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LOENGU TEEMAD

« Toenaosusteooria alused

- Katse ja sundmus
« Toenaosuse moiste ja selle leidmine
- Tehted tbenaosustega

« Jaotusseadused |

» Diskreetne ja pidev juhuslik suurus
« Jaotusseadus

« Jaotusfunktsioon

- Keskvaartus

« Jaotustihedus

» Teoreetilised jaotusseadused

« Diskreetne ja pidev uhtlane jaotus
* Binoomjaotus
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KATSE

Katse on protsess, mille kaigus toimub teatud juhuslik valik etteantud
katsetulemuste hulgast.

« Katse on suvaline arv korratav.
« Katse teostamisel esineb uks ja ainult uks katsetulemus.

Mitu kllastajat siseneb poodi

Taringuvise jargmise minuti jooksul?

Milline on Apple aktsia
hind nadala parast?




SUNDMUS

Sundmus on teatud katsetulemuste hulk.
Sundmuses sisalduvad katsetulemused on vastava katse jaoks soodsad.

Taringuviskel
saadud silmade arv

Paarituarvuline

tulemus
Jargmise minuti jooksul poodi
sisenevate kulastajate arv on:
e A tapselt 3
B tapselt 4
C 0 kuni 4
D suurem kui 4
Paarisarvuline FOREIRE

tulemus




TOENAOSUSE MOISTE JA

TOENAOSUSE LEIDMINE

probability

 Uhe ja sama katse tulemuste péhjal maaratletud siindmustel véib olla
erinev voimalikkus.

 Sundmusel, mille soodsate katsetulemuste hulk on suurem, on rohkem

voimalusi toimuda.

« Seda voimalikkust valjendab toenaosus.

Toenaosuse leidmiseks voib kasutada kolme erinevat meetodit:
* teoreetiline,

o statistiline,

 subjektiivne.




TEOREETILINE TOENAOSUS

Olgu katsel n katsetulemust. Eeldame, et

1) arvesse on vOetud koikvoimalikud katsetulemused;

2) koOik katsetulemused on uksteist paarikaupa valistavad;
3) koik katsetulemused on vordvoimalikud.

classical probability

Klassikaline ehk teoreetiline tdenaosus.
Sundmuse A téenaosus P(A) on sundmuse jaoks soodsate
katsetulemuste arvu m ja koigi katsetulemuste arvu n suhe.

P(A) = m _ soodsad katsetulemused
n koik katsetulemused




NAIDE: MUNDI VISE

Viskame munti.
Kui suure tdenaosusega tuleb "kull" ?

Soodsaid katsetulemusi m=1
Koiki katsetulemusi n=2
m 1
P(A) = — == =50%
n 2




NAIDE: TARINGU VISE O

Viskame taringut.
Kui suure tdenaosusega on silmade arv suurem kui 47?

Soodsaid katsetulemusi (5ja6) m
n

=2
Koiki katsetulemusi =6

szmzéz

1
N 3




?227?

Kui suure tdenaosusega sunnib laps nadalavahetusel
(laupaeval voi puhapaeval)?

II
N

Soodsaid katsetulemusi
Koiki katsetulemusi

II
\l

m 2
P(A)=—=—
()n7




NAIDE: KAHE TARINGU VISE O

Visatakse korraga 2 taringut. Kui suur on téenaosus, et silmade arvu summa on 107

Koikide katsetulemuste arv n="? Soodsate katsetulemuste arv m=?
1 1 4 6
1 2 5 5
1 3 6 4
1 4 m = 3
1 5
1 6
2 1 m 3 1
n 36 12
n=236




TOENAOSUSE OMADUSED

Suvalise juhusliku sundmuse toimumise tdenaosus 0<P(A)<L1

Kindla sindmuse toimumise tdendosus P (Q) =1

Véimatu sindmuse toimumise tdendosus P(D) =0




VASTANDSUNDMUSE TOENAOSUS

complement probability

Siindmuse A vastandsiindmuse A toimumise tdendosus

P(A)=1-P(A)

Naide
Olgu kaardi tdombamisel kaardipakist sundmus A "poti mast".
Toenaosus, et on ,poti” P(A) = %
Tdendosus, et ei ole ,poti P(A)=1- % = %




NAIDE: JUHUSLIKULT VALITUD
ETTEVOTTE TOOTAJATE ARV

Kui suur on tdenaosus, et mingis juhuslikult valitud Eesti ettevottes on
tootajate arv vaiksem kui 107

Kas saab leida teoreetilist tdenaosust?




STATISTILINE TOENAOSUS

Kui k on katsete arv ja f sundmuse A esinemissagedus nendes
katsetes, siis sundmuse A toimumise suhteline sagedus ehk
statistiline toenaosus.

P * (A) = f  sindmuse esinemissagedus
K katsete arv




NAIDE: JUHUSLIKULT VALITUD
ETTEVOTTE TOOTAJATE ARV

Kui suur on tdenaosus, et mingis juhuslikult valitud Eesti ettevottes on
tootajate arv vaiksem kui 107?

Kasutame statistilist toenaosust.

Tootajate arv | Ettevotete arv

vahem kui 10 101 189 101 189:108 884 =92,9%
10 - 49 5705 5705 :108 884 =5,2%
50 - 249 1115 1115:108 884 = 1,0%
250 ja enam 173 173 :108 884 = 0,2 %

KOKKU 108 884




NAIDE: SUNNI NADALAPAEV JA
STATISTILINE TOENAOSUS

Teoreetiline tdenaosus, et laps sunnib mingil konkreetsel nadalapaeval:

E’z0,14
Z

0,18

0,16

Statistilised tdenaosused
900 inimese andmete pohjal:

0,14 jm I L

o+ 1 1 H1 T+ 1

0,10 1 —

0,08 1 —

Toenaosus

0,06 1 —

0,04 —

0,02 1 —

0,00

Demo: statistiline ja
teoreetiline tdenaosus



cdf/TaringStatistilineToenaosus.cdf

SUURTE ARVUDE SEADUS

Katsete arvu k suurenedes laheneb sundmuse esinemise
statistiline toenaosus P* sundmuse esinemise tdenaosusele
uksikul katsel.

P (A)—== 5 P(A)

Demo: suurte arvude seadus



cdf/TaringSuurteArvudeSeadus.cdf

SUBJEKTIIVNE TOENAOSUS

Toenaosuse subjektiivset hindamist kasutatakse, kui
teoreetilist ega statistilist toenaosust leida el saa.

Sa arvad, et 80% téenaosusega su parim sober helistab sulle tana, kuna ta
auto on katki ja ta vajab kuuti.

Sa arvad, et selle tookoha saamise tdenaosus on 50%, kuna teine kandidaat
on sama hea kul sina.

Muugijuht arvab, et selle lepingu saamise tdenaosus on 40%.




NAIDE: STSENAARIUMID JA
SUBJEKTIIVNE TOENAOSUS

Swedbanki majandusprognoos 26. august 2014.
Vene-Ukraina kriisi ja Laane sanktsioonide moju voimalikud stsenaariumid.

| Toeniosus

Positiivne stsenaarium: pooled jouavad poliitilise 20%
kompromissini ja sanktsioone vahendatakse

Pohistsenaarium: raskuste jatkumine, voimalikud 60%
taiendavad sanktsioonid.

Negatiivne stsenaarium: pingete kuhjumine, 20%

sanktsioonide laiendamine molema poole poolt.

KOKKU 100%




TEHTED TOENAOSUSTEGA

Tehted sundmustega

Sindmuste summa A (/B

Sundmuste korrutis

Tehted tdenaosustega

Sundmuste summa tdéenaosus
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(A(1B)

Sundmuste korrutise tdoenaosus

P(A(NB)=P(A|B)-P(B)

A —
Tinglik
tdenaosus




NAIDE: KUULID JA TINGLIK TOENAOSUS

2 sinist ja 3 punast kuuli. Votame jarjest kaks kuuli. Kui suur on
tdenaosus, et teine kuul on sinine?

Soltub sellest, milline oli esimene kuul!

1S esimene kuul sinine,
2S teine kuul sinine,
1P esimene kuul punane.

m ° %8 % , p(rs|1S)=
... Tinglikud tdenaosused
o o __©
@

> P(2S|1P) =

NINDIPR




TINGLIK TOENAOSUS

conditional probability

Sundmuse A toimumise tinglik tdenaosus sundmuse B suhtes on
sundmuse A téenaosus juhul, kui on toimunud sundmus B.

P(A|B)

N

On toimunud




NAIDE: OPPEAINE STATISTIKA
TULEMUSED

Kevadsemestrid 2014-2017, kokku 383 ulidpilast.

Defineerime jargmised sundmused:
POS positiivne tulemus Oppeaines Statistika;
JTVS0 jooksva t00 eest (testid, kontrolltood) punkte vahem kui 50% voimalikust.

P(POS) = 82%

P(POS | JTV50) = 39%




NAIDE: EDUTAMINE 1

Ettevottes on 1200 tootajat, kahe aasta jooksul on edutatud 324 tootajat.

Edutati | Ei edutatud Kokku
Mees 288 672
Naine 36 204 240
Kokku 324 876
960

Toen: t P(M)= ——
denaosus, et on mees (M) 1500




NAIDE: EDUTAMINE 2

Ettevottes on 1200 tootajat, kahe aasta jooksul on edutatud 324 tootajat.

Edutati | Ei edutatud Kokku
Mees 288 672 960
Naine 36 204 240

Kokku G20 876

324

Toenaosus, et on edutatud P(E) =
1200




NAIDE: EDUTAMINE 3

Ettevottes on 1200 tootajat, kahe aasta jooksul on edutatud 324 tootajat.

Edutati | Ei edutatud Kokku
M (283 (960
e.es o7z Q Toenaosus, et
Naine 36 204 | 240 s R
Kokku 324 876 | 1200 edutatud.
288 \/
Téenaosus, et M 288 1200 _ P(MNE)
P(E[M)=
meest on edutatud 960 960 P(M)
1200

Toenaosus, et
on mees.




TINGLIKU TOENAOSUSE LEIDMINE

Sundmuse A tinglik toenaosus sundmuse B suhtes on leitav jargmiselt

P(ANB) _

PAIB) =—5 s




SUNDMUSTE KORRUTISE TOENAOSUS

joint probability

Kahe sundmuse A ja B korrutise tdenaosus (ehk Uhistdenaosus)
leitakse tingliku tdenaosuse abill

P(A(B)=P(A|B)-P(B)

Kuna P(ANB)=P(BMA)

voib leidakanii P(B(1A)=P(B|A)-P(A)

Soltuvalt sellest, kumb tinglik tdenaosus on antud, kas P(A|B) voi P(B|A).




NAIDE: SUNDMUSTE KORRUTISE

Votame juhuslikult kuule. Sundmused:
1S esimene kuul sinine, 2S teine kuul sinine, P(A N B) _ P(A| B) , P(B)
1P esimene kuul punane, 2P teine kuul punane.
1 o
P(2S|1S) = 2 Mélemad kuulid sinised
p(1S) = 2 o 7 S PUSN2)=gx =P(S)PE2S|15)
° 5. 000

/ @ ) 1. kuul sinine, 2. punane.
000 ® 2 3

o0 P(ZP”S):Z — P(Bmzp)zng:P(B)P(zmm
® ) P(28|1P):§ s
P(lP)=E .... o_— g0
N

2 @
P(2P|1P)=> T@®




SOLTUMATUD SUNDMUSED

independent events

Kui sundmuse B toimumine ei mojuta sundmuse A toimumist, siis

P(AIB) = P(A)

Siis A ja B on soltumatud sindmused.




SOLTUMATUTE SUNDMUSTE KORRUTISE
TOENAOSUS

P(A1B)=P(A|B)-P(B)
Kui A ja B on soltumatud sundmused, siis
P(A|B)=P(A)

Niid ~ P(ANB)=P(A)-P(B)

Kahe teineteisest soltumatu sundmuse korrutise tdenaosus
vordub nende sundmuste tdbenaosuste korrutisega.




JAOTUS-
SEADUSED |




JUHUSLIK SUURUS

random number

Juhuslik suurus on suurus, mis katse tulemusel omandab
juhuslikult uhe ja ainult uhe oma voimalikest vaartustest.

« Taringuviskel saadud silmade arv.

« Loengut kulastavate uliopilaste arv.

* Viie minuti jooksul poodi astuvate kulastajate arv.
» Uhe ostja teenindamiseks kulunud aeg.

» Teatud kauba noudlus mingil kuul.

« Aktsia keskmine hind paevas.




DISKREETNE JA PIDEV JUHUSLIK
SUURUS

Diskreetne — vaartused on isoleeritud, erinevad uksteisest mingi 16pliku
arvu vorra.
Pidev — vaartused taidavad mingi vahemiku taielikult ara.

Diskreetne voi pidev?

a) Taringuviskel saadud silmade arv. Diskreetne
b) Viie minuti jooksul poodi astuvate kulastajate arv. Diskreetne
c) Uhe ostja teenindamiseks kulunud aeg. Pidev
d) Maisihelveste paki kaal tappismdotmisel. Pidev

e) Aktsia keskmine hind paevas. Pidev




NAIDE: JAOTUSSEADUS

Kaebuste arv nadalas x 0 1 2 3 4 | KOKKU
Nadalate arv ehk sagedus f. 10 18 15 6 1 50
p-<
Kasutame téenaosusi TN
2.f
|
Kaebuste arv nadalas x; 0 1 2 3 4 | KOKKU
Vaartuse x; tbenaosus p; 0,2 | 0,36 | 0,30 | 0,12 | 0,02 1

|gale vaartusele on vastavusse seatud selle esinemise tdenaosus.
Nuud on antud kaebuste arvu jaotusseadus.




JAOTUSSEADUS

distribution law

Diskreetse juhusliku suuruse X jaotusseaduseks nimetatakse vastavust
suuruse koikvoimalike vaartuste x; ja nende tdenaosuste p; vahel.

Vaartus X1 X, . X

Jaotustabel .
Toenaosus N P . Py

041 Tulpdiagramm 04r Jaotuspoliigoon
(a) !

Toendosus p
ta :
Toendosus p

Lad
o 8

Fd

0 ] 2 3 4 0 |




NORMEERIMISTINGIMUS

Kaebuste arv nadalas x; 0 1 2 3 4 | KOKKU
Vaartuse x; tdenaosus p; 0,2 | 0,36 |0,30| 0,12 | 0,02 1

Zpizl

Summeerimine toimub Ule kdigi juhusliku suuruse vaartuste.




NAIDE: TOENAOSUS, ET VAIKSEM-

Kaebuste arv nadalas x; 0 1 2 3 4 | KOKKU
Vaartuse x; tdenaosus p; 0,2 10,36 | 0,30 | 0,12 | 0,02 1

Kui suur on tdenaosus, et kaebuste arv nadalas on kuni 27
P(X<2)=0,2+0,36+0,3=0,86
P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X =2)

P(X <a)=) P(X =x)

X <a

Uldiselt




NAIDE: TOENAOSUS, ET SUUREM

Kaebuste arv nadalas x; 0 1 2 3 4 | KOKKU
Vaartuse x; tdenaosus p; 0,2 | 0,36 |0,30| 0,12 | 0,02 1

Kui suur on tdenaosus, et kaebuste arv nadalas on suurem kui 27?

1. v@imalus arvutamiseks P(X>2)=0,12+0,02=0,14

2. voimalus: kasutame P(X <2)+P(X >2)=1
normeerimistingimust O(X >2)=1-P(X <2)
P(X >2)=1-0,86=0,14

Uldiselt P(X >a)=1-P(X <a)




JAOTUSFUNKTSIOON

cumulative distribution function,
CDF

Juhusliku suuruse X jaotusfunktsioon F(x) on tdenaosus, et juhusliku
suuruse X vaartus on vaiksem-vordne mingist reaalarvust X:

F(x)=P(X <£Xx)

Jaotusfunktsioon annab tdenaosuse, et X
vaartus on selles piirkonnas.

I ,

X X




NAIDE: JAOTUSFUNKTSIOONI
KASUTAMINE

Voimekuse testil saadud punktide arvu jaotus.

Kumulatiivhe
Kumulatiivne | suhteline sagedus
Punktid | Sagedus sagedus ehk jaotusfunktsioon

20 24 24 0,16
25 42 66 0,43
30 45 111 0,73
35 32 143 0,94
40 / 150 0,99
50 2 152 1,00

P(X <25)=... =F(25)=0,43

P(X >25)=... ~1-F(25)=1-0,43=0,57

P(B0< X <40)=... =F(40)-F(30)=0,99-0,73=0,26




JAOTUSFUNKTSIOONI KASUTAMINE

Teades jaotusfunktsiooni F(a), on voimalik leida jargmised tdenaosused.
Juhusliku suuruse vaartus on

vaiksem-vérdne mingist arvust a P(X <a)=F(a)

suurem mingist arvust a P(X>a)=1-F(a)

mingis vahemikus a kunib  P(a< X <b)=F(b)-F(a)




?22?

114169 Eestis registreeritud veoauto voimsuse jaotusfunktsioon.

Mootori
il vqlmsq_sekw ‘ Jkao'Fus- Allikas: Eesti avaandmed,
Sl unktsioon F Soidukite staatused Eestis.

100 0,53
200 0,82
300 0,87
400 0,99
>400 1

1. Kui suur on tdenaosus, et juhuslikult valitud veoauto véimsus on kuni 200 kW?
P(X <200)=... =F(200)=0,82
2. Kui suur on tdéenaosus, et juhuslikult valitud veoauto véimsus on vahemikus 200-300 kW?

P(200 < X <300) =... = F(300) - F(200) = 0,87 - 0,82 = 0,05




NAIDE: KESKVAARTUS

Kaebuste arv nadalas x 0 1 2 3 4 | KOKKU
Nadalate arv ehk sagedus f. 10 18 15 6 1 50
f. X; 0 18 30 18 4 70
Zfi X : -
Keskmine kaebuste arv nadalas x =- _0_ 14 Kaalut_ud 2uipeetiine
> f 50 keskmine
o e : f
Kasutame toenaosusi P =5
2.f
J
Kaebuste arv nadalas x; 0 1 2 3 4 | KOKKU
Vaartuse x; tdenaosus p; 0,2 | 0,36 |0,30| 0,12 | 0,02 1
Pi X 0O |0,36|0,60 0,36 | 0,08 1,4

X=> P% =14 | Keskvaartus




KESKVAARTUS EHK OODATAV
VAARTU s expected value

Kui juhusliku suuruse X vaartuse x; esinemise tbenaosus on p;, SiiS
selle juhusliku suuruse keskvaartus ehk oodatav vaartus

1 =E[X]= Zpixi




NAIDE: KASUMI OODATAV VAARTUS

Milline ettevote rajada?

Alternatiiv Oodatav
Suur ndudlus, Vaike ndudlus, kasum
tdenaosus 0,5 tdenaosus 0,5
7.5

Vaike ettevote 4
Keskmine ettevote 14 5 9,5
Suur ettevote 20 -9 55

Oodatava kasumi arvutus

Vaike ettevote 0,5-8+0,5-7=7,5 Suur pe
uurim oodatav
Keskmine ettevote 0,9:14+0,5-5=09, 5\ kasum

Suur ettevéte 0,5-20+0,5-(-9)=5,5

Vt ka otsustamise puu https://www.sauga.pri.ee/gme/otsustamise_puu.htmi



http://www.sauga.pri.ee/qme/otsustamise_puu.html

OODATAVA VAARTUSE KASUTAMINE

Oodatav vaartus on otsustamisel kriteeriumiks.

Valitakse see alternatiiv, mille korral oodatav vaartus on ekstreemne.
Naiteks

e oodatav kasum maksimaalne;
 oodatav kulu minimaalne.

Oodatav vaartus tegelikult ei pruugi realiseeruda.

Naiteks keskmise ettevotte valimisel realiseerub kasum 14 voi 5.

Alternatiiv Oodatav

Suur ndudlus, Viike ndudlus, kasum
tdenaosus 0,5 tdenaosus 0,5
Vaike ettevote 8 7 7,5
Keskmine ettevote 14 5 9.5

Suur ettevote 20 -9 55




NAIDE: DISKREETNE JA PIDEV
JUHUSLIK SUURUS

Arvuhulk {1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9, 10}
Tuleb valida juhuslikult Gks arv. Valitud arv vastab diskreetsele juhuslikule suurusele X.
Naiteks toenaosus 1 1

P(X =2)=—=
( ) n 10

Reaalarvude vahemik [0, 1]

Tuleb valida juhuslikult tks arv. Valitud arv voib olla 0,243, 1/3, 11/4. Valitud arv vastab
pidevale juhuslikule suurusele X. Erinevaid voimalusi Idpmatu arv.
Kui suur on tdenaosus, et valitakse arv 0,3? 1

P(X =0,3) == =0

o0

Aga mingi arv valitakse. Z P, = 1 P, = 0 Vastuolu?
i




PIDEV JUHUSLIK SUURUS JA
TOENAOSUS

Pideva juhusliku suuruse korral ei saa raakida mingi uksiku konkreetse
vaartuse esinemise tdenaosusest.

Pideva juhusliku suuruse korral on konkreetse uksiku vaartuse
esinemise tdenaosus 0.

Nullist erinev on mingisse vahemikku jaamise tdenaosus

Naiteks kui tuleb valida arv vahemikust [0, 1], siis tdbenaosus, et valitud arv
jaab vahemikku [0,5, 1], on 0,5.




JAOTUSTI H E D US probability density function,

PDF

Toenaosus, et pidev juhuslik suurus X langeks vahemikku (X, X + AX)
pikkusega Ax, on

F(X +AX)—F(x) =AF

AF Toenaosus

) . *x —
Suhteline sagedustihedus T* = A iihiku kohta

AX — 0O
Jaotustihedus on AF ’
jaotusfunktsiooni tuletis:  [F(X) = A“m — =F'(x)
x—0 AX




TOENAOSUSE VISUAALNE KUJUTAMINE

Diskreetne suurus Pidev suurus
A —A
A, 2 %
S|
= —
il
m Ax
-I:—}-
TOenaosus on Todenaosus on

tulba kdrgus tulba pindala




JAOTUSTIHEDUSE GRAAFIK JA
TOENAOSUS

P@<x<bhb)= Tf(x)dx

Jaotustihedus f

Pla<X<b)




JAOTUSTIHEDUSE
NORMEERIMISTINGIMUS

Jaotustihedus /

Jaotustineduse kdvera alla jaav pindala on alati 1.




KESKVAARTUS JA DISPERSIOON

PIDEVAL JUHUL
Keskvaartus e Z p.X,
diskreetsel juhul i 0 - dp = (x)dx
>~
Keskvaartus -
pideval juhul H= LO xT(x)dx
Dispersioon o2 — Z(Xi —/1)2 D,

diskreetsel juhul

Dispersioon 0
pideval juhul o? = | (x—p)*f(x)dx




MOOD JA MEDIAAN PIDEVAL JUHUL

) —
2| (a) | (b)
5~ o
a3 ]
= =
E z
= E 0,5 | 0,5
—_ —
Mo Me
Mood on jaotustiheduse Mediaan on defineeritud nil, et

maksimumkoht

f (Mo) = max[ f (X)] j“ie f(x)dx = 0,5




EMPIIRILISED JAOTUSED

Teostame mingit katset palju kordi, iga kord registreerime juhusliku
suuruse vaartuse ja leiame statistilised tdenaosused.
Saame empiirilise jaotuse.

Empiirilise jaotuse saab anda vaid tabeli voi diagrammina.

Vaartus X1 X, X3 X, X  KOKKU
Toenaosus  p, P2 Ps P4 Ps 1




TEOREETILISED JAOTUSED

Teatud teoreetilistest printsiipidest tuletatud jaotusseadus on
teoreetiline jaotus.

Diskreetse juhusliku suuruse korral: valem tdenaosuste leidmiseks.
Pideva juhusliku suuruse korral: valem jaotustiheduse leidmiseks.
Tuntakse ule 100 erineva teoreetilise jaotuse.

Erinevad juhuslikud suurused alluvad erinevatele jaotusseadustele.




TAHTSAMAD TEOREETILISED JAOTUSED

Diskreetsed jaotused Pidevad jaotused
« Uhtlane jaotus « Uhtlane ehk ristkulikjaotus
 Bernoulli jaotus il * Eksponentjaotus L
« Binoomjaotus L * Normaaljaotus L
« Poissoni jaotus  jk * t-jaotus J_\L

....................................... « F-jaotus |\
* x? -jaotus (hii-ruut jaotus) y \.




EMPIIRILINE JA TEOREETILINE JAOTUS

1. Juhusliku suuruse iseloomu ja empiirilise jaotuse jargi leitakse
sobiv teoreetiline jaotus.

2. Vaatlusandmete pohjal leitakse teoreetilise jaotuse parameetrid.

3. Teoreetilist jaotust kasutatakse toenaosuste arvutamisel.

Seda, kas valitud teoreetiline jaotus sobib, saab testida jaotuse
sobivuse x? testiga.




DISKREETNE UHTLANE JAOTUS

Kul juhuslikul suurusel X on n erinevat vaartust, siis diskreetse uhtlase
jaotuse korral

Tuntuim:

Toendosus

taringuviskel saadud silmade arv

0250 (a)

0.20f .
oish ST (1) = p(2)=...= P(6) =
0,10

0.05k Tulbad: 100 viske korral saadud
N empiiriline jaotus

0,00

Silmade arv Demo: taring



cdf/TaringEmpiirilineTeoreetiline.cdf

PIDEV UHTLANE JAOTUS

Pidev uhtlane ehk ristkulikjaotus I6igul [a, b]

0, kui x < a
Jaotustinedus f (x) =+ bi kura<x<b
—a
0, kui x > b /&)
\ 1
1 b—a
Keskvaartus u=—(@a+Dh), z
2 k5
Mediaan Me = %(a+b). %
©

Demo: ristkulikjaotus

Me

h



cdf/RistkylikJaotus.cdf

NAIDE: RISTKULIKJAOTUSE ESINEMINE

Umardamisvea jaotus.

Eesti ettevotted investeerisid 2015. aastal 2,3 mid €.
See on on umardatud vaartus. Tegelik vaartus on vahemikus 2,3x0,05 mid €

ehk vahemikus 2,25 kuni 2,35 mid €.
f(x)= L =10 kui 2,25<x<2,35
f(x) 2,35—-2.25

10 — Kui suure tdenaosusega
I 2,30 ja 2,31 mld € vahel?
5 23 2

P=1f(X)AXx =
=10-(2,31-2,30)=0,1

X

2.2 35 Halli ristkuliku pindala.




POSITIIVNE JA NEGATIIVNE TULEMUS

Viskame taringut ja ootame silmade arvu ,6".

,0" kas tuleb (katse tulemus positiivne) voi ei tule (katse tulemus negatiivne).
Positiivse tulemuse tdenaosus on 1/6.

Teeme 10 viset. Kui suur on tdenaosus, et 10-st viskest tuleb ,6" ?
a) mitte uhelgi juhul; ’
b) Uhel juhul;
c) viiel juhul?

Panga laenuportfelli kuulub 150 ettevotet krediidireitinguga Baa. Reiting Baa
tahendab, et viie aasta jooksul on maksejouetuse tekkimise tdenaosus ligikaudu 2%.
Kui suur on tdenaosus, et viie aasta jooksul muutub maksejoetuks

a) mitte Ukski ettevote; .

b) maksimaalselt viis ettevotet;
c) ule viie ettevotte?




BINOOMJAOTUS

binomial distribution

Binoomjaotusega on tegemist, kui
« katse tulemus voib olla positiivne voi negatiivne;
« katset korratakse n korda, registreerides positiivsete tulemuste arvu m;

« katsed on soltumatud, st eelneva katse tulemus ei mojuta jargnevate
katsete tulemust;

« positiivse tulemuse esinemise tdenaosus p on koikide katsete korral
uhesugune.

Positiivsete tulemuste arv on juhuslik suurus, mis allub binoomjaotusele

X ~ B(n! p)




BERNOULLI VALEM

Olgu katse tulemus tdenaosusega p positiivne ja tdenaosusega 1-p negatiivne.
Katset n korda korrates voib saada m positiivset ja n-m negatiivset tulemust.

Positiivsete tulemuste arv m on diskreetne juhuslik suurus, mille tdenaosus
arvutatakse Bernoulli valemiga

[P(X =m)=C]"p"(1—p)""

Kombinatsioonide arv n elemendist m kaupa

. n!

" m!(n—m)!




NAIDE: MAKSEJOUETUSE TEKKIMINE

Toenaosus, et ettevottel tekib viie aasta jooksul maksejouetus, on p=0,02.
Selliste ettevotete arv n=150.
Binoomjaotus B(150, 0,02)

0,25

o

N

o
|

o

RN

&)
|

Toenaosus

o o

(@) N

6} o
|

0,00

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Maksejouetusse sattunud ettevotete

arv 150-st

Toenaosus, et viie aasta jooksul muutub
maksejoetuks

a) mitte Ukski ettevote P(X = 0) = 0,048;
b) Uks ettevote P(X = 1) = 0,148;

c) kaks ettevotet P(X = 2) = 0,225.

Demo: binoomjaotus
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NAIDE: "KAS TOETATE ERAKONDA A?"

Kogum: erakonda toetab 25%, el toeta 75%.
Positiivse sundmuse tbenaosus p=0,25.

0,04
Juhuvalim, ,, 0,03
vastajaid n=1000. §
Toetajate arv valimis T 0,02
allub binoomjaotusele z§
B(1000, 0,25) 0,01 -

0,00 -

22% 23% 24% 25% 26% 27% 28%
Toetajate osakaal valimis




222

Milliste tdbenaosuste leidmisel saab kasutada binoomjaotust?

A.

B.

C.

Tootuse maar Eestis aastal 2024 oli 7,4%. Kui suure _ _
tdendosusega on 10 juhuslikult valitud inimese hulgas 5 to6tut? Binoomjaotus

Kui suure tdenaosusega tuleb jargmise viie minuti jooksul poodi
rohkem kui 10 inimest?

Norstati kusitlus: erakonda Isamaa toetab 31,2% elanikkonnast
(19. veebr 2025). Kui suure tdenaosusega juhuslikult valitud 5 Binoomjaotus
inimese seas koik toetavad erakonda Isamaa?

Kui suure tdenaosusega jaab Harju Elektri aktsia hind jargmisel
nadalal vahemikku 5,00-5,10 eurot?




Jaotusseadustega
jatkame jargmisel loengul
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