“ Excel'io israiSka, galinti apskaiciuoti F(x) bet kokioms x reik§méms, biity tokia:
IF(x<0; TDIST(ABS(x); n; 1); 1-TDIST(x; n; 1))
Toliau F(x) reikSmeés panaudojamos taip pat, kaip ir kity tolydziyjy pasiskirstymy atveju.

Stjudento pasisirstymas yra placiai taikomas lyginant bei analizuojant empirinius pasiskirstymus, suformuotus i$ palyginti
nedideliy (maziau nei 100 bandymy) im¢iy.



7. Kiti tolydieji pasiskirstymai

Sikart bus apsiribota vien jy pavadinimy paminéjimu. Tai:

* Beta pasiskirstymas

* Gama pasiskirstymas

* Kosi pasiskirstymas

* Reléjaus pasiskirstymas

» Maksvelo pasiskirstymas

* Lognormalusis pasiskirstymas

Placiau apie juos jau tekty pasiskaityti spec. literattiroje.



