KLASSIKALISED JAOTUSED
1. BINOOMJAOTUS

Juhuslikku suurust X, mille vdimalike vaartuste hulgaks on naturaalarvud 0, 1, ..., nja
millele vastavad tdendosused arvutatakse Bernoulli valemiga

P(X=m) =Bypn=Cl"p™q" ™
nimetatakse binoomjaotusega juhuslikuks suuruseks.

Asjaolu, et juhuslik suurus X on binoomjaotusega parameetritega n ja p margitakse
lihidalt: X~ B(n, p).

Binoomjaotuse tdendosused vorduvad binoomi (g + p)” arenduse vastavate liikmetega:

n
(@+p)" = z Grp™at™
=0

Viimasest valemist jareldub ka, et selle juhusliku suuruse kdigi voimalike vaartuste
téendosuste summa vérdub Uhega, kuna

(g+p)"=1"=1.

Binoomjaotusega juhuslik suurus on diskreetne. Seetdttu ei eksisteeri sellel ka
téendosuse tihedust (tihedusfunktsiooni). Binoomjaotusega suuruse jaotuspoligooni
nimetatakse sageli ka binoompoliigooniks.

Naide: Koostada sageduse k jaotustabel ja binoompollgoon, kuin=6jap=0,7.
Lahendus: Sageduse k toendosused leiame Bernoulli valemist:

Pgm = CJ*+0,7™ 0,36

Jaotustabel p Binoompoliigoon
X p 04
0 0,0007 y )
1 0,0102 /
2 0,0595 .
3 0,1852 /
4 0,3241 01
5 0,3025 //(
6 0,1176 0
0 1 2 3 4 5 6



1.1. BINOOMJAOTUSEGA JUHUSLIKU SUURUSE KESKVAARTUS

Diskreetse juhusliku suuruse keskvaartuse definitsiooni kohaselt:
n
EX=Ym-C p"q"™" (1)
m=0
Selle keskvaartuse leidmiseks diferentseerime p jargi vorrandit
n
n m oM ., N—m
(@+p)" = 2XCp"q"". (2)
m=0
Tulemuseks on vérrand
n
n-(@+p)t= z m- Cip™ g™
m=0
Selle vorrandi korrutame labi arvuga p:

np-(g+p)" = xm-Crpmq" . (3)

Vorrandite (1) ja (3) paremad pooled langevad kokku, jarelikult peavad vordsed olema ka
vasakud pooled:

EX=np-(q+p)" ' =np.

Dispersiooni leidmiseks kasutame valemit DX = EX? - (EX)? . Leiame esmalt EX?:
n
EX? = Z m? . CMp™Mgh ™,
m=0
Summa leidmiseks diferentseerime valemit (2) kaks korda p jargi:

n
ne(n=1)-(@+p)"P = ) me(m—1)- CFp" P

m=0

n
(- 1)pte (@i = ) me(n-1)-CIpTET S

m=0
n n
= n-(n-1)-p*= Z m* - C'p™q" ™ — Z m-Cyp™gtTt =
m=0 m=0

Standardhalve: o(X) = VDX = /npq



Binoomjaotusega juhusliku suuruse mood e. téenaoseim sagedus mo:
np—q<mg=<np-+p.
Kui np — g ei ole taisary, siis

mo = [np—q] + 1.
tdisosa

Kui np — g on taisary, siis on binoomjaotusega juhuslikul suurusel kaks vaartust, mille
esinemistdenaosus on Ulejadnute omast suurem. Need on

m,=np-q ja m,=np-q-+1

Kui p =%, siis on binoomjaotusega juhuslik suurus simmeetriline.
2. POISSONIJAOTUS

Kui Bernoulli valemis on n suur, on tema kasutamine komplitseeritud. Seetdttu
kasutatakse sageli ka binoomjaotuse piirjaotusi, millest Uheks on Poissoni jaotus (harva
esinevate sUndmuste jaotusseadus).

Poissoni jaotus on binoomjaotuse piirjaotuseks sel juhul, kui katseseeria pikkus n — oo,
tébendosus p = 0 selliselt, et korrutis 4 = np pusib konstantsena (ldheneb
konstandile).

Osutub, et sel korral

Am
limP(X = m) = limCMp™q™ ™ = —e %
n—oo n—oo m'

Juhuslikku suurust, mille véimalike vaartuste hulgaks on taisarvud 0, 1, 2, ... ja mille
jaotus on maaratud valemiga

m

A y)
PX=m)=—e™"
m!
nimetatakse Poissoni jaotusega juhuslikuks suuruseks.

Sumboolselt tdhistatakse asjaolu, et juhuslik suurus on Poissoni jaotusega, X ~ P(A).

Poissoni jaotuse jaotuspoliigoon

Pm

0,25
02 -
0,15 -
0.1 1
0,05 -
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Poissoni jaotusega on naiteks radioaktiivses aines lagunevate aatomite arv ajathikus,
telefonikeskjaama teatud ajavahemiku valtel laekuvate valjakutsete arv jne.

Jameda hinnanguna on Poissoni jaotuse kasutamine digustatud, kui np <5 ja n >30.
2.1. POISSONIJAOTUSE PARAMEETRID

Poissoni jaotuse keskvaartus: EX =x= np

Poissoni jaotuse dispersioon: DX =x=np

Poissoni jaotuse standardhélve: X = V/x= \/n_p

Teine kriteerim Poissoni jaotuse kasutamiseks:

Poissoni jaotust voib kasutada ligikaudse jaotusena juhul, kui juhusliku suuruse tapseks
jaotuseks on binoomjaotus, mille kesvaartus erineb vahe dispersioonist, s.o. kui

np ~npq.

Naide: Aparatuur koosneb 1000 elemendist, kusjuures elemendid tootavad Uksteisest
sbltumatult. T6endosus elemendi riknemiseks ajavahemiku T jooksul olgu kdikide
elementide jaoks Uhesugune ja vdrdne 0,0005-ga. Leida tdendosus, et ajavahemiku T
jooksul rikneb mitte rohkem kui 2 elementi.

Lahendus: Tehtud eeldustel on ajavahemiku T jooksul riknenud elementide arv
binoomjaotusega, X~ B(1000; 0,0005). Kunan > 30 ja
np =1000-0,0005=0,5 <5, siis on Poissoni jaotuse kasutamine digustatud.

Poissoni jaotuse parameeter:
A =mn-p = 1000-0,0005 = 0,5.
PX<2)=PX=0)+PX=1)+PX=2)=

0,5° 0,5 0,52

0! T 21 6_0’5 = 0,986

3. UHTLANE JAOTUS

Pidev juhuslik suurus X on Uhtlase jaotusega ldigul [a; b], kui sellel ldigul on tema
tihedusfunktsioon konstantne ja valjapool seda l&iku vérdne nulliga:

0kuix<a
1
p(x) ={—— kuia<x<bh
b—a

0, kui x > b.



Uhtlase jaotuse tihedusfunktsioon

p(x)

1/(b-a) |-

Uhtlase jaotuse jaotusfunktsioon

F(x)

Asjaolu, et juhuslik suurus X on Uhtlase jaotusega ldigul [a; b], tahistatakse simboolselt
X~U(a; b).

3.1. UHTLASE JAOTUSE PARAMEETRID

Uhtlase jaotusega juhusliku suuruse keskvaartus:

EX—foo p _fb x g _atb
= _wx p(x)dx = b-a x=—

Uhtlase jaotusega juhusliku suuruse dispersioon:

2

b—a

dx_(b+a)2 _ (b—a)z_

b
— 2y _ 2 _
DX = E(X?) — (EX) _L > =



Uhtlase jaotusega juhusliku suuruse standardhalve: o(X) = VDX = 1:7(31'

4. EKSPONENTJAOTUS

Oeldakse, et juhuslik suurus X on eksponentjaotusega, kui tema tihedusfunktsiooniks
on

p(x) = {/’le""x Jkuix > 0,
0 , kui x < 0.

1—e™  kuix >0,

Eksponentjaotusega juhusliku suuruse jaotusfunktsioon: F(x) = {O Kuix < 0

p(x)
" Tihedusfunktsioon
08 r=1
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F(x)  Jaotusfunktsioon A=
P
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4.1. EKSPONENTJAOTUSE PARAMEETRID

Keskvaartus: EX = L

Ny

Dispersioon: DX = Alz

Standardhéalve: cX = VDX = /31



Naide: Raadiolambi tédiga T on eksponentjaotusega juhuslik suurus keskvaartusega
400 tundi. Leida tdenaosus selleks, et raadiolamp funktsioneerib vdhemalt 600 tundi.

Lahendus: Kuna EX = % = 400, siis A = 1/400.

Otsitav tdenaosus

1
P(T = 600)=1—P(T <600)=1—F(600)=1—(1—e 10°%) = ¢"15 % 0,2231

5. NORMAALJAOTUS
Kui pideva juhusliku suuruse tihedusfunktsiooniks on funktsioon

1 _G-my?
xX) = e 202
p(x) -

siis 6eldakse, et see suurus on normaaljaotusega e. Gaussi jaotusega.

Kuim=0ja o=1, siis nimetatakse vastavat normaaljaotust normeerituks.

Normaaljaotuse tihedusfunktsioon
p(x)

0.45
0.4

I | X
4 8
5.1. NORMAALJAOTUSE PARAMEETRID
. .. +00 1 0 _Gemmy? x—-m
Keskvaartus: EX = [__ xp(x)dx = =T J_ xe 2% dx=m(asendusegat = a_ﬁ)
1 x—m)2

Dispersioon: DX = fj:(x —m)?p(x)dx== J5 (x—m)%e” 202 dx = o2

o2

X—m
(asendusegat = a_ﬁ)

Standardhéalve: 0(X) = o



5.2. NORMAALJAOTUSEGA JUHUSLIKU SUURUSE ANTUD VAHEMIKKU
SATTUMISE TOENAOSUS.

_(x m)? a—m
202 dx = (D(—) @(

B
P(a<X<,B)=f p(x)dx = )

1
oV2mJy

_ t2
(Asendust = %). Funktsiooni ®(x) = \/%f(fe_? dt nimetatakse Laplace’i

funktsiooniks e. téendosuse integraaliks.
Laplace’i funktsiooni omadusi:

o P(0)=0
o P(0) =05
¢ O(—x) = —0()

Naide: Kui tdendone on normaaljaotusega juhusliku suuruse X~ N(700, 5) vaartuste
langemiseks vahemiku (90, 105)?

90-100 105-100

S _2, uz = S == 1

Lahendus: Leiame u; =

P(90 < X < 105) = @(1) — &(—2) = 0,34134 + 0,47725 = 0,81859.

Naide: Kui tbendone on normaaljaotusega juhusliku suuruse X~ N(m, s) tsentreeritud
halbe absoluutvaartus |X- m| ei Uleta standardhalbe k-kordset (k =1, 2, 3)?

Lahendus: Eesmargiks on leida P(|X —m| < ko) = P(m — ko < X <m + ko)

m—ko—m m+ko—m
u1=T=—k,/‘u2=T=+k

P(m—ko <X <m+ ko) = d(k) — d(—k) = 20(k)

k=1 Pm—o<X<m+o)=29(1) = 0,6826
k=2: Pm—20<X<m+20)=20(2) = 09544
k=3 Pm—-3c<X<m+30)=29(3)=0,9974

5.3. NORMAALJAOTUSE JAOTUSFUNKTSIOON

Normaaljaotuse jaotusfunktsioon avaldub Laplace’i funktsiooni kaudu jargmiselt:

(x-m)?

1
02 dx ==+ 0

1 x X —m
—f e ).
oV2T J_w

Normeeritud normaaljaotuse korral kehtib seos: F(—x) = 1 — F(x).

F(x) = f p(x)dx) =

o

Naide: Leida juhusliku suuruse X~ N(8, 2) jaotusfunktsioonivaartus kohal X =10

Lahendus: F(10) = 1/2 + ®((10 — 8)/2) = 1/2 + &(1) = 0,8413.



